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Wprowadzenie

W branzy dobr szybko zbywalnych (ang. FMCG — fast-moving consumer goods)
dozowanie cieklego produktu do pojemnikow jest jednym z ostatnich elementéw
procesu przemystowego. Roézne ciecze w zaleznosci od wilasciwosci fizyko-
chemicznych w trakcie dozowania moga powodowac niepozadane efekty, takie jak
pienienie lub uleganie dekarbonizacji. W przypadku zlego doboru parametrow
dozowania moze doj$s¢ do wytworzenia piany w uktadzie. Efekt ten jest niepozadany,
poniewaz Czas potrzebny na degradacjg¢ piany wielokrotnie wydtuzytby caty etap
dozowania. Zjawiska sprzyjajace formowaniu piany to przede wszystkim ztozony
I burzliwy ruch cieczy prowadzacy do uwig¢zienia Kieszeni powietrza.

Cel i1 zakres pracy

Glownym celem niniejszej pracy jest przedstawienie wynikéw modelowania
matematycznego procesu dozowania z wykorzystaniem obliczeniowej mechaniki
plynow. Poprzez odpowiednia zmiang parametrow ograniczono do minimum
niekorzystne zjawiska, takie jak uwigzienie kieszeni powietrznych oraz chlapanie.
Przede wszystkim skupiono si¢ na modelowaniu szybkosci wysuwania dyszy dozujace;j
z pojemnika. Uzytym narzgdziem byt program Fluent.

Czes¢ teoretyczna

Na podstawie przegladu literaturowego, omowiono zagadnienia zwigzane
z termodynamika roztwordéw przesyconych dwutlenkiem wegla oraz kinetyka nukleacji
pecherzy tego gazu. Nastepnie przeanalizowano piang jako dwufazowy uktad gaz-ciecz,
sposoby jej formowania oraz efekt drenazu wody. W dalszej czeSci omowiono zjawiska
prowadzace do uwigzienia gazu wokot cieczy na skutek jej ztozonego ruchu. Ze
szczegdlng uwaga przedstawiono efekty towarzyszace uderzeniu strumienia cieczy w
zbiornik wypetniony ta ciecza.

Modelowanie wplywu szybkosci dozowania cieczy na stopien

Wizualizacja wynikow
Do modelowania przygotowano dwa profile szybkosci wysuwania dyszy dozujace;j:

Przypadek I. W poczatkowym okresie dozowania, dysza pozostaje nieruchoma;
po czasie t=0,35s zaczyna poruszac si¢ zZ predkoscig v=3,9 cm/s.
Przypadek II. Dysza pozostaje nieruchoma az do czasu t=0,5s, pdzniej porusza

si¢ ze stalg predkoscig v=3,0 cm/s.

Rys.1. Rozktad utamka objetosciowego wody w trakcie dozowania:
a) przypadek I, b) przypadek II.

a)

b)

W przypadku | (rys.1.a), poczatkowo dozowanie przebiega z niewielkim wzburzeniem
cieczy. Woda wznosi si¢ po $ciankach butelki, a nastgpnie zapada zamykajac wokot
siebie pewng ilos¢ powietrza. Jednak efekt ten nie jest intensywny, mozliwe jest
wytworzenie nieduzej ilosci piany, ktora mimo to nie stanowi zagrozenia dla dalszego
prawidtowego przebiegu procesu. Dochodzi jednak do sytuacji, kiedy koncowka dyszy
zrownuje si¢ z powierzchnig cieczy W dalszym czasie ma miejsce porywanie
znaczacych objetosci  powietrza. Zjawisko sprzyja intensywnemu pienieniu,
a rozpatrywany profil predkosci dyszy nie jest prawidlowy. Efekt zostal
wyeliminowany w przypadku II.

Whnioski
W wyniku modelowania z wykorzystaniem obliczeniowej mechaniki ptynow uzyskano
obrazy zmian powierzchni miedzyfazowej. W obydwu przypadkach, ciecz
w poczatkowej fazie procesu jest wypychana ku $ciankom butelki i wznosi si¢ do okoto
15 jej wysokosci. Wraz z uptywem czasu zwigksza si¢ objeto$¢ wody w pojemniku,
a powierzchnia wody nie jest juz tak ztozona, jak tuz po rozpoczeciu dozowania.
Przyczyna jest zatopiony wyptyw z dyszy, ktory nie powoduje chlapania. Dla drugiego,
wolniejszego profilu uzyskano zadawalajace rezultaty. Poniewaz wyptyw jest zatopiony
przez caty czas, nie dochodzi do gwaltownej zmiany powierzchni gaz-ciecz.




