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De druppelgrootte verdeling van een niet- stabiele emulsie in
het stromingsveld tussen twee coaxiale c¢lin}e rg bl roteren-

de binnencylinder.

Inlelding.

Dit onderzoek is een veortzetting ven de wetingen, die door
Fo'y van Groningen met een stipendium van het Dell.F. in 1950~
1953 zijn gedaan,

ten niet-stsablele emulsie is een systeenm van twee nic
bare vloeibsre phasen, die, met behulp van mechasnige!
ten, als een emulgie in elkaar verdeeld zijn.

De vitdrukking "niet stabiel’ vereist een nadere verklaring.,
Het “niet stabiel' ziin betekent niet, dat de emulsie in thovr-
maﬁym@mi@@h opzicht niet stabiel is. De zgn. "stablele" emul-
sies zljn in thermodynamlsch opzicht evencens niet-stabiel.
fien emulgie sal, ns enize tijd in rust te zijn geweest, ten
gevolyze van het verschil in scorbelijk gewicht, door beszi
king gplitsen in de twee vloeibare ohagen,

De uiltdrukking "nit stabiel® houdt verband meb de beginktijd.
Naarnate de bezinktijd van een erulsie groter wordt, noemen
we de emulsie "stableler'. Hen niet-stsbiele emulsie ontstaat
door de betrokken vloeigtoffen sterk in beweglng te brengen.
ben kan dit o.as. bereiken door twee niet-menghare vioelsbof-
feni

a) met voldoend grote snelheld door sen buis te pompen,

b) te roeren met behulp van een roermechanisme.

llen dient onderscheld te msken tussen ladi ingsgewljze en con-
tinue toe- en afvoer van de vlioeistoffen.

De proeven wijken in gzoverre af ven de werkeli jkheld, datb
slechts gemeben werd asn een stationnaire toestand. In de prak-
tijk wal men twee vloceistoffen bij elkassr brengen en onder in—
vieed van de stromingstoestsnd zsl zich een einulpie ontwikke—
len. Het gtromingsveld kan lawinair of turbulent zldne.




De phase, dle gzich in de vorm van druppel s verdeelt in de an~
dere phasge, wordt disperse phase, de tweede wordt continue
phage zenoemd.

In de technlek worden niet-stablele emulgies gebruikt, in-

dien twee vloelbareniet-mensgbare phasen tijdelijk in innig

contact met elkaar zebracht moeten worden.

Voorbeelden hiervan gijn de exbractie, de zuurbehandeling en

het wassen met alkali.

Bij de extractie moeten &én of meerdere componenten van een

vloeigtof (continue phase) met behulp van ecen extrsctie

vicelstof (disperse phase) verwijderd worden.

De te extrsheren component(en) moet(en) door het contact=

oppervlak (inwendig oppervlak) tussen beide Phagen agan de

extractle vlceistof worden toegevoard.

Het is dug van belang, dat het lnwendig contaect oppervlak

z0 groot mogelijk ise Hen groot inwendig contact-oppervlak meeft

een grote extractie-snelheid.

Het inwendlg contact~opperviak kan direct uit de druppel groot-

te verdelingsfunctie berekend worden., Vandasr dat heb van be-

loang is, iets ombrent de druppelgrootte verdelingsfunctie te
weten te komen,

Onder cen druppelgrootte V@rdelingsfumcti@ verstaan we aen

betrekking, die asngeeft hoe sterk olke druppelgrootte relstief

vertegenwoordigd is.

De bedoeling van dit ondergzoek is drieledig:

1. Vast te stellen, of de onbtworpen, electronische meetmetho-
de (zis hoofdstuk 6) bruikbaar is voor het vaststellen van
de druppelgrootte verdelingsfunctie, W.a.w. om te kowen
tot een ultspraak betreffende de betrouwbasrbeld en de
hanteerbaarheid van de electrenische mesbtmethode.

2¢ Do resulbaten van de metingen te toetgen aary langs theo-
retische weg afgeleide druppelgrootte verdelingsfunetic S
eventueel direct uit de wetingen de verde xlingsfunctie V&St
te stellen.




“5@,

3¢ Langs theoretische of empirische weg opgestelde correlag=
tlies tussen druppelgroctte verdel lﬂbmiﬁﬁﬁﬁi@g stromingg—
toestand en physische eigenachappen van het systeen te
cont roleren, eventueel direct ult de metingen correla—
ties op te stellens
lien gou nu, ten onrechte, menen, dat alleen het inwendig
contactoppervisk van belang ig voor de exbtractie. Dit is
niet Juist. Naast heb inwendig contact oppervisk is ook
het mechanisme, wssrdoor de emulsie ontstaat en in stand
gehouden wordb, van belangz,
Ten gevolge ven bepaalde condities in het strowingsveld
zullen grote druppels gebroken worden en uiteenvallen in
kleinere druppels. Daasrhasst zullen twee of meer druppels
bi] botging kumnen samenvlioeien en cen gr@tere druppel

<3

doen onbabasne
In de evenwlchtsboestand ig de druppelsrootte-verdelin
gemiddeld over de tijd, constant. Ir zullen druppels batm

tm

sen en gsamenvlicelen,; andesrsijds worden druppels gebroken.
Samenvloelen en breken zijn, in de evenwichbstoesban 1l
complementaire processgen. Te exbtraheren vioeigto f en ex—
tractie vlcelistof worden door menging met elkpar in con-—
tact gebracht, zodat extractie mogelijk ig.
Dat nu het mechanigme van savenvloelen en brsken evencens
tot de extractie bijdvasgt, wordt dvidelijk, indien men
zich realisesrt, dat dit mechanisms eveneensg als cen men—
ging kan worden opgevabe
Len vlcelgtofelewent, dat zich san het oppervlak van een
druppel bevindt, zal ten gevolge van de extractie van con=—
cetitratlie veranderen. Zou dit deeltje aan het oppervlak van
de druppel blijven, dan krijgen andere,meer naar binnen ge-
legen ,deeltjes, peen gelegenheld evencens van concentratie
te veranderen,
Dooxr het samenvlioesiings- en breekmechanigse wordt dit wel
mogellijk. Het nagasan van de invloed van sanenvloeiings~ on
breekmechanisne valt vooralsnog bulten het ondersoek.
Het mechanigsme van samenvloelen en breken geeft ong echber
enlg dngicht in de emulgle-vorming, =dat we hier toeh iets
dieper op ingasn.




sreken en savenvloeien.

druppels.

viceilngen evenredi
pela.

vlioeien en breken weer complementalr zijn

De processen samenvlcelen en breken moeten in de evenwichitg-

toeetand complementalre processen zijin, zd, dat het totale

ge oppervlak gonstent blijit.
In gevael van evenwleht ken men dus kiezen wwlk@ van belde

mechsnlsmen men zal beschouwen, om enig insicht in de mate-

te verkrijgen.

De frequentie, wasrmee sanenvlioelen optreedt zal afhengen
van

de frequentie van het botsen,

het santal druppels dat met slkasr botet,
de relatieve snelheid,

de bewegingsrichting, engz.

Het breken zal afhangen van de turbulentiegraad en de groot=—

te der deeltbtjes.
ben kan aannemen, dat het asntal keren dat samenvloeilng op-
treedt, evenredip is met het santal bobtsingen tugsen de

Hestnt men, in snalogie met de kinetlsche gasbheo-

rie aan, dat het santal bobaingen evenredip ig met het kwa~
draat van het santal druppels, dan is dus het asntal samen—

i

5 et het kwadraast van het santsl drvup

We kunnen aasnnemen, dat het breken dasvent ezen rechbevenpe—

dig met het asntal druppels is.

