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Zawartos¢ gazu w cieczy w zbiorniku wielkolaboratoryjnym z mieszadiem
i pionowymi przegrodami rurowymi

Wstep

Obszerng analiz¢ dostgpnych w literaturze wynikow badan zawar-
tosci @ gazu zatrzymanego w cieczy dla roznych uktadow ciecz — gaz
w zbiorniku wyposazonym w roéznego rodzaju mieszadta i pionowe
przegrody plaskie przeprowadzili Kamienski [1] oraz Karcz [2]. Moucha
i wsp. [3] okreslili zawarto$¢ gazu zatrzymanego w cieczy w zbiorniku
o zmiennej konfiguracji mieszadet na wale. Martinov i wsp. [4] prze-
prowadzili badania iloéci gazu zatrzymanego w cieczy dla nowego typu
mieszadla oraz cieczy niutonowskiej i nieniutonowskiej. Wpltyw wia-
snosci fizycznych fazy ciaglej w uktadzie ciecz — gaz na objgtoscio-
wy udzial gazu zatrzymanego w cieczy analizowala Karcz [5]. Wyniki
badan udziatu gazu zatrzymanego w cieczy w zbiorniku z pionowymi
przegrodami rurowymi i mieszadlem turbinowym o réznym kacie po-
chylenia topatki prezentowane byty w pracy [6].

Badania przedstawione w tej pracy mialy na celu okreslenie zawar-
tosci ¢ gazu zatrzymanego w cieczy oraz czasu przebywania f, gazu
w cieczy w zbiorniku wielkolaboratoryjnym z mieszadtem turbinowym
Rushtona (RT) lub turbinowym Smitha (CD 6) i pionowymi przegro-
dami rurowymi.

Badania doswiadczalne

Badania zawarto$ci ¢ gazu zatrzymanego w cieczy oraz czasu prze-
bywania #; gazu w cieczy wykonano w zbiorniku o objgtosci roboczej
V, =02 m’, srednicy wewngtrznej D = 0,634 m i wysokosci stupa
cieczy H = D. W plaskodennym zbiorniku wykonanym ze szkta orga-
nicznego zamontowano dwadziescia cztery pionowe przegrody rurowe
rozmieszczone po obwodzie zbiornika o $rednicy podziatowej réwnej
0,7D. Srednica pojedynczej rurki pionowej przegrody wynosita 0,016D.
Ptyn mieszano mieszadlem turbinowym Rushtona (RT) lub turbinowym
Smitha (CD 6), umieszczonym w odlegtosci 4 = 0,33D od dna zbiorni-
ka. Srednica kazdego mieszadta wynosita d = 0,33D, a liczba topatek
mieszadta byta rowna szeé¢. PierScieniowy dystrybutor gazu o $rednicy
0,7d zamontowano w odleglosci 0,54 od dna zbiornika. Badania wyko-
nano dla uktadu ciecz — powietrze. Faza ciekla byty woda destylowana
lub wodny roztwor NaCl o st¢zeniu 0,4 kmol/m” i 0,8 kmol/m’. Uktady
te roznily si¢ zdolnoscia pecherzy gazu do koalescencji. Zdolnos¢ pe-
cherzy gazu do koalescencji opisano przy uzyciu parametru Y zdefinio-
wanego w pracy [7]:

Y=2—exp(-U") (1)

gdzie V' = W/, Wielkos¢ ¥ zdefiniowana zostata przez Lee
i Meyricka w postaci [8]:
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gdzie:
o — napigcie powierzchniowe, [N/m],
R — stata gazowa, [J/molK],

T — temperatura, [K],

f — wspolezynnik aktywnosci, [—],

¢ — stezenie elektrolitu, [kmol/m3].

Przeplyw fazy gazowej zmieniano w zakresie 7, [m’/s] €(0,556:107,
3,89-10’3), co odpowiada umowne;j liniowej predkosci gazu w,, [m/s]
= 4Vg/TED2) e (1,76 107, 12,3-10’3). Badania wykonano w obszarze do-
brego rozpraszania gazu w cieczy.

