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Dizertacni prace obsahuje: 1. Posouzeni pi‘enosovych mechanismi v systému kapalina-plyn g
1. Podrobnou resersi se zamérenim na hydrodynamiku a pi‘enos tepla v probublavané vrstvé. " Rozhodujici odpor vuci pfestupu tepla je na vnitini strané povrchu bubliny. Ly 6l 5
s, i . . . . . . . Na povrchu bubliny bude teplota rovna téméf teploté kapaliny. Viz obr. 6.

2. Teoretické odvozeni soucinitele prestupu tepla mezi bublinami plynu a kapalinou. . . .
3 E ° t rl 4 I'4 vt J4 t r rd \ wve ot l \V t t l o l k l. 2- Prlspevek k tvorbe bublln do kapaliny q E}o kapaliny -
. Experimentalni a anoveni zadrze a ini I a mezi plynem a kapalin . . _ . (kondenzace)  §
pe ,e .. V},’poc oves ] ove ! ¢ asouc e’e Pv eSvupu P ¢z1 plyne P ouv =  Pfiméfeni v kolon€ objevovaly elipticke bubliny. g
modelovem zarizeni pro zvolen¢ podminky dle provedene reserse. = Elipsoidni bubliny pii zachovani stejného objemu pro maly rozptyl velikosti g
4. Vzajemné porovnani vysledki ziskanych z vypoc¢tovych vztahu a hodnot experimentalné zjisténych a,/b, od 0,51 do 2,2 nemaji vliv na velikost povrchu vétsi nez 12,5%. 3
(o}

pro zadany pripad. 3. Specificky povrch

= Specificky povrch hraje zasadni roli pfi stanoveni soudinitele pfestupu tepla. DT T UDCH A CPIUCW R SIICCHIRRCE I SUUSUPRRECY

fazového rozhrani bubliny
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P rO V e d e n a re S e r S e = Dle rtiznych vztahu z literatury lze ziskat rtizné zavislosti, pouzijeme ty :
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1. Byla provedena rozsahla kriticka reSerse. Prestupu tepla v probublavanych kolonach se vénuje mnoho autoru, _ | 09 9 of e R
avSak autori se prevaziné zaméruji na prestup hmoty mezi plynem a kapalinou, kde je kontrolnim ) I?esagnl @ \ITOI' [7]: a~u, ot Re=1350 , &
mechanismem prestup hmoty na strané kapaliny a tvorba mezifazové plochy. 4. Objemovy soucinitel prestupu tepla 54'20 I “a60 Riﬁ;:";zl:

Contaminated Water salkovych bublin

Elipsoidni rezim Ur™de”0,5

= Zavislost objemového soudinitele prestupu tepla Tab. 1-Zavedené koeficienty v
zavislosti na tvaru bubliny