Toename van de concentratie der digperse phasge zal dus cen

nieuw ingbellen van hebt evenwicht ten gevolge hebben,
t“j
sarenvlcelen santal druppels”

breken n aantsl @rﬂpyalss

De toestand wordt instabiel. De g@midﬂeln@ 6fugd@lﬁlﬂlgtﬁr

zal toenemen tot een nieuw evenwicht ig i ingesteld en samen=—

i«-
'

Rea en Vermeulen 1) vonden, dat alg alle overige variabe—
le

en constant gehouden werden, de meniddelde druppeldiameter

0 .
een eip@ﬁ@ﬁbagle functie wasg van de worbel ult de volume-—

fractie der digperse phase

| og o = A /@og W




Jeds

Under de gewiddelde druppeldiamneter verstaar

e

zlj ¢
de theoretische druppeldiameter, die ééngelide verhouding
inwendig contactoppervliak ~ volume heeft ale de werkeldj-
ke druppslverdeling.
d, kan gelnterpretesrd worden als de gemiddelds druppel
lameber blj onelndig klelne concentratie van de disperse

o s
[»:X,:

age

&}

ﬂib geval zal, sls de gtationnsire toestand cenmaanl be-
reikt is, goen samenvloelen optredén, en dus ook geen bre-
kene
De drup§@1% zijn stablel in het turbulente veld. De drup-

2%
ii

i—n&s

. %
Déd

o

ameter d, sou evenredig zljn, maar niet gelijk man

d@ maximale dfuppeldiameber van een druppel, die in gtaat
i -

‘?‘

%
s blj oneindig kleine concentratie van de disperse phase
het turbulente veld te blijven, gzonder bﬁ@g@n.

Taylor 2) bestudesrde het breken van een vloeisbofdrup—
pel in cen leuinalr stromingsveld,
Ten amnylen van een vervormde druppel stelde hij vast, dat
de vorm van de druppel afhing van de twee demengiecloze
grootheden /“'/Cib en I,

/Afékb ig de verhouding der viscoslteliten van disperse en
continue phage.

ol
i
-
[ 3

F

it

~— y waarin I, de grootste lengbe en B de breedte

B
+
o

van de vervormde druppel waren. HLJ vond dat
de druppel brak blj sen karskteristieke wsarde van dese
parsimeter K.

Ten aanzien van de manier van breken stelde Taylor vast @
de druppel neent een langwerpige vorm aan (als een drasd).
Wanneer dege drasd breekt, valt de druppel uiteen in drupe-
peltjes, met afmotingen van de orde van 1/100 ste van de
sfmetingen van de oorgpronkelijke druppel. Men kan asn asn=—
tal mechanigmen bedenken, wasrdoor een druvpel door het
turbulente veld gebroken wordb.
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o

hten asn het druppelo;

uwitvoeriy heef't bebandeld, kan

hier volagbasn worden met vermelden van de conclusies wasrtoe

lamingire gmebieden gijn hoogstens van

de orde van %g'oﬁte vann de diameber van de kleingte druppels.
Deze druppels zijn derbalve te kort san cen lavinsires schuli-
spanning onderworpen om, na vervormlag ,te breken, N

In de 1@&13@13@ randzdne 1g lawinair breken eveneens ouwsar—

Hinge 4)

e

belt,dat het breken vaﬁhmfvaﬂkt wordt door trasgheldshkrach=

5

ten, met nane de dynamische drukkrachten, dle behoren bi]

wervels et een golilengte ln dezelide orde van groitte als

de druppeldigieter.

De drupgp

Gaan Véfﬁﬁﬁ@ﬂg die door de wervelgtroming tot een sliert wordhb
ich

el zouw onder invleced van dege brachten sen probuberans

)

¥

uitgere en vervolgeng in kleine druppels ulteenvalt.
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Druppelrootteverdeling.

Hen groot asntal onderzoekers hebben metingen vervicht asn sta-

migen kwamen tot de conclusie, dst alle ver-

bilele emulgieg. Som

delingzskromien van emulsles identiek van vorm waren. Dit wiist

erop, dat er een algenmene verdelingswet bestaab.

Bechwarz 5) heeft hier een uitgebreide sgtudie van gemagkt. Lp

bleken in de literatuur twee pogingen vermeld te zljn om dege

wet gtatistisch af te leiden.
de

Sebwars vond echter, dat twee funecties niet in overeenstem—

ming waren met de experimentele zegeven
Dagrop heei't hi] langs theoretische weg ece . twaebtal relsbie

afgeleid, die voldeden aan reeds gepubliceerde pegevens, d@ﬁh
tevensg door hem gecontroleerd werden voor ﬁtﬁhl le mechanigeh
gemaskte enulsiesg.

Bij de afleiding van deze verdelingswet is ultgegaan van de
veronderstelling, dat bet inwendige opperviask van de emulgie
met gellijke wasrschijnlijkheld is verdesld over alle digmeber
intervallen.
De verdelinzswet Xan worden veorgesteld door

' loo Q@

noej L 48 LI )

|
®
%yp

waarin § = diametver druppel.

n' % = percentage van de druppels, wasrvan de diameters liggen
tusgen S en S + &85, per eenheid van di ameber interval.

a = paranecter.

Hot inwendip contaet oppervialk.

Dit is sals volgt be berekenen ¢

Oppervlakte &én deeltje yre (%S)*
Uppexvliakte alle decltjes
w' o -4 2 'Sv
L o= p s TT I ol
{1 7S qTTLhS)
(o3
[¥0) “9
= 4 of’m[ e £ o8
b 53
x|
‘;;LI: %;TCO- | ¢




Verbsand tussen inwendig opperviek sn totale volume disperse

“f‘ .?\ ‘?L} N)ﬁ»e

A . A & 1 od 3
één decltje =  Hw (49)
\fulume va 1 3110 deeltjes = '

ol - (3
jl@“@-Q 1w GEY ds
0

vuf

. . Ve o Ve ! >
Uit gi,s A 2 =5 O volgt
- QY] Qe
Sip = of .G

a ig hier in verbasnd gebracht met volume digperse phase

s

en inwendiz contact opperviake

fomie

lien kan ebhter de betekenis van a ook anders zlen.
fle noemen de gemiddelde druppsldiameter b, dewWeze. de theo-
retische druppeldiameter, die ecnzelide verhouding in-
wendig conbactoprervliak ~ volume digperse phase heeft 2ls
uit de druppelverdelingsfunctie valg,‘
P oo 8 %
Volume één druppel is %T1<uiﬁx
aantal druppels —
fi T CIL @ )
v
Oppervlgkte één druppel e (5 )*
Inwendip oppervigk A A Loy
,WQ\@

IR or S

§L = '_‘:[Z % ‘:\_/m - ‘f@
Daar we gesteld hebben de verhouding inwendiz oppervlak

oy N

v@luge di 8D eIse bhasge dezelide,is dus

le

v °f ot T
a ig dus de geniddelde druppeldiametor, waarbi]:
O

—— (_\‘5‘/&

i';
49'

L j“’ d (‘i(:)l G?

B
woet worden opgevat in de bebekenis alg boven owmschreven,

De druppeldiameber, dle het moegt voorkomt, kan man vinden
. X - 1
door de gtelllng dn _ 4

s
Hieruit volgt e Q= .
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s P . s wrd ey B e g e o
Zodoonde vinden wo dug s

Voor U = W wo rdt gixx = Y L1

druopeldlanetbeor.

die zelfde
verhoudings QGQ%@Gt@Pp@EVl&k = volume hesit als de werkeli]-

Hieronder V%fu@ﬁjﬁ wa wear de dro
ke druppelgrootte verdeling.
We hadden reeds gevonden, dzt ale b de peuwiddelde dpuppel-

dlameber ig,

at
G . &
i

CE
p

of R R S

Vaoer D = @ wordb b = a hebtgeen we hisyvoor gevonden heb-
ben.

Zosls recds opgererit, heelt Schwary cen asnbal, in de 13-
ﬁ@r@tuuﬁ Opgenciien gegevens, onderzocht op hev voldoen aan
dge door hem opuestelde mlgam@ﬂ@ droprelnrvoatte verdelings—

funetie,

Hij vond een goode overcensbemuing, beholve voor heb rebied

der grote disveters. DIt was een gevolg van het kleine nan—

tal deelbjeg, dat in dit gebled gedbeld wordl, zodst daar

de verdsling, zosls reeds ls ulbeengeset, nial soed opgant

Ulteraard volgt uit net bovenstaande reeds, dat men altljd
afwl jkingen =zal vinden indien h nadert Hobt D.

