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Wprowadzenie

Produkty butelkowane pojawiaja si¢ wielu galeziach przemystu m.in. spozywczym,
farmaceutycznym 1 kosmetycznym. Zachowanie czystosci na linii produkcyjnej jest
bardzo istotne w przypadku napeiniania butelek oetykietowanych, aby ich nie ubrudzi¢.
Ponadto spienienie moze wptywac na nalanie do butelki niewtasciwej objetosci cieczy.
Obliczeniowa mechanika ptyndw daje mozliwo$¢ przeprowadzenia wirtualnego
eksperymentu, pomagajac w wyborze optymalnych warunkéw procesu, to znaczy
takich, dla ktorych nie obserwuje si¢ negatywnego wplywu piany na produkt oraz jego
ekspansji z butelki.

Cel i zakres pracy

Celem pracy jest okreslenie wptywu geometrii butelki na proces powstawania piany
poprzez wyznaczenie utamka objetosciowego powietrza w objetosci nalanej cieczy na
przestrzeni czasu catego procesu na podstawie symulacji CFD.

Zakres pracy obejmuje:

-Przeglad literatury dotyczacy metod napetniania, reologii sokow i fizyki piany.
-Przeprowadzenie symulacji procesu napelniania butelki woda 1 koncentratem
winogronowym dwiema metodami napeiniania.

- Analize¢ wptywu konkretnych obszarow butelki na spienianie oraz porOwnanie
wynikow symulacji dotyczacych butelek o innych geometriach.

Czes$¢ teoretyczna

Soki owocowe zawierajg bardzo szerokg game zwigzkow chemicznych w tym ponad
80% stanowig weglowodany. Reologie sokoéw niedepektynizowanych opisuje model
potegowy, zas depektynizowanych (jak w niniejszej pracy) model newtonowski.

Piana w procesie napelniania moze powstawa¢ na drodze nukleacji heterogenicznej,
porywania powietrza wraz z dozowanym strumieniem oraz w wyniku opadania cieczy
ze Scianek butelki w kierunku jej osi symetrii.

Wizualizacja symulacji napelniania butelki koncentratem winogronowym

Koncentrat winogronowy charakteryzuje si¢ nizszym napig¢ciem powierzchniowym od
wody i z tego wzgledu powstaje w nim wigcej pecherzykow powietrza. Wysoka lepkos¢
tego produktu powoduje, ze spienienie utrzymuje si¢ dtuzej niz w wodzie. Symulacje
napelniania przeprowadzono dla rurki dozujacej umieszczonej w gornej czesci (metoda I,
rys.l.) i przy dnie butelki (metoda II).

Rys.1. Rozktad utamka objetosciowego koncentratu winogronowego dla dozowanego strumienia
Q=100[ml/s] do butelki o pojemnosci 850[ml]

Na rys. 2. pordwnano przebieg zmiennos$ci zawarto$ci powietrza w koncentracie na
przestrzeni czasu catego procesu dla dwdch réznych strumieni i metod napetniania butelki.

Zawartos¢ pilany w cieczy
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Rys. 2. Zalezno$¢ wartosci utamka objetosciowego powietrza w nalanym koncentracie od czasu

Whioski

Zaobserwowano oscylacje wartos$ci utamka objetosciowego powietrza, ktore wywolane sg
znaczng réznicg w predkosci porywanych pecherzykéw w stosunku do unoszacych sig
pecherzykdw. Plaskie dno sprzyja gromadzeniu si¢ na nim pecherzykéw przy Sciankach. Na
przestrzeni procesu ulegaja one koalescencji 1 pozostaja na dnie w osi butelki. Na
koncowym etapie napetniania widoczne jest rozproszenie energii kinetycznej dozowanego
strumienia umozliwiajace uwolnienie si¢ pecherzykow z okolic dna butelki. Zdecydowanie
lepsze rezultaty uzyskano dla napetniania butelki rurka zblizong do dna (metoda II).