Zawarto$¢ ¢ gazu zatrzymanego w cieczy obliczano z rownania
= (Hc-g - H)/Hc-g (3)

gdzie H., jest warto$cia $rednig z wielokrotnego (ok. 10 warto$ci)
odczytu wysokos$ci stupa mieszaniny ciecz — gaz.
Warto$¢ czasu przebywania 7, gazu w cieczy obliczano z zaleznosci

=L @)1= @)V] “4)

Wyniki badan

W wyniku przeprowadzonych pomiaréw otrzymano okoto 600 punk-
tow do$wiadczalnych umozliwiajacych wyznaczenie zawartosci ¢ gazu
zatrzymanego w cieczy oraz warto$¢ czasu przebywania ¢, gazu w cie-
czy.

Przyktadowy rozktad wartosci udzialu ¢ gazu zatrzymanego w cie-
czy otrzymany dla zbiornika z mieszadlem turbinowym Smitha i pio-
nowymi przegrodami rurowymi przy zmiennej liczbie przeptywu gazu
Kg =V, /nd?) oraz zmiennej umownej liniowej predkosci gazu w,,,
dla uktadu wodny roztwor NaCl o stezeniu 0,8 kmol/m’® — powietrze,
przedstawiono graficznie na rys. 1.
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Rys. 1. Zalezno$¢ ¢ = f (Kg) dla zbiornika z mieszadlem turbinowym Smitha i pionowymi
przegrodami rurowymi; uktad: wodny roztwor NaCl o stezeniu 0,8 kmol/m® — powietrze;
W, # const.

Z poréwnania danych do§wiadczalnych wynika, ze zawarto$¢ ¢ gazu
zatrzymanego w cieczy wzrasta wraz ze wzrostem umownej liniowej
predkosci gazu w,,. Natomiast przy zatozeniu stalej warto$ci umowne;j
liniowej predkosci gazu (w,, = const) udziat ¢ gazu zatrzymanego w
cieczy wzrasta, gdy warto$¢ liczby przeptywu gazu Kg maleje.

Zalezno$¢ czasu przebywania t, gazu w cieczy w funkcji czgstosci
obrotow n mieszadta dla statej wartoSci umownej predkosci gazu w,,
oraz uktadu wodny roztwor NaCl o stgzeniu 0,4 kmol/m’ — powietrze
przedstawiono na rys. 2. Czas przebywania #; gazu w cieczy rosnie
wraz ze wzrostem czestosci obrotow mieszadla n. Zaobserwowano,
ze przy wyzszych wartosciach umowne;j liniowej predkosci gazu w,,
wzrost czasu przebywania ¢z gazu w cieczy w danym zakresie czgstosci
obrotéw mieszadta n jest fagodniejszy. Znacznie szybciej wzrasta czas
przebywania t; gazu w cieczy w funkcji czgstosci obrotow n mieszadia

dla niskich warto$ci umownej liniowej predkosci gazu w,,.
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Rys. 2. Zaleznosé 1, = f(n) dla ukladu wodny roztwor NaCl o stezeniu 0,4 kmol/m’ —
powietrze; mieszadto turbinowe Rushtona

Przyktadowa zalezno$¢ t; = f(¢) dla zbiornika z mieszadtem turbi-
nowym Rushtona i ukladu wodny roztwor NaCl o stezeniu 0,4 kmol/m’
— powietrze przedstawiono na rys. 3. Z uzyskanych danych wynika, ze
warto$¢ czasu przebywania f; gazu w cieczy rosnie, gdy zmniejsza si¢
umowna liniowa predkos¢ gazu w,,. Taka sama tendencjg obserwowano
w przypadku, gdy do mieszania uzyto mieszadta turbinowego Smitha.