Pe bepaling van a ult de motiv
Uit (2} volzt, dsb het cumilabieve volume

4 o, a @
- GV - %
Vc‘éﬁe*‘l’a‘s-‘e""

Hievuit volght, dat het verband tussen lﬂ‘VG @n, é (de me-
ciprove wasrde van de diameober §) linesir is. De helling
geelt de wasrde van a ferwijl uit het snijpunt neb de y as
D berekend kan worden. Ben dergelijke procedure kan gevolpd




worden,indien in clke diaweter interval het aantal deeltjes
vagtgesteld kon worden, bijv. door middel van de fotograii-
sche wethude (zile: meetmethode),

In ong peval zal echter blijken, dat desze methode dusdanig
Lengrdurig r@&egwerk vraagt, alvorensg V& bekend is, dat ande-

e door Buaman@ﬁ Frofe ir He Erameors ontwikkelde oroceduren
govolsd worden ( zie bepaling van de druppelerootte verde-—
Ling uilv do metingen).

Hoewel in (1) de verdeling beomld 1is door cen paranctor a,

hemensie 1) kombt in (2) ook D voor, die alg parancter dient

ve worden opgevabe




V an Qj%;t*cmin %) heeft hot strominggveld tugsen btwee coayi-

ale cylinders recds besehouwd.

Het shw@miﬁ%nglﬁ% dat Clay voor zijn proeven gebruikte, ig
doon Baylor wet sen pitotbuls afgetast on beschroven., Daarns
heaeft hij de

de overdracht van wervel sterk

ntele résultsben gevoobst aan ziin thee.

iﬁ.h”t turbulernte

S3% ven de afgband tussen de cylindars bloak,. dat het

-q

beschreven kon worden met de zgn. genoditiceerde wer—
verdracttetheo

ar vie van TaleF§
sheorie voert tot de conelu ie, dat
d(Ur)
olv (1)

82% ven de afstand tussen belde cylinders
stelds Taylor experlacntesl vast

Ur = gonghbent (ZZ)

N

6007 l [

e @ ey —~0-—-o—-o—-6—-o--°--—°\
‘
:

§50

Uy

§ov/

25 30 rewm, 35

‘aiﬁ ¢ Froc. Roye Soc. 4 vol. 151,
tributlon of velocity and temnesr
)

1955 Do, é%‘{i%l%a
a @
co mu@{E;JQ yotafjwﬂ cylinders. .

gbwae

BLij de wanden hevond zich een overgangezone, nl. 1.3 mi,
breed bij de binnenwsnd en 2 mw. breod ng de bultenwande. In
deze gedeelten van het veld kan dit beschreven worden met de




E T . T Ehetrel o - S ey ey b . 5
Iepuls overdvachibtheorle, die voert tot de conclusis

ceml = constant (%)
Bij de apparvatuur ven Taylor baedroeg TQU“R2= o, 5

Wé7ii£.ﬂl = gtrasl eylinder.
"y = gbraal notor.
£,

; O S Nl C L
In ong geval is f;l s Q40 e ToveH O

v
) A e Y Ny
»ﬁl‘{m) o {Jz‘fj‘{% Wi ¢ [ A Ny
[t
I SR T - PO W
ZOGaY g r\,? e L5
T L W e}

St

1&1 el

Lar lets duvonr

g,.d,r

bainvloed. Uit de bij:

odee b Sty o
Go el

Uit de theovie van Taylor volgt, dat

Al | o> L 4lun o [L olun’
= @ F oolr . ohv L Foatr

an dus heerst in het gebled, waswvoor U % = consbant, cen
comsant@ turbulente sechuifgpanning.

ﬁuw ibid h@ﬂ*ﬁ sring atellen
QL _ (BCI.)\,., ﬂ‘«k

Heavin Al, {Au~>jh@% oppervlak van de binnencylin! cr (res-
”mﬁ%Lgvpvlfk buitencylinder ),

an Twe (Twe ) de gechulfspanning asn de biNNGHCJLiﬂ”FW
(zespectlovalijk bultencylinder) ig.

i treden in bet snelheldsveld somplicatbies ope

an reeds gewezen 6p de alwijkingen bij de wanden.

cre complicstle is heb optreden van topus svormige ge-
condaire wervel@. %ie Ebﬁlg en Oroocckewibtbe 7))
Het bestoan van desze torusvomnlge secondsire wervels kon
bl het beschreven appsraat niet woarienomen worden, dasy
de bultenwand van roesbvi] staal i




P Gt Chmertd rreres i oare s o1 e T o
Fovan van Grondngen was At wel te conpstate-

buitenwend vervoardipgd van Ulﬁwlhxﬁgﬁ Do to=-
TUSYY T bebben ot pevelg anisotrove en inhom ozene

turbulentie. Dit laatste veooral moet sls cen peov @ymstig bhe=

vasy worden AN

slothbe 1g hot berwsereliil, det het anelheidsiront haelt.

Het produet Ur ds lsomers cong

Overn een giove breedte, dus
U neowt s¥ ver binnen nzar bulten,

Hoewel 21 dege complicsbics prote begwarsn geven, ziin de be-
ZWaTen van andere wethoden (rumr£§@¥
@a‘fj’

v an ﬁigéﬂﬁawzwwpv la.

1igmen) nog groter, zo-

koren stromin

reveld relatl=f convoudie en homosasn
L vy [
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5. Correlstie druppelzrootte verdeling -stromir
De grootheden, die ons ter beschikking sbsan voox fe% opgtal-

weld.

g
len van een correlatie dvuppelziootte verdelir nEE-

5

veld, ziin

a) vicelstofprootheden.
goortelljke nas ﬁ; en deVaf regpestiovell jk
continue en dis 156 ¢

2 p.‘i i[ﬁg &

5

Vlg@@ﬁl%&ité%V/ﬁ:@X//%LVaﬁ respectioveliik conti-
nue en disperse phasge.
grengvlak energle Y
b) dmuppelverdelinzssrootheden,
Paraimeters a en De , o

Q
¢) zrootheden, het gbromingzeveld betreffonde

tosrental n
afmetingen appgrstuur, binnen diameber en buiben—

i ane txr cylimﬁerg Riem Ry
cgehulfspanning asn de bultenband Ty

concentratie digperse phase. ©
De per eenheld von massa en tljd ase hebt veld toe-
geveerde energle. 3

L\E

Indien we nu aannemen, dat ven belang zijn Qs e s X

Pesen & komen we, ultgaande ven de ingichbten ombtrent samen—
viceilngs~ en breekmechaniswe, door dimengie anslyse tot de
volgende dinengieloge grospen
PR S
) /"‘mc::3 <

tenn we nu, in ovewgtenwlng met Hinge nog aan, dat A,. onaf-
"lk&lidf ig va n fay dan kunnen we gehrljven ¢ i

Oqs YC= _ o ( L ,(’e )

Me

Josagt
.n‘.-é‘

e to
Uit de metingen van Clay werd deor de M&mﬂ’%@vomde@

L= O,y @=Q7

_y 4 - N . .
Hinge’vond Lange theoretische weg de formule
o,bk .
J> O (V(ZE ) ' 2, > = e orstoat

&§5 ig de douppelsgrootte, waarvo geldt, dat nlle drupvels

or
met een dismeter £ &, 55 95% van het volume van de gehe

e
®

verzameling innouen.

{67
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n we dan

Veor a/D von de
jﬁgg = U@ig D

debruik makende van de wazvrde van ¢ (zoals die door de Hasg

P ax é%\mgﬁmngq
Vermeulen 1) kwam tot de volgende, e

N\,‘Zd Le,‘& -(5 o &
Y e %@)

HBierin ia I het toerental

ief
C‘e

tellijk gewleht.

