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1. Cile disertacni prace 3. Kinetika dispergace
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Schéma umisténi regionu a rozméry zafizeni: Vnitfni primér nadoby T = 300 mm, Pramér Michadlo RT 250 ot./min, 5. Michadlo ST 850 ot./min, 5. D Casovy VYVO] dIStrlbUCe VG'IkOStI kapek (DSD)
michadla D = T/3, Sitka narazek b = 0,1T, Vyska hladiny H = T, Vzdalenost michadla ode min. meéreni, 90 W LED Cip, min. méreni, 90 W LED Cip, ) z s
dna nadoby K = T/4, Oblast A vzdalenost ode dna a = 50 mm, vzdalenost mezi oblastmi ¢ = Kamera MKIII, Objektiv Kamera MKIII, Objektiv Rushtonova turbina Zubove michadlo
70 mm, vzdalenost oblasti od stény nadoby p = 25 mm (objektiv Laowa) a p = 50 mm Sigma, Velikost snimané Laowa, Velikost snimané — T 1 1 1
(objektiv Sigma), vzdalenost oblasti od hfidele e = 55 mm. oblasti cca 15 x 12 mm. oblasti cca 7,5 x 6,5 mm. ' ' '
Pro meéreni velikosti kapek byly zvoleny tri regiony A, B a C. Nejprve byly po nastaveni vSech 02! 1107y
parametru méfeni a nastaveni kamery a svétla do mérici polohy zachyceny snimky méritka, |
Z kterych bylo urCovano rozliSeni obrazu. Nadoba byla od zaCatku merici procedury naplnéna
destilovanou vodou (H = T). Po pofizeni snimku méfitka bylo do objemu pfidano 15 000 = 103
nylonovych 6/6 kulicek o stejném kalibrovaném pruméru 6/64“ = 1,19 mm. Snimky, na kterych = £
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V pripade turbulence bez vnitrni intermitence, tj. pro hodnotu multifraktalniho exponentu ag;
= 1, je exponent Weberova CcCisla v zavislosti maximalni stabilni velikosti kapky d...,
v nekoaleskujicim dispergovanem systému kapalina-kapalina na Weberové Cisle podle Hinze-
Kolmogorovovy teorie za predpokladu lokalni izotropie roven hodnote -0,6. Nizké hodnoty
multifraktalniho exponentu a-; << 1 indikuji existenci spicek rychlosti disipace turbulentni
energie. V pripadé hodnoty multifraktalniho exponentu a-; > 1 jsou turbulentni napeti

Pofizené snimky pro rychlost zavérky 3 ps: Pofizené snimky pro rychlost zavérky 10 generovana pusobicimi viry mensi, nez predpovida Kolmogorova teorie.
a) 1000 W halogenova lampa; b) 72 W us: a) 1000 W halogenova lampa; b) 72 W d ~0,6
LED panel; ¢) 60 W LED Cip; d) 90 W LED LED panel; c) 60 W LED &ip; d) 90 W LED maX — c.,Wel-04(1-apr)
Cip. Gip. D i

Hodnoty multifraktalniho exponentu a. urCené dle definice pro kumulativni procentualni zastoupeni velikosti kapek.
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d Dale byl zkouman vliv pouzité kombinace kamery a objektivi pro pouzité typy

michadel za u¢elem ziskani relevantnich vysledku. A 0,49 0,53 0,60 0,62 0,64 0,67 0,73 0,72 0,73

i RT B 0,51 0,55 0,62 0,64 0,66 0,69 0,75 0,7 0,75

Rushtonova turbina C 0.55 0.59 0.67 0.69 0,72 0.75 0.81 0.67 0.81

Objektiv Celkovy pocCet NejmenSi vyhodnocena NejvetSi vyhodnocena 'é‘ gggg 8832 01’90847 18? 182 133 iﬂ 122 11,578
mm/pixel hod h k k kapka kapka ’ ’ : ’ : : ’ ’ ’

[mm/pixel] vyhodnocenych kapek [ pka [um] pka [m] C 0,931 0,979 1,08 1,1 113 117 1,26 1,27 1,46

Laowa 0,0061 2130 35,76 78,78
Slgma 0,0117/8 43 472 37,45 182,32

Zubove michadlo 4 Shrnutl’
Objektiv RoziiSent obrazu Celkovy pocet Nejmensi vyhodnocena | Nejvetst vyhodnocena QO Byl ovéfen vliv svételnych zdroji na kvalitu pofizenych snimk® a pro oba typy michadel byla uréena
[mm/pixel] vyhodnocenych kapek [-] kapka [um] kapka [um] , . - . . b , o
vhodna kombinace kamery a objektivu pro ziskani relevantnich vysledku.

