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Informacyjny opis wptywu wirujagcego pola
tycznego na ukiad dyspersyjny
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Wystepowanie pecherzy zdyspergowanego gazu w wielu v - oo
chemicznych lub biochemicznych procesach motywuje prowa- Iié(' . 1
dzenie licznych prac eksperymentalnych, dotyczacych zacho- E [l
wania sie ukladéw dyspersyjnych gaz — ciecz [1]. Zagadnienia Sl L - - _ _
zwiazane ze zmiana ksztaltu pecherzy sa do$é czesto porusza- _' 7 1
ne, poniewaz ksztalt tworzacych oraz przeptywajacych peche- 5SS — 1

rzy maja zasadniczy wplyw na procesy transportu masy
i ciepla w uktadach dyspersyjnych gaz — ciecz [2]. Ksztalt ten
jest formowany przez wzajemne oddzialywanie na sit bez-
wladnosci, ciezkoS$ci, wyporu, oraz napiecia powierzchniowe-
go. Zalezy on réwniez od wtasnoSci reologicznych plynu oraz
dodatkowych oddzialywan sitowych wywolanych polem ma-
gnetycznym 1 elektrycznym. Wplyw stacjonarnego pola ma-
gnetycznego na zmiane ksztaltu pecherzy byt analizowany
w nielicznych pracach [3, 4].

Zagadnienia zwiazane ze zmiang ksztaltu pecherzy gazu sa
przedmiotem rozwazan przedstawionych w wielu pracach
teoretycznych 1 praktycznych. Jednakze brak jest do tej pory
badan dotyczacych wplywu wirujacego pola magnetycznego
na ksztalt pecherzy gazu (powietrza) wznoszacych sie w nie-
ruchomej cieczy.

Aparatura do$wiadczalna i pomiar

Na rys. 1 zostal przedstawiony uproszczony schemat apara-
tury doéwiadczalnej, ktorej gtéwnym elementem jest cylin-
dryczna kolumna — I wykonana z plexi. Aparatura byla wy-
posazona w prostopadtoécienne kuwety — 2a, b, pozwalajace
na wizualna obserwacje pecherzy gazu przed 1 po generatorze
wirujacego pola magnetycznego — 3.

Woda wodociagowa, sztuczny $ciek oraz nasycony roztwér
solanki NaCl zostaly wykorzystane, jako faza ciagla w prowa-
dzonych pracach eksperymentalnych. Ksztalty pecherzy po-
wietrza, poruszajacych sie w nieruchomej cieczy oraz ich
gléwne wymiary geometryczne zostaly okreslone na podsta-
wie wykonywanych fotografii cyfrowych z wykorzystaniem
programu Autocad. Z przeprowadzonych prac eksperymental-
nych wynika, ze pecherze gazu nie sa kuliste i maja ksztalt
zblizony do elipsoidy obrotowej. Przyktadowe zdjecie oraz
szkic pecherza powietrza zostal pokazany na rys. 2. Predko$é
pecherza powierza o okre§lonym rozmiarze w fazie cieklej
byta definiowana na podstawie pomiaru czasu, w ktéorym pe-
cherz znajduje sie¢ w obszarze generatora wirujacego pola ma-
gnetycznego. Procedure powtarzano kilkakrotnie w celu wy-
znaczenia $redniej wartosci predko$ci pecherza, wykorzysty-
wanej do wyznaczenia warto$ci bezwymiarowych liczb kryte-
rialnych.
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Rys. 1. Schemat aparatury do$wiadczalnej: I - kolumna, 2a, b

- kuweta pomiarowa, 3 — krociec wlotowy plynu, 4 — kréociec wlo-

towy powietrza, 5 — krociec wylotowy, 6 — falownik, 7 — generator
wirujacego pola magnetycznego, 8 - komputer

Rys. 2. Typowy przyklad zdjecia pecherza powietrza (a) oraz szkic
pecherza z naniesionymi glownymi parametrami geometrycz-
nymi (b)