2. Prestupem tepla mezi plynnou disperzi a sténou kolony nebo vestavbami se vénuje vice nez 20 autoru. Vysledky

« ;o " . , , C rr . . . na pruméru bubliny odvozené ze zavislosti 3'°F Ur~der0,3 s oL ° 05 o
téchto praci nejsou preveditelne na systém, kde dochazi k prestupu tepla mezi bublinou plynu a kapalinou. , . . , o : 2 I | .
P ) P y ’ P putep PRy P stoupave rychlosti na ekvivalentnim priméru Tvar bubliny n : I o on AEe ]
3. Prestupem tepla mezi bublinami plynu a kapalinou se zabyvaly pouze dvé prace (Guy a kol. [1] a Uysal a kol. bubliny (viz obr. 7) lez vyjadit tmérou niZe. 0208 & I ony T3
[2] a v soucasné dobé byla publikovana prace treti (Panicker a Fox [3]) s CFD modelem. Tyto prace se zabyvaly Hodnoty exponentu o pro riizné tvary bubliny T ’ | S et N emsm
) 4 A% W e A% r r r A\ . r r r W r [e) - e i SOi nl' -0’272 ! © '
vypoctem kolony pri soucasném sdileni prestupu tepla a hmoty a aplikaci odvozenych vypoctovych vztahu pro jsou unvedeny v tabulce 1.. f P e AL L L
’ . o o o« Lo ’ o . , ve o v sféric salkové -0,16 02 04 o7 1 2 a:“m 7 10 20 40
vyhodnoceni experimentu. Vlivem charakteristickych parametru na hodnotu objemoveho soucinitele prestupu a~dy U EOUIVALENT OAMETER O [
w w ’ o« e w ’ . o ry .z o ve , . Obr. 7 — Zavislost terminalni stoupavé rychlosti na
tepla ve formé rozmeérovych rovnic, €i bezrozmérnych Kriterialnich vztahu se autori nezabyvali. ” . . . . . C s «
5. Prestup tepla mezi bublinami plynu a kap alinou ekvivalentnim priméru a Eétvésové Cisle pro Cistou a
4. ReSerse ukazala, Ze vysledky méreni i teoretické vysledky stanoveni velikosti bublin, zadrze, specifického s : : : NI kontaminovanou vodu pii 20°C. Zdroj: Perry [8]
i i . . ) . *  Pro provedena méteni (a malé hodnoty mimovrstvove rychlosti) piiblizné
povrchu a soucinitelu prestupu tepla a hmoty ziskané jednotlivymi autory se navzajem znac¢né lisi, a to zi'ejmé 05
. wr o v s y , . 9 _— « 1 lati im¢éra: aa~u,
predevsim v dusledku chyb méreni a spolecného vyhodnoceni experimentu v ruznych hydrodynamickych P 9
reZimech i reZimech tvorby bublin, ¢i nedokonalého respektovani vlivu nékterych parametri. 6. Stanoveni poméru o/fy uvnitf bubliny

= Bylo shledano, Ze v literatuie (Bedingfield a Drew [5]) uvadéna rovnice o/By, =C-(Sc)° pro ptestup hmoty vné ¢astice v
systému voda — vzduch dobte vyhovuje 1 mym experimentiim, pro sledovany piipad simultanniho pienosu tepla a hmoty na

V. L
C lle p r ac e vnitini stran¢ bubliny s vyhodnocenou hodnotou konstanty C=0,434 pro SC distr. plynu a C=0,388 pro CC3 distr. plynu.

1. Navrhnout a postavit experimentalni zarizeni umozZnujici experimentalni stanoveni objemového soucinitele

prestupu tepla pro rizné provozni a fyzikalni parametry.

Porovnani vysledkin s literaturou

2. Odvodit vypoctovy algoritmus pro vyhodnoceni objemového soucinitele prestupu tepla, z provedenych méreni.

Pro systém (pitna) voda — vzduch provést série méreni pro dva rizné distributory plynu, rizné vysky kapaliny, 1. Porovnani s vlastnim teoretickym rozborem Porovnani - Uysal, Zizka
ruzné zadrZe a pro zvysujici se prutok plynu a tim i mimovrstvovou rychlost. »  Vlastni méfeni 1000
4. Porovnat ziskané teoretické i experimentalni vysledky s vysledky publikovanymi v literature a porovnat aa = 2524 ,2 U g 0,389 /
teoreticky odvozené vysledky s vlastnimi experimenty. »  Teoreticky rozbor / v
5. Navrhnout vypoctové vztahy pro projekcni vypocty prestupu tepla v probublavanych kolonach, umoziujici aa ~ u0’5 z —JitkasC
inZenyrsky navrh kolon v€etné stanoveni teplot vSech proudi vstupujicich a vystupujicich z/do kolony. g % Zitka cc3

Mezi vlastnim méfenim a teoretickym rozborem je

6. Ovérit moZnost vypoctu vymény tepla mezi bublinou a kapalinou na zakladé soucasné teorie simultanniho velice dobra shoda
prestupu tepla a hmoty (vyparovani kapaliny do prostoru bubliny), vyuZivajici t.zv. Ackermantv vztah. K

2. Porovnani s praci Uysal a kol. [2] je vidét na obr. 8.

100

tomu je tireba stanovit pomér koeficientu tepla a hmoty, a/p v zavislosti na Lewisové Cisle.

Vysledky jsou ve shodé, prestoze jsem doSel k o010 . 01000
zaveru, Ze prace Uysala obsahuje zavazne chyby Obr. 8~ Porovnani s praci Uysal a KoL, [2]

Mericl zarizeni

1. Provedené experimenty

Kolona (valcova

. $ka kapaliny - 05 m:- 0.6 m: m an m nadoba 0 0,15
Vyska kapaliny - 0,5 m; 0,6 m; 0,85 m and 0,95 m) 1. Prace umozZiiuje vypocet a dimenzovani probublivanych kolon, ve kterych dochazi k mezifazovému piestupu
= Pratok plynu - od 0,72 m3/h do 2,16 m3/h tepla.
" Mimovrstvova rychlost plynu od 0,01 m/s do 0,1 m/s Pfistroje a sondy 2. Prace obsahuje vysledky méreni pro koalescentni systém voda — vzduch. Série méreni pro nekoalescentni systém
2. Meérici zarizeni (obr. 1) pro sledovani a byla provedena a vysledKy jsou publikovany v ZiZka a kol. [VL3].
= Kolona (valcova nadoba). regulaci procesu 3. Ukazuje se, Ze provedena méreni jsou ve shodé s vysledky jinych autoru a Ze lezi v oblasti niZSich
= Probublévana vrstva je vidét na obr. 2. e S mimovrstvovych rychlosti plynu, kde lze zavislost zadrze ¢,=f(u,) linearizovat.
#ivod vzduchu . “v s 3 . e s . . (o : A
= Piistroje a sondy pro sledovani a regulaci procesu. ( 1 ) 4. Vysledky méreni objemového soucinitele prestupu tepla mohly byt porovnany jen s jednou praci, viz vyse.
«  Privod vzduch 1 . cotamet o fegulovany 5. UKkazuje se, Ze distributor plynu CC3, tedy s vice otvory, ma oproti distributoru SC, s méné otvory, o cca 13%
. Yo IVZV uchu (regulovany rotametrem, mereny rOtaere'[rFfm’ menSi priumér bublin a dokaZe tak ac¢innéji plyn rozdistribuovat, cozZ odpovida predpokladim.
t : meren
ntegralné) : : , yv 6. Vliv designu distributoru plynu na objemovy soucinitel prestupu plynu byl shledan nevyrazny. Naopak
= Distributor plynu (aerator) RTe integralne) ‘s . . : « . e :
ply ' | ] .S distributor plynu CC3, dokazal plyn vice rozdispergovat a v koloné byly naméreny mensi bubliny o cca 10%.
‘ 3 T 18 ]
= Typ SCnaobr. 3. ey i | Distributor 7. Byl proveden teoreticky rozbor vysledki méfeni. Byly odvozeny vztahy pro zadrZ, specificky povrch a objemovy
= Typ CC3naobr. 4. i W - | iy — soulinitel piestupu tepla. Vztahy nejsou v rozporu s vysledky jinych autoru ani s experimenty.
Obr. 1 — m&Fici zafizeni 8. Bylo prokazano, Ze prestup tepla do bubliny je kontrolovan prestupem tepla na vnitini strané. Tento pripad

nebyl zatim podrobné teoreticky sledovan. Moje tivahy jsem opi‘el o praci Colombeta a kol. [4], ktery prokazal,
Ze prestup tepla uvniti bubliny nema pouze difizni charakter, ale je ovlivnén i konvekci pochazejici z
relativniho pohybu bubliny vuci kapaliné.

9. NavrZena metodika vyhodnoceni méreni umoznila nejen stanoveni hodnoty objemového soucinitele prestupu

tepla, ale i stanoveni poméru o/p,, na vnitfni strané bubliny. Vysledky jsou uvedeny vyse.
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