POLITECHNIKAWARSZAWSKA
WydziatInzynierii ChemicznejiProcesowej

Praca dyplomowa inzynierska

Koalescencja kropel w przeptywie burzliwym

Autor: Dorota Lemanowicz
Nr albumu: 253304

Promotor: dr inz. Agata Bak

Rok akademicki: 2015/16

Wprowadzenie

Uktady dwufazowe ciecz — ciecz sg wykorzystywane w wielu procesach przemystu
chemicznego, petrochemicznego, kosmetycznego, spozywczego, farmacji oraz w technologii
oczyszczania S$ciekow. Przykladami operacji, w ktorych wystepuja uklady rozproszone
utworzone przez wzajemnie nierozpuszczalne ciecze sa heterogeniczne reakcje chemiczne,
emulsyfikacja, ekstrakcja rozpuszczalnikowa oraz polimeryzacja emulsyjna i zawiesinowa.
Decydujacy wptyw na efektywnos$¢ przebiegu procesu i jakos¢ wytwarzanego produktu ma
rozktad wielkosci kropel oraz szybkos$¢ zmian tych rozktadow.

Cel i zakres pracy

Celem pracy bylo zapoznanie si¢ z tematyka dotyczaca koalescencji kropel oraz wplywu
srodkow powierzchniowo-czynnych na szybkos¢ koalescencji. W pracy poréwnano modele na
funkcje¢ czestosci zderzen i efektywnosé koalescencji oparte na klasycznej teorii burzliwos$ci
Kolmogorowa z modelami opartymi na teorii multifraktalnej oraz rozwazono wptyw czestosci
obrotow mieszadta i napigcia migdzyfazowego na efektywnos¢ koalescencji kropel.

Koalescencja kropel w przeptywie burzliwym

W procesie koalescencji mozna wyrdznié trzy etapy: 1) zblizanie si¢ dwoch kropel do siebie,
2) tworzenie filmu fazy ciaglej pomiedzy kroplami i jego wyplyw, 3) rozerwanie filmu i
potaczenie kropel. Szybkos¢ koalescencji zalezy od energii doprowadzonej do uktadu,
wielkosci kropel, pH, wilasnosci fizykochemicznych fazy ciaglej i rozproszonej (lepkosci,
gestosci), napiecia miedzyfazowego oraz obecno$ci drobnych czastek, surfaktantow 0 niskiej
masie czasteczkowej lub aktywnych powierzchniowo polimerow. Szybkosé koalescencji jest
wyrazana jako iloczyn czestosci zderzen kropel h(d,,d,) oraz efektywnos¢ koalescencji
A(d,d,). Czestos¢ zderzen zalezy od stezenia kropel, powierzchni zderzen 1 predkosci
wzglednej zblizajacych si¢ kropel. Natomiast efektywnos¢ koalescencji jest najczesciej
definiowana jako funkcja czasu wyptywu filmu t_, do czasu kontaktu kropel t; :

t
Aldyd,) = exp (—C t—f')

efektywnos$¢ koalescencji

Efektywnos¢ koalescencji — modele multifraktalne

Efektywnos¢ koalescencji dla kropel o powierzchniach cze¢sciowo — ruchliwych oraz
usztywnionych przez zaadsorbowane molekuty srodka powierzchniowo — czynnego obliczono
z modeli multifraktalnych zaproponowanych odpowiednio przez Podgorska i Batdyge (2000,
2001) oraz Podgorska i Bak (2012).

krople o powierzchniach czesciowo-ruchliwych krople usztywnione przez molekuly surfaktantu
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Rys. 1. Wplyw wielkosci kropel na efektywnos¢ koalescencji w strefach mieszadta i cyrkulacji dla kropel
0 powierzchniach czg¢éciowo — ruchliwych lub usztywnionych przez zaadsorbowane molekuty $rodka
powierzchniowo — czynnego; N =460 obr/min i o = 0,02 N/m.

Model na efektywno$¢ koalescencji dla kropel o powierzchniach usztywnionych przez
molekuty surfaktantu uwzglednia, ze mate krople pozostaja kuliste a duze ulegaja deformacji
w obszarze kontaktu. Model przewiduje maksymalng koalescencj¢ dla kropel srednich w danej
populacji. Dla uktadow czystych lub zawierajacych bardzo male stezenie surfaktantu,
efektywnos¢ koalescencji opisuje si¢ modelem dla kropel o powierzchniach czgsciowo —
ruchliwych, ktory przewiduje spadek A(d,,d,) wraz ze wzrostem wielkosci kropel.

Whnioski

Stopien unieruchomienia powierzchni kropel moze si¢ zmienia¢ od powierzchni cze$ciowo-
ruchliwych do powierzchni catkowicie usztywnionych przez zaadsorbowane molekutly
surfaktantu. Dlatego efektywnos$¢ koalescencji powinno si¢ opisywaé réznymi modelami
multifraktalnymi, ktére w przeciwienstwie do teorii klasycznej uwzgledniaja intermitentny
charakter burzliwo$ci. Zwigkszenie napig¢cia migdzyfazowego powoduje wzrost stopnia
usztywnienia powierzchni kropel, co spowalnia koalescencje kropel. Wzrost czestoSci obrotow
mieszadta utrudnia koalescencj¢ dla kropel o powierzchniach cze$ciowo-ruchliwych, natomiast
dla kropel o powierzchniach usztywnionych wplyw czestosci obrotow zalezy od wielkosci tych
kropel.