Laowa 0,00605 8 039 198 35,72 602,87
. Sigma | 0,01176 3186 110 37,42 1165,34

1 Pro oba typy michadel byl urCen minimalni pocCet zachycenych a vyhodnocenych kapek pro ziskani
relevantnich vysledku pomoci statistické hypotézy.

O Bylo zjisténo, ze vliv ur€ovani rozliSeni obrazu, hloubky ostrosti a zmeny teploty vsadky na vyslednou
velikost kapek je zanedbatelny. Podstatny vliv na vyslednou velikost vyhodnocenych kapek ma
kvalita detekce hran.

O Data byla zpracovana vhodnym kinetickym modelem pro popis Casoveho vyvoje Sauterova stfedniho
pruméru kapek za ucCelem urCeni d;, v rovnovazném stavu. Byly odvozeny vztahy pro odhad
parametru kinetického modelu pfi skokovych zménach otacek michadla.

d Porovnani DSD ve zkoumanych regionech ukazalo, ze rozlozeni zkoumaneho systemu nemisitelnych
kapalin je nehomogenni u obou typu michadel.

d Pri zkoumani vlivu intermitence turbulence bylo zjiSteno, ze ze metoda pouzita pro odhad d
vyznamne ovlivhuje odhad o

4 Metodika obrazoveé analyzy

Metoda vyhodnoceni velikosti zachycenych kapek je
zalozena na identifikaci hranice kapek na zaklade rozdilnych
odstinu barvy pixelu. Navrzena metoda porovnava gradienty
sousednich pixelu, a pokud je gradient vySSi nez nastavena
mezni hodnota, software tento rozdil odstinu vyhodnoti jako
hranici kapky. Ze snimku zachycujicich dispergaci systému
kapalina-kapalina jsou velikosti kapek vyhodnocovany jako
pocCet pixelu obsazenych uvnitf vyvhodnocenych kapek. Z poctu
pixelu, které zaujimaji plochu kapky, a namérfeného rozliSeni
obrazu (mm/pixel) je nasledne urCena plocha jednotlivych
vyhodnocenych kapek (mm?), ktera je prepodétena na primér
kapek. Kapky jsou brany jako Castice kulového tvaru.

max

+ KOLMOGOROV, A. N. The Break-up of Droplets in a Turbulent Stream. Akademiia Nauk SSSR Doklady. 1949, 66, 825-828.

* HINZE, J. O. Fundamentals of the hydrodynamic mechanism of splitting in dispersion processes. AIChE Journal [online]. 1955, 1(3), 289-295. ISSN 0001-1541, 1547-5905. Dostupné z: doi:10.1002/aic.690010303
* CHEN, Hsiao Tsung a Stanley MIDDLEMAN. Drop size distribution in agitated liquid-liquid systems. AIChE Journal [online]. 1967, 13(5), 989-995. ISSN 1547-5905. Dostupné z: doi:10.1002/aic.690130529

* BALDYGA, Jerzy a John R. BOURNE. Drop Breakup and Intermittent Turbulence. Journal of Chemical Engineering of Japan [online]. 1993, 26(6), 738—741. Dostupné z: doi:10.1252/jcej.26.738

* HONG, Paul O. a James M. LEE. Unsteady-state liquid-liquid dispersions in agitated vessels. Industrial & Engineering Chemistry Process Design and Development [online]. 1983, 22(1), 130-135. ISSN 0196-4305. Dostupné
z: d0i:10.1021/i200020a021




	Snímek 1: Disertační práce Dispergace kapalina – kapalina v mechanicky míchaných reaktorech Autor: Ing. Roman Formánek studijní obor: Konstrukční a procesní technika Školitel: doc. Ing. Radek Šulc, Ph.D. Ústav procesní a zpracovatelské techniky, Fakulta s