Omowienie i dyskusja wynikow

W przypadku przeprowadzonych badan zmiany ksztaltu
pecherzy gazu moga by¢ opisane za pomoca wspélczynnika
ksztattu okre§lonego stosunkiem dlugosci osi elipsy. Ksztalty
pecherzy gazu opisanych wspomnianym wspélezynnikiem
mozna uzalezni¢ od bezwymiarowych liczb kryterialnych Eot-
vosa, Mortona oraz Hartmana. Alternatywne podejécie do opi-
su zmian pecherzy gazéw wznoszacych sie w obszarze genera-
tora wirujacego pola magnetycznego, bazuje na charakterysty-
kach teorii informacji sformutowanych na podstawie gestoSci
rozktadu prawdopodobienstwa [5]. Dla kazdego zestawu para-
metréow procesowych przeanalizowano okolo 250 pecherzy.
Umozliwilo to zgromadzenie obszernej bazy danych, wykorzy-
stywanej w analizie wpltywu wirujacego pola magnetycznego
na wspolczynnik ksztattu pecherzy powietrza wznoszacych sie
w osrodkach ciaglych, charakteryzujacych sie znaczna réznica
przewodnoéci elektrycznej (o, =0,05-24 Sm™) oraz poddawa-
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Rys. 3. Przykladowy histogram wspoélczynnikéw ksztaltu dla
solanki NaCl (V =10dm*h™)
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Rys. 4. Zalezno§¢ rézniczkowej entropii informacji od liczby
Mortona i wydatku gazu
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Rys. 5. Zalezno$é rozniczkowej entropii informacji od liczby Hart-
mana i wydatku gazu dla: a) woda wodociagowa; b) sztuczny
$ciek; ¢) nasycony roztwor solanki NaCl

nych oddzialywaniom wirujacego pola magnetycznego (B =
0-26 mT). Przykladowy histogram wspélczynnikéw ksztattu
zostal pokazany na rys. 3.

Rozmieszczenie punktéw obliczeniowych zaprezentowa-
nych na rys. 3, mozna opisac ciaglym rozktadem normalnym:

(E-E,.)
26%

wE)=A (1)

exp| —

1
\2no,

Entropia rézniczkowa dla jednowymiarowego rozktadu
Gaussa jest zdefiniowana nastepujaco [6]:

H[w(E)] = h{% 1/2nec,ﬂ @)

Dysponujac obszerna baza danych do$wiadczalnych, wy-
znaczono warto$ci entropii informacji dla pecherzy obserwo-
wanych przed i po generatorze wirujacego pola magnetyczne-
go. Na rys. 4 przedstawiono zmienno$¢ warto$ci rézniczkowe;j
entropii informacji ze zmiana wydatku gazu oraz liczby Mor-
tona, definiujacej parametry fizykochemiczne fazy ciaglej.

Jak wynika z pomiaréw przeprowadzonych przed generato-
rem wirujacego pola magnetycznego (Rys. 4), wartos¢ entropii
informacji wzrasta wraz ze wzrostem liczby Mortona oraz
wzrostem wydatku gazu. Wzrost entropii $wiadczy o szer-
szym zakresie zmiennosci wspélczynnikow ksztaltu pecherzy
gazowych.

W przypadku zastosowania wirujacego pola magnetyczne-
go, do opisu analitycznego uzyskanych wynikéw wykorzysta-
no bezwymiarowa liczbe Hartmana, proporcjonalna do mocy
generowanego pola. Zmienno§¢ obliczonych wartosci entropii
informacji dla réznych o$rodkéw ciaglych w zaleznosei od licz-
by Hartmana 1 wydatku gazu zostaly przedstawione na
rys. 5.

Linie ciagle przedstawione na rys. 5 sa okreslone naste-
pujacymi zaleznoSciami aproksymujacymi uzyskane wyniki
badan odpowiednio dla wody, sztucznego $cieku 1 nasyconego
roztworu solanki NaCl:

H, =0001V +1,82)+

+(0,0022V +0,42) exp[-(~0,088V +92,73)Ha] (3a)
H, = 00016V +1,.84) +

+(0,0011V —0,013) exp[-(-2,33V + 180,3)Ha] (3b)
H, = 00012V +1,72) +

+(0,0028V +04) exp[~(-024V +17,11)Ha] (3¢)

7 przeprowadzonych eksperymentéw wynika, ze wirujace
pole magnetyczne ma znaczacy wplyw na ksztalt pecherzy
wznoszacych sie w cieczach rézniacych sie przewodno$cig
elektryczna. Zaproponowany opis informacyjny moze by¢ wy-
korzystany w opracowywaniu wynikow badan innych ukla-
déw dyspersyjnych gaz — ciecz.
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