¢ het effectieve gemiddelde go
elde druppeldisneter

O

@@a& verhouding van de g@ﬁidd;i
on de gemiddelde druppeldismeter bl een volume

n 10% (¥ = 0.1)

eroerd systesm, bij volledige turbulentie, is hek ‘

Ersctie der gedigvergecrde phase va

In een

03

5

[ Y
£ !

/
H

Vermo ger

P oo QQhBL5

en dus L O L B N L

Gl is eirea 1.
De formule vean Vermeulen wordt dus
d LQ>°" g & - 6.08Y »fub)

We begchikkoen nu dus over twee fTomwules, bte weben de formule

&)

van Hinge, theorebtisch afgeleid, meb ezyerim@mﬁeel bapaalde
wageden van de eaﬁsﬁaﬁa@g
da foriule van Vermeulen, gehbeel experimentesl bepaald.

de pilen, det de resulbaten van Vermeulen wiet in striid zij
met de theorebische betrekling, wanrtoe Hinge kwam. De for—
1

& angapunt voor het toebgen van wasrne—
wingen met ons apparast gevonden.
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Meetmethoden,.

Fotografisgche wethode.

Bij grove, snel ultzakkende, emulgies kan men volgens Clay
de druppelgrootbe verdeling bepalen door met een optisch
systcem een dun plabvlak, in de ewulsie gelegen, scherp af
te beelden op cen zmtomrailgc@@ plaat. De belichtingabijd
dient zeer kort te zijn(2 .10 7 sec. ) om de beweglngson—

gecherpte der drupﬁela te ﬁ@f?rkgﬁa

e
&o

zijﬂ (3 Gﬁa) en
¢ concentratle der gedispergeerde phase klein (< 5%).
yi

Het, na vergroting, ultmeten der foto‘s is +ijdrovend.
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Transmiseie methode.
Ianglois 9) vond, dat het inwen wdig oppervliak van een enule

sie gemeten kon worden door middel wvan lichttransmissiec me-
tingen door de emulsie. HiJ vond een vechb evenrediy ver-
band tussen het specifieke @p@@rvlak(uitg@@rukt in @m.g in=
wendig opperviak per cmtg volume)en iokl
Hierin is L. = lichttransmissie door de continue phase al-
leen.

= lichbtbransmissgie door de emulgie. Voor hed ijken werd
weer gebruik gemaaskt van de fotografische mebhode.
Deze methode volgden Rea en Wermeulen., 1) 11

De electronische methode.

Door Bouman 6) werd de mogelijkheld ondergoeht, om aan
nlet-sbabiele emulsgies metingen ult te voeren met behulp
van twee metalen naslden. De, door Bouman ontwikkelde,metho=
de is evencens gevolzd door F.Pe van Groningen  3) en sgehrlj-
vers

Twee metalen naalden werden dignebrasl tegenover elkasar in
het gtromingsveld van de niet-sbablele erulgie geplaatst
(gie: Apparatuur ).

iy}

Indien nu het eclectrisch geleldsvermogen voor de disverse
16

Pede
]
d"

phage groot ilas, en h electrigeh geleldingavernogen voor

de continue phase zeer klein, dan blijkt het mogeldjk, die
druppels te tellen, die electrisch contact tussen de naalien







tot gbtand brengen.

et behulp van degze methode is het mogellik, aasn zrotere con=—

centraties te kunnen meten, dit in tegenstelling tot beids

eerstiencende methoden .

Dorpsprontelddk (zie Bouman en van Groninsen) waren de naal-

den opzpenomen in een oscillator.

De sehakeling ven dusdenipg ingericht, dat, indien zieh tug-
sen de naalden een isolerende vlceisghbof bevend,; de opellla-

tor niet generearde (grote ingenpgsimpedantie). Kwam tussen

de naalden ecen geleidende vloeisbtof, dan ging de schakeling
geneveren (kleine ingengsimpedantie),

tn genvemde volgorde waren de vloeigtolifen pec spectleveld jk

de ””ﬂ%i e phase (koolwaterstoifen) en de disperse phase
(water),

1,

De, @@gg@vult@ van het passeren van waterdruppels veroop—
zaddio,"golfpakketten” werden gedetecteerd en versbterkt. Het
aldus verkregen bloksignaal werd gedifferenticerd. lp eni-
ge malen versterken werd de negableve impuls boegevoerd san
een elechronische teller,

Dasr de oscillstor nlet voldeed, werd getracht de ogeill stor
te vervangen door sen andere schakel ing,

Gebruik werd gemaakt van nevengtasnde schakeling.

Lie condensator 61 wordt via de weersband Rl Gnm@la&e . Bij
contact ven een waterdruppel ontlaadt de condensator via de

naalden. De gpanning over Jl daalt. Wordt het contact tug—
sen de naalden verbroken, dan wordt de oude to egtand her-
steld. De blokgpanning wordt gediiferenticerd door de RQQ?
keten,

Via een koppelingscondensator G worden negatleve en positie—

ve impuls toezevoerd aan een verst@rkcri De negati eve impulg

aat vervolgens via een amplitude digerimina 2bor nasr de elec—

tﬁ;ﬂlgch@ teller.

Nadat een aantal mebingen waren ullbgevoerd, bleek ook dege
schg‘a ing niet te voldoen ,oudat door de hoge spanning Cl§> -

AV AY

00 V) de naalden zeer Mn@? wpetast werden. Na enkele uren

\-f\

[y
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%%ulgﬁf@ﬁ‘ﬁafﬁﬁ de naaldsplitsen seheal verdwenen. Dasrnasst
bleek, dat de electrische spanning coslescentis van de Al e

perse phase veroorzas b

Vervolgeng werd cen electroniseh I’@l;&zigg@haj@eliﬁg onbwoTDen.
fien penthode (zie nevenstasnde schakeling) is zo m%wlag

dat indien de naslden niet geleidend verbonden zign, de buis
stroon trekt.

Hiet eerste rooster stust op + 3 V, de kathods op + 4 V. Het

roogter ig dus 1 Volt negatief ten opzichte van de Eathode.

Komt nu een druppel tussen de naalden, dan wordt het ce ergte

rooster geasrd. Het eerste roogter is dan 4 Volt negzgticl ben
opzichbe van de kathode. De buis gast dicht. De blokgpanning

wordt weer gedifferventicerd enge

De buig trekt geen roosterstroom, dasr steeds goezorgd is, dat
het @erv,e rooster negatief is ten opgichte van de katha@@o
be spanning over de naaslden ls nu niet meer dan 4 Volt,







ey

walen van de druppelgrootbie verdeling

een waarnendng wordt het nental, gedurende cen tijad O
. ek . . 2
srenide, douppels W7 alg functle van de naaldsfatand h

Passeert ecen druppel met dlameter & het viak der naalden
(s ﬁﬁwmilgﬂﬁiu}%iﬂ% ,L visk van bekening),dan zsl de dvup~
pel contact maken met beide naslden, indien het middelpunt
van de éyagygl door het gearceerde vliak geat (zle nevengbasn—
de fipuuzr),

De grootte van dit opperviak is
2 S ,L K
A %zba\ dyeos (3) -4 VT 1
’ Lo 2 A o1 Nk §
sodat avt = W e b LY dyen d - L YD Foe
hierin is U de enelbeid ter plastse van de mectnaalden,
Druppels wanrveor 8 { h worden nist geteld, zodat het bij
een u%ﬂldqfwﬁﬁud h getelde asntal druppels wordt ¢
. beLs
= Ue f 2L gem - 5 \d o %F@'m\g
Hoembt men ¥ = 6“!9 en wordt tot uitdrukking gebracht, dat
H een funetie Va%oh ig, dan is
IL - - : ,
Nedy= W[t %—'l(%) by em By - 1 VS { Fea g (1)
4
Bouman 5) komt tot de conclusie, dat hebt een onbegonnen
werk lg,een wasrnewming analybtisch voor te stellen en dasrna
ret behulp ven (1) een uitdrmukiing voor E(@) te bepalen.
11 )

Hij vond een uitweg ult de moeilljkheden, door voor F

(s)
de funetie vean Schwarz in e voeren, dasrna de Tunchtie M(h)
voor diverse waarden van de paranebervs uit te vekenen en

grafiach voor te stellen, modat een krommen gﬂhaar ontebaate
Door een waarneming nu evencens in deze vorm uwlit te zotben,
kan worden nagepsaan of imd@rdaﬁﬁ aan de veor F€g> gesub-
stitucerde vorm wordt voldasn. Im dit hetb geval , dan kan de
grootte(n) van de paraseter(s) worden afgelezen. Ve zullen
dege methode kort beschouwen. Na substitutie van de Functie
van Behwary (de bovengrens van de intesrasl wordb nu D in

plasta van U ) en door t@ ﬁéll@n X= g wordt mevonden ¢

Nd\): u@%%,_ ﬁx'&%c‘mxaxm)ﬁ_g\xdx.

4y

@O




Ha invoerven ven p = h/a (dimensisloze paraneterg) wordt dit s

NAA 3 0 [ xhe om re o2 Vi ) e % ot ()

we = TR
> I .
Voor bepaaslde waspden van a/D is nu wwwiwi als funetie van
P te berekenen ¢ NRY B \\thi]
ue -~

Q
D
Vervolgens voerde Bouman een corrvectief:
in ong geval tot het volgenders

De wasrvde ven U wordt Te rekend metd behulp vean het verband,
dat Taylor vond (szie Strowinzaveld). De e@neﬁﬂﬁraﬁla C wordt
verondersteld overal dezelide te zijn. Stel ay, dat U en C

cﬁgﬂ(B in. Dit leids

op de plsats, wasr gemeten wordt, andees zin dan gzou volge
ult bovenstasnde asnnamen. Hebben U en € op de me etplaats de
wagrden Uy en O dan stelt Bouman
(G uUc = (YU
dan wordb NCSE A TSP N b EWL&]Q
we b Wa . D

e,

of -
Nv(':e\)’?'\ \_?U))
T Qo
R CAUIC PN
De waarde van lWLM] x znetbe Bouman op dubbel logarithmisch

¥

papiser ai tegen p.

¢ als ordlnaat, p als abscis,
De,uit de wasrnemingen volgende,wasrden ven A worden temen h
op identiek bransparant prafickenpapler uitzeset.

Indien door evenwijdige verschulving van de overeenkomende ag-
senr de wasvnes ingspunten,met in achbname van de meatnasuwkeurig=
heid ,tot dekking gebracht kunnen worden met &én der ¢ -=krom=—
men, &aﬁ mag men besluiten tobt de mogelijkheid dat ongeveern
aan (3,2) voldaan isg.

In dat gevel is ds waarde a/D mebteen beokend.
Uit F=‘§ volgh ‘°3 Q= \03 h-log p

a volgt dus uit de vgr“cmglvmmg van de ij assen in de richting
van de ¥ as.
et E%%f£=: ﬁl*%UQ1% wordt gevonden

_ \Dgaaér \egNL\m]o%uP

uﬂ (3 volgt uwit de verschuiving van de x assen in de rleh-
bing van de i pas




Is de gnelheld volgens Taylor gelijk san de werkelijke snelheld

ter plaatse en is de ssnname van een homogene verdeling van

de disperse phase juist, dan moet (® = 1 zijn.

fien ofwijkende woorde ven (> geeft dus de indicatie, dat &én
S beide sannamen onjulst zijn.

Frof. ir He Kramers bewsndslde een snderc wes en btrachtbe de

N - lo co u - 2 Vﬁfwij

funetie 19 9 1

die niet analybisch invegreerbaar is, te benadervon. Hot bleek,

dat de volgende ﬁ@&ﬁuﬁriﬁﬁ zoed voldeed : -y
Vk&%@mu}_ 'Lv, 2 o,t-ao ,@%T(jp&

Voor hoge waarden van i C 0.9 < %‘<L) waren de verschillen tus-—

sen beide functies groot () 20%) masa e 1he

waarde van de integrasl 1s dit nilet

(2) wordt dan NA . 9 & Q%

B, T o R g
3
Mg intezrstie hrijsh %g ptl ~p%
Tk %484"17:(30—” r emwpZye
NL‘}: - N4 + (_ i b (2

(’éL’»c,\. (\u’a - '.LP (EH)'L 4,, PQ

wasrin » = h/s en p a/D = h/D.

Bepaalde elgenschappen van de M-h krommen kunnen nu uit (%3

worden afgeleid.

le. Zeer kleine waarden van h (p <1, a/D van de orde 1)
Lerate b@iﬁ@@fiﬁ%b?ﬂ Limietovergang voor p=0 geeflt

- Q.
ﬁﬁf; = 2 (' E)

2ee Grote waarden van he
Alg h = D wordt, worden geon deelbjes meer goeteld. Men
kan de experimentele N -n kromme exbrapoleren naar N =
dn zo D vinden.
xtropolatie lg tawellijk ongeker. Heb blijkt, debt de Ji-h
krommne de h as nlet snijdt, maar raskt vol geng een Dara~
bool, |

%e. Geval, waarbl] h = D/2.

lien vindt = &ii££ﬁ oy
v NJZ\-_;; > 15
waarin B o _, Yy
o 3 22 T o N
B2 = 3 ' X\Q -+ e L N >l
L E TR T, * ®




frmef
faed
j
3
]
f
o5
fte
Pt
I
e
o
e
{L
"
(<o

(4) vindt .,m“ﬂs dat
X"’% = Y C&(D) Cg,_\
N /an T3 (B “E ) C] ("D

Y

QyCl\ kan men voor diverse wasrden van a/D berekencn.

=&

a/D 0.5 1.0 1.5 2 3 4
gl(%}/l}) 0,029 C.0U5 119 0,156 0.p10 0.246

bDe conelusie is, dab wen op grond van het bovenstasnde uill

'\J

waarnemingen van N als functie van h eerst volgens 2) cen

behooriijke schattlug van D ken maken, dan met 3) a/D bepa-

len en tenalotte te onderzoeken of met 1) (3 van de grootbe
e

bij het ultwerken

die men verwachtte.
deli
der meebresultsten, kan opgevat worden als een conmbinatie
3

%
T § R T ik ) S s
De ulbeindslijke procedure die gevolzd 1s

o

e methodens lnerszijds koa niet volstasn worden met
de van Boumsn alleen, omdat in vele gevallen heb
meetgebled rechts van de top der log (Q ) =~ log p kromn

)

Anderzijds zijn er m.il. bogwaren tegen het ultsluitend foe—
Passen van de tweoede mebhodes.

Stel,dat men een functie heeft, die grotendeels afwijkt van
fumctlc (3)e Heeft dewe veronderstelde functie met (3) gemeen,
dat voor kleine waarden van h de functie te benaderen is doop
een lineair verband, dan zol men, door de beschreven methode
toe Te passen, evensens waarden voor s, D en (B‘Vind@ﬁe

Het endere woordenihoewel de vorm van de functlies verschil=
lend is, vindt men toch parameterwasrden. Het criterium voor
het al of niet voldoen aasn de verdeling van Schwary geeft de
waarde V&ﬂ(3 .

H@@f%(% de pgrootte dle verwacht wordt (in ous geval 1) dan ig
het asnvnemelijk, dat asn de vwzﬂellaﬁsin ctie van Hchwars

&

voldaan ig.
Is (% TLi

goed geteld, 0f de verdeling van Schwarz is ook niet bid bena-
d@31gg een goede beeschrijving van de verdelingsfunctie,
Toch 1ijkt mij dit nietv Juist. In eerete instanbtie ben ik ge~

eti van de verwachibe proobte, dan heeft de teller niet




neigd aen te newen, dat, indien (3 van 1 afwijn/

van de snelheidsverdeling van Taylor niet juist 0. »/ loi e
disperse phase nid homogeen verdeeld is. Dit laaltle & o

het meest asnnemelijk, omdat

a) het veld dich bij de wenden (binnen en buitenwr .. 0.
men afwijict van de verdeling in de resbt van het el

b) selectief uitmakken van de druppels zeer goed me ot

Opgemerkt dient nog te worden, dat de laatstgenocemde ‘ol

niet ontworpen ig, omdat deze beter is, doech omdabt de “uende.

van a en D%Bneller mee zevonden kunnen wordens

De combinatie van beide methoden, die toegepast is, bevuid

P S PR 1m‘b~¢q~sa°§1w ORI PP D S . T I O QR U T | 5 3o
Op 87 geplulif fsfegn van nev LELUy GV VOUT Elelne waavatys

van h de functie lineair ig. Dit ig ingcbouwd in de Bouweitaw
methode. De waarnemingen werden uibgeret in N~h kromme, Hel
rechte deel van de grafiek werd g@éﬁtfa@@l@%fﬂ Cgrafi@kf)

De aldus gevonden punben werden uitgerzet in de lég Th ~ &%ﬁw
kromme tegzamen met de wasrnemingen (grafiek 2), Zodoende !

de vorm van de kromie vergeleken worden met de vorm van d
Bounan krommnen. Voor dege pgreficken werd gebruik gemaalt ve
proef % B.

Tevens lg nog een voorbeeld van een santal Bouman krammen op=
genomen (grafiek %).




ipparatuur.

Lo Asndrdjvine.

Voor asndrijving werd gebrulk gemaskt van een asynchrone
drasistroommoton, 1400 omw./min., 3/4 pk., % x 380 Volt

1.8 ampére, 50 Hz.

Dasr bij de mebingen het toerental van de rotor van het emul-
gfjfflbﬂ‘}k%d@i}t%f&qﬁ ééjé}V&I’i@@:ﬁd noesgt worden, werd %@bfﬂi}f ge
maakt ven een vloelsgtofvaristor.

1L, Viocelgtofvariator.

Hiericede was hot mogelijk het ultgangstoerental sontinu te

regelen van O tot 1400 boeven/min., bij een ingmmzstoeren—
bal van 1400 toerenmin,

Daarnaast was hat magw]LJ* de draal richting om te keren,
waarbl] eveneens continu geregeld kon worden van O bot 1400
toerven/min. De vlicelgtofvaristor moet asngedreven worden
door een motor van ten hoogste 3/4 pk. en levert bij uit-
gangato evental van 1400 toeren/uin. 0.625 pk. Do variator
is luchtgekoeld,

ITT, jféis’;‘a:ulrz sringeapnarast.

&‘ /‘1‘5: [s{/-x

De radiale i der ¢ylindbische rulmbe werden zo ge—
kozen, dat ze overesen kwamen met de afmebingen van het door
Taylor 1) heschreven apperaab. Sengelfde methode werd door
Clay 8) en van Groningen 3) gevolpgd.
Het apparast van Taylor had de volgende sfuetingen

Buitendiameter rotor 50 mu,

dlaneber wond 80w,

Ow constructieve redenen werd de bultendismeter der rotor op

L2

t}?)"}r‘g ‘U

d‘“&% FEH (T {%{Eg}t@l{iq f & U(}y ‘t}@ (iur ( iﬂQ {gzx (ﬁl’{}iﬁﬁ 'b(\ \r‘)i}i .t.; UQ Zi ,‘ln
teneinde concentrabtleverschillen bten govolge van een seleetief
uitgakken der deeltjes bl] Klelne onwentelingsanelheden te

beporken.
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Andergljds echter hebben b@vgg% en onderdeksgel bij geringe
hoogte gzgesr veel invliced op het stromingsbeelds Men zou dus,
ow deze lnvloed te verklelnen de hoogte groot moeten nemen,

De voorkeur ig gegeven san een kleine hoogbte, bterwijl setracht
werd de inviced van boven~ en enderdeksgel %o vermini eren, doop
de cylindrische rulmbe ter plsatse van boven— en onderdeksel
te schuinen.

De hocgte werd gesteld op 135Mem. Bij cen dergeli ji i
is het dus noodmskelijk de m@etmaald@n door de gzijwand in te

@
i

azan

te afmebing

voeren (zie tekening,)

be De mecthinalden.
De meetnaglden zijn van roestvrij sbasl en 0.4 mm, dik. De

naaldsplitesen zijn zorgvuldip geslepen in de Ingtrumentoskeri
van het Laboratorium van Technigahe Physica.

U¢ naslden ziin op halve hoogte ingevoerd, en gteken 8 mm.

in de vloeistof. Daar de afstand tussen binnenwand cylinder

en buitenwand robor 16 mm, bedraazt, bevinden de Daaldsplit-
sen zilch dug Jjuist midden in het stromingeveld.

\TJ

De naaslden zijn onafbankelijk van elkasr beweegbaar. Dit is
energijds gedam om de afmetingen po klein mogelijk te houden
(afweszighelid van tandwlelen) terwiil de constructie toeh ste—
vig lg. Anderaijds om de dode zang te verwijden, V
fike naald is voorzien van schaalverdelingaknop en nonius.

De afetanden tusgen de nsalden bij diverse ingtellingen wer-
den gdjkt met behulp van een comparator, die opgegbeld ig in
kamer 6 van het laboratorium van Frofegaor van Heel.

De naslden gijn sevat in roestvrl] stalen hulzen, welke hule
zen drasibasr zijn in geclkoveren vatbingen. Dezeo vattingen
zljn aangebracht in cen "plexiglag® raan, zodst de naalden
electrigeh geigolesrd zign. Zia dotailbekening,

Cs Do lageri i e

M ozl blijken (zle correl atiles), dat deenergie toevosr san
hot stromingaveld voor de corrvelatioe Bolangt 5j1 ig. De, in de
vloeletof, zedissipeerde energie kan vastresteld worden, door
het koppel he teten, dat door de rotor op de vioeistof wordk
uitgeoefend, Hen mating ven het koptel san de rotorass sbelt

3

echter hoge eisen aan de construectio.




.__2 7._

fordt de robor nl. door twee lagers gesbeund, Ge weten é&én
boven en é&én onder, dsn dient het onderste lazer vloelsbof-
dichtend te zijn. Dit geeft een zeer grote wrljving, zodat
het wrijvingskonpel, vergzeleken meb het te meben koppel, te
groot zou wovden. Wil men In dit gevsal het wrijvingskoppel
ten gevolge van lagering, klein maken, dan worden hoge elsen
abeld zan de congbructis. Anderzijde kan men ultsluitend
ven lageren., De sanlep dient dan echber lang te zijn, ten=

elnde gwlepen van de rotor be voorkomen,

Dege methode is hier gevolsd., De rotor 1s boven gelagord met
behulp van bwee kogellagers. 0ok in dit zevsl ig echter de
wrijving in de lapers zecr groob.

Om degze reden lg er de voorksur aan gegeven ,evenals Clay en
Van Groningen dit deden, het koppel san de buitenwand e me-
ten. De buitenwand is uiltsluitend tegen het huils pgelsgerd en
ataat dug pgeheel log van rotor en rotor-as.

Het aan de bulbenwand gemeten,koppel behoeft dus uitsluitend
gecorvigeerd te worden voor de wrijving bultenwsnd-huls.e
Deze wrijving 1ls z0 gerlng mogelljk gehouden door gebruik

te maken ven miniabuurlagers, die ult Zwitscerland betvokken

Het onderlsger is een radiasal- en axisal deuklager, tiype
0 550 (fabrikaat ReiteB.)

buitendlsueter 5. 50 min,
bimnendlaveter PeU0 s,
breedte 227 B

Boven is de c¢ylinder gelagcerd met drie winigtuurlagers, btype
1550 ce. (Labriksat B.lieBs )

bultendianeter Se 0L 1,
binnendd aseter 150 mi,
breedbe 2L i,

De kogellagers zljn dusdenilg opgesteld, dat noch het onderla—
ger, noch de drie bovenlsgers door waber Yerelkbann zijin,

Up de bodewm van het huls is een ring sangebracht, wasrbinnen
het lager zich beviadb, liventuele olie— of waterdeelt jes,

die door leiken langs de cylinder omlasg lopen, komen via een
afdrulprand bulten de ring terechb. Aan de bovernkant van het
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huis ig een reservoir gewasskt, zodat omhoog gestuwde vloeigtef
decltjes de bovenlagers niet kunnen berelken.