20
* Wog, /s pkt
15 +° 1.76:10° &
*®
»® 528103 A
*10 106:10° m ||
A
™ e
5 & YT L S
0 T T
0,02 0,04 0,06 0,08
¢

Rys. 3. Zalezno$¢ t; = f(¢) dla zbiornika z mieszadlem turbinowym Rushtona
i pionowymi przegrodami rurowymi; uklad: wodny roztwor NaCl o stgzeniu
0,4 kmol/m’ — powietrze

Wyniki obliczen czasu przebywania ¢, gazu w wodnym roztworze
NaCl o stezeniu 0,8 kmol/m’ przy zatozeniu statej wartosci umownej
liniowej predkosci gazu w,, dla dwoch mieszadet turbinowego Rushto-
na oraz turbinowego Smitha w funkcji objgtosciowego udziatu ¢ gazu
zatrzymanego w cieczy pordéwnano na rys. 4.
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Rys. 4. Zaleznos¢ t; = f(¢) dla uktadu wodny roztwor NaCl o stgzeniu 0,8 kmol/m®—
powietrze; mieszadlo turbinowe Rushtona lub mieszadto turbinowe Smitha

Z przedstawionych danych wynika, ze dla niskich warto$ci umownej
liniowej predkosci gazu w,, (w,, = 3,52 10” m/s) uzyskano wyzsze war-
tosci czasu przebywania 7, gazu w wodnym roztworze NaCl o st¢zeniu
0,8 kmol/m’, gdy do mieszania uzyto mieszadla turbinowego Rushtona.
Natomiast dla wyzszych wartosci umownej liniowej predkosci gazu
gdzie w,, = 9,68-10” m/s otrzymano wyzsze wartosci czasu przebywa-
nia #; gazu, gdy do mieszania uzyto mieszadla turbinowego Smitha.

Wyniki badan zawarto$ci ¢ gazu zatrzymanego w cieczy dla trzech
uktadow, woda — powietrze, wodny roztwor NaCl o st¢zeniu 0,4 kmol/
m’ — powietrze, wodny roztwér NaCl o stezeniu 0,8 kmol/m’ — powie-
trze, opisano w postaci nastgpujacych rownan
— dla mieszadta turbinowego Rushtona (RT)

@ =6,19-10°Kg" We""exp[-5,28-10°(1 — V)] (5)
— dla mieszadta turbinowego Smitha (CD 6)

@ =2,22-10"Kg"" ' We"*exp[2,49-107(1 - Y9)] (6)
gdzie We = n’d’ p/c liczba Webera, o — gesto$é, [kg/m’].

Zakresy stosowalno$ci rownan (5) i (6) oraz $redni btad wzgledny A
podano w tab. 1.

Tab. 1. Zakresy stosowalnosci rownania (5) i (6) oraz $redni blad wzgledny A

Mieszadto Kg-10° We Y A, %

RT 1,13-9,6 840-4470 1-1,6 6,5

CD6 1,15-9.2 2070-4020 1-1,6 £5
Whioski

W wyniku przeprowadzonych badan w zbiorniku wielkolaboratoryj-
nym z mieszadlem i pionowymi przegrodami rurowymi stwierdzono,
Ze na zawarto$¢ ¢ gazu zatrzymanego w cieczy oraz na czas przeby-
wania f, gazu w cieczy ma wplyw zarowno typ uzytego mieszadla, jak
i zdolnos¢ pecherzykdéw gazu do koalescencji. Do okreslenia zawartosci
@ gazu w cieczy dla danej konfiguracji mieszalnika, zaproponowano
rownania (5) i (6) obowiazujace w zakresie wykonanych pomiaréw
i ujmujace poprzez parametr ¥ wptyw zdolnosci pecherzy gazu do ko-
alescencji.

Wyniki badan zawartosci ¢ gazu zatrzymanego w cieczy oraz cza-
su przebywania 7 pgcherzykow gazu w cieczy, uzyskane dla zbiornika
z mieszadlem i pionowymi przegrodami rurowymi, moga mie¢ zasto-
sowanie przy projektowaniu aparatéw do prowadzenia proceséw wy-
magajacych napowietrzania uktadu oraz utrzymania statej temperatury
procesu. W tym celu pionowe przegrody rurowe moga petni¢ dodatko-
wa funkcje elementow grzewczych.
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