Het wullen der ceylinders kan gescHeden door middel van een
vuldop boven op de cylindez.

De cylinder wordt leeg geheveld, gedemonteecrd en schoongemaskb.
fenvankelijk werd getracht de spvarabuur schoon te maken gonder
demonteren. Hiertoe werd de cylinder gevuld met istpropylalco-
hol (tast het plexiglas vrijwel niet aan) en vervolgens leegge=
heveld. Dit werd &én waal herhasld en vervolgeng werd de cylin—
der dvoog geblazen met behulp van perslucht. Het bleek echber
gpoedig, dat deze methode nog tijdvovender was dan het demon=
teren, bterwi]l door demonteren na deze methode (ber controle)
bleek, dat nog water en olie in het apparest waren achbter ge—
blevene Bij demonteren kan de apparvabuur grondig schoongemaskt
wordens

ds et bepslen van de rotorfraguentie.

Deze werd bepasld met behulp van sen stroboflash, fabrikaast
Dawey type 1200 c. Voor, geduvende en na elke proef werd de

gtroboflash zeljkt met de 50 Hz netfrequentie volgens voorge—
schreven methode (ijking op 750 Hz, lEGQ‘Ez? 3000 Hz e

Dasr bij deze 1ljking licht fouten gemsakt worden (biljve. heb

k ar vmoykg%%§% dat men op 5666 Hg of 85Y.1 Hz in plaats van
op 750 Hz, \werd daarnsast gebrulk gewaslkt ven cen tachometer.
Deze is weliswasr grover, maar bewses bij het ijken goede
diensten. Bij drsaiende appavatuur kon direct vastgesteld
worden, of inderdasd op 750 Hz meijkt werd.
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De wasrnemingen kunnen segplitst worden in twee groepen ¢

=
s
]

a) Wasrneminzern, waesrbi] gebrulk gemaskt werd van schoke=
ling 1 (zie hoofdetuk &),

b) Wasrnewingen, wasrbi] gebruik
2 (zie hoofdstuk 5).

ke ieg reeds opgemerkt, dst de woarneming

npokt werd van schakeling

n vallende ondar

groep a onjulst waren, Dit wasg de reden dat schakeling 2

ontwikkeld werd. Niettemin zullen de wesrnemingen, vsllen

de onder groep s btoch gegeven W@rd@ﬂ, om gan te tonen, wani-
1 de woarneninzen als "niet daiﬁt moesten worden asngemerkb.
ast de wearnewmingen en de conclusies interesseert ons

vooral de revroduceerbasrhend. Imuers wanneer niet kan wor—

den aanzetoond, dat de metingen,binnen de fout,reproduceer—

baar 4in, dan kan asn dege metlingen geen waarde gehecht wor=

den. We kunnen de metingen in drie groepen delen i@

ae. tebingen in het kader van 2én proef, waorbl] een bepasl=
de meting, gzonder daot de instelling veranderd wordt, her—
haald wordt.

ile mogen aannemen, dat in het korte tijdsbestel, wasrin de

meting herhasld wordt, geen enkele grootheid zsal varisren. De

spreiding ,die opbtreedt ,zal dusg nlet grober mogen zijn, dan

de %gr«iding tengevolge van het statilstische karakter. Iz de

sprelilding groter, dan ls dus nileb asd bovengenoende voorwaar—
fle voldean, Wordt de tijd voor 1000 deeltjes gemeten, dan
lfmU % = 3% bedragen

We pullen dit nog gader begzien.

mag Jde gpreiding

be Metingen in het kader van één proef, wasrbij een meting,
nadat de instelling enige malen versnderd is, herhaald
wordt. De gpreiding die we in de nmetingen kunnen verwach—
ten, is groter dan in geval a.

e verloopt enlge tijd tussen de overesenkomsbige metingen.

Versd illende grootheden, die we niet kunnen bijregelen (alg

temperatuur omgeving, toenemende vervuiling van de vloeistof)

zullen de sprelding groter maken.




B
Dagrnaset echter krljgen we bte umsken met de fout in de agile-
zing in de instelllng van de naalden. Julst dewe laatste foub
zal blijien geer belangrlik te ziine
¢ Heproduceerbasiheldsuetingen door de geh rroct op son la=

ter bljdstip te hevhialen,
Tugsen deze sourt metlopgen wogen we zeker cen gpreiding veo-

wachtben van degelfde orde van grootte als onder b.

Waarvonemingen vallende onder sioep g.

men de

frasie
Pan]

Voor gegevens betrellende de gebruilkbe vlioelgtolfien gzl
de tabel.
De volgende metingen werden verricht

bigthOry

Proef Vol.fractlie toeren— a/ b a D

NG« digperse tal in in

phase in % onw./min.
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In bovengtannde tshel zljn tevens opgencumen de waarden van
a/D, a en B, die uit de wetingen volza

le

De proeven 1 A, 2 A en 3 A zljn weergeseven in de grafieken

it
b

1 A, 2 A en 3 A,

R

‘ D3 mme).

Dit 1s geer onwasrschijnlijk. Proef 3 A geeft melfa D = 11 mm,

Ve wicn, dabt D voor alle proeven zeer groob is

coslijke hoge wasrden zijn een gewlg van het Telt, dat voor
grote ofgbanden (h = 2 tot % mm. ) nog een goer groot aantal
deolt jes peteld wordt. DIt zou nog te verblaren giin.




is nl. mogelijk, dat bij grote naaldafstanden colineiden—

I
it

o
fda

e optreedb, d.we.z. contact van twee kleine druppels, die

A

i

als één geteld worden.
oy grotere afwljkingen bleken gleh echber voor te doen als
g veranderd werd.

s
T
U3
=
-y

Bi] de webtingen werd de bovenste naald op aardpotentiasl ge-

[

5

op + hooggpanning. Werden nu de asnsluitines

ﬁ@%g
gen verwisseld, dat wil zepgen wewrd de bovenste naald op
hoogspanning en de onderste naald op ssrdpobtentiaal ge-
plastat, dan weed de telling voor grote naasldafstanden nog
groter.

De proeven 4 A en 10 4 zijn volgens deze laatsbe schakeling
ultmevoerd.

Grafiek 4 A geeft beide metingen weer. Voor grote naaldaf=
stonden wordt in beilde gevallen de telling dezelide,

beide proeven 750 omwentelingen per minuub

doch 4 A 160 e HLO

J

10 4 50 ce P?gf”)

Tevens zien we, dat de btelling voor prote nasldafstanden
conagtant wordt en geen helging vertoont naar nul toe te
Gagn bl boencmende h.

Pe enipe redelijke verklaring is, dat, tengevolee van het
asngelegds, olectrische veld,coslescentie optreedb. Hn wel
hangt de mate van ¢oalescentle af van de veldrichting.
Teneinde de mogelijkheid ven coslescentie e verninderen,

moegt gegooht worden nasr een schakeling, waarbl] een be-

trek - veld (lage s anning ) wogelijk was. Dasronm

werd de relalsbuls schakeling (zie hiervoor schakeling 2)
ontworpen,

De veproductic bl] deze mebingen was geer zoed. Dasr de me—

: s 1n finesses te treden,
Uraliek 5 A toont, dat de reproductie scer goed te noewen




Yaarnenlnsen vallende onder groep be

De volsende metbingen werden vervicht ¢
Toerental 800 toeren/min.

Proef vol.fractie  a/D a D (>
noe diasperge in in h% 4]
phase in % Bille YTt o
1B 2s1 2 0.6 Ge3 1.3
2 B 4.2 2 055 Qe 068
% B 6:3 2 1.00 0,50 0.9
4 B 8¢5 2 1.0% 0.51 Qe 8
5 B 106 2 0.96 0.48 0.6
6 B 12.7 2 1.0 0.52 0.5

Toerental g@@ to eren/min.
rroef  vol.fractie a D (>
no . digperse a/D in in
phase in % T e
Y B 2.1 2 0,50 0s25 3.0
8 B 5e3 2 0.70 035 e
9 B 845 2 0.95 0,47 0.9
10 B 10.6 2 0.82 041 0e6
11 B 127 2 0,90 045 0.5
Toapantal 1000 toeren/min.
Proef vol.fractie a/D a D (>
10 disperse in in
phase bn % i . i ¢
12 B 643 2 0.64 032 1.3
1% B 1046 2 Ds'f2 0e3%5 DB
14 B 1247 2 0.84 042 0.5

Tn bovenstaande tabel zijn tevens opzenomen de waszrden van
a/Dy, a, Den . '

Het meest opvallende kenmerk is wel, dat alle metin

sen op de krompe met paremeter a/D = 2

3 14 o
gen lig-
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Teneinde asn bte btonen, dat inderdaad alle netingen voldoen aan
de verdelingsfunctie van Schwargz voor a/D = 2 zijn in de grafie-
ken 1 B tot en met 6 B de wasrnemingen uitgezet.

De ordinaat geeft de waarde gwiq 5

De getroklken kromme geelt gigé ée meest wasrschijniijke wasr-

de ven de kromme door de wasrnemningspunten aan.

De getrokken kromme geeft de,ult de theoretische verdelings=
functle van Schwargz berekende Waafd@ﬁ van  a en h/D, bij
a/D = 2, AUC

We gien, dat deze “omgewerktoe® vefdellﬂggfunﬁtle van Bchwary
zeer zeker met de meest waasrschinlijke kromnme door de waarmew
mingsfunten samenvalb.

In grafiek 7 B zijn alle waasrnemingspunten ultgezet op boven—
omgchreven manier, Alleen ig hier niet assngegeven bij wal ke
vroeven de diverse meetpunten behoren, teneinde de grallek over-—
ziehﬁeligkmr te makens

In de grafieken 9 B en 10 B zijn de waarden van g ultgeret te-
gen de concentratie ven de disperse phase respectlevelljk te-
gen het toerental. |

We gien dat a en D (D = 4 a. De woaarden vaen D zijn nit in gra-
fieken uitgezet) toenemen met toenemende comcentrabtie. BLij
toenemend toerental nemen g en D al. Deze afhankelijkheld was
te verwachten,

In de grafiek 11 B zijn de waarden van (» ultgeszet als functie
van de concentratie disperse phase« We zien, dab er een grote
spreiding in de wasyde van P optreedt. We zouden verwachten,
dat ﬁ onafhankeijk was van concentratie disperse phase en
toerental. Tevens blijkt, dat voor grote concentratie van de
disperse phage @ voor alle toerentallen nadert tot 0.5, We kun-
nen asnnenen (zoalg reeds eerder is opgemerkt) dat of de snel-
heldsverdeling van Taylor in ong geval niet opgaabt of de con-
gentratie digperse phage lg niet homogeen. Het is nabtuurlijk
ook mogelljk, dat belde afwijkingen gelijktijdig epfr@ﬁen.
Daarngast echber blijft natuurlijk ten allen tijde de mogelijk-
heid, dat de teller spparsbuur nlet juist werkbt. Meles zljin ech—
ter de beide eerstgenoemde afwi jhingen aannemelijker.




2 N

Koppelmetingen.

De volgende metlngen werden verricht @
&0U0 toeren/min,
Vol fractie

disnerse Gewichtg L W‘k%hnsu}
phage in %

2.1 (58 + 1) gr. 4.4 4+ 0,1
4.2 (70 + 1) gr. 4,6 + 0,1
l(}@g (?g i 3.) g}:‘&s 5;‘{3 :ﬁ; (?Gl
12&? Ci%() ‘i" 1) f;.”i’:. 532 ;t Qal

800 toerenf/ming

Vol.fractie

disperse Gewicht Lo tm k%lhqg@gl
phase in %

2l (77 + 1) ar. 5.0 + 0.1
j’%‘eg <79 :_3; 1:) 2 A 5&;;2 ;’: i}ﬂl
6&5 CSS i 1) He 5»6 j: Jel
%tﬁ ((%{% j; l) Ele 565{‘ i 0.1
10,6 (88 + 1) ar, 5.7 + 0.1
12.% (92 + 1) gv. 6.0 + 0.1

LOOU boeren/min.

Vol. fractie

digperse Gewlchi Lo k%/w%ﬂea
phase in %

Qél (89 j: 1) g:‘a 608 j‘: C}al
4,2 (92 + 1) gr. 6.0 + 0,1
6o (95 + 1) gr. 563 + 0.1
10.6 (100 # 1) gr. 6.5 + 0.1
12.7 (104 + 1) gr. 6.8 + 0.1

X kge dan ig

waarin g = veregnelling swasrbtekracht e
oy kgW\

Qk,ig als volgt bte berekenen. Zij het gewleht
de kracht x4 512 s e

sec*
De kracht werkzgesm asn de oylindermantel 1is dan x4

o, Gagt
zZiJ het oprervlak der cylinder A mgg dan is T, = i@i} -
%

Dit is de schuifgpanning san de buitencylinder. De schuif-

I3 ( o
spanning gan de rotorwand ‘v i dan te berekenen, dagr
ﬂw f(,u,; Q‘PT\’
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Nucil op meet naoalden.
21 wlz. 28,




In de prafieken 12 B en 13 B 1ls de schulfspenning ulbgenet bte-
gen toerental, res.ectiovellik concentratie gedisvergeerde
phase. Ve ziam,@at,big gen zelide t@@r@mtal,d@ schulfspanning

gamt met de concentratie gedisyer@e@ra@ phase.

Reproduceerbaarheid.
De verschillende manleren, wasrop reprodiceerbaarheid getest

moet worden, zijn reeds aangegeven asn het begin van dit hoofd-
stuk, Het is uiterst moellijk geweest, om mebingen vallende
onder a en b te maken. En wel, omdat de naalden zeer sterk
vervuilden. Nevenstasnde foto geeft een microscoop-opname van
de meetnaalden. len ziet op dege foto zeer duidelijk “klonten
vuil™ op de naslden zitten. Dit vuil besbast ult stofhasrtjes
(vermengd met olie, de continue phase), die ondanks voorgorgen
toeh in het toesbtel terecht kwanen. Deze foto ig in szoverre
minder geslaazd, omdat hier de punten ven de naslden “schoon®
ziin. Hormaal echtew bevonden dérg%lijk@ “klontien vuil® sch

aan de naaldpunt@m¢ Het is duidelijk, dat in dat zeval de af-
stand tussen nsalden zeer veel kan verschilleon van de werke-—
lijke afsatand, nog afgezien van het feit, dat nu de uiteinden
van de naslden niet meer spits zljne Het is moeilijk de invloed
van dat vuil op de naslden ns te gaan, masr man kan gannemen,
dat voor kleine nsaldafstanden de fout in de afsbtand geker 100%
en meer kan bedoagen.

Het wsg dus noodgakelijk de proeven te b@gindigen, voordat ver-
vuiling optrad.

letingen vallende onder a.
Gekogen is meting 5 B, volume fractie disperse phase 10.6 %
800 toeren/min.
A aband CeP mm 0¢1% sum, 0,16 . 0,16 mi.
Tijd voor
1006 drmppels 18,11 10,09 12.66 12.76
19,20 10.21 13,186 13.05
18.51 9.488 13,27 12.56
18,47 9. 37 12.81 13,46
18,11 9,27 12.57 12.76
17.73 9.18 12.29
3.46
9.72




Gemiddelde 18:%6 FeH5 1250 12.81
Stand.deviatie 0.5 Ol 043 Dedt
Etandedeviatlie in % 2% 47 3% 3%

Tijd in sec. (18.440.5) (9.7+0.4) (12 2930.3) (12.8+0.4)

Men ziel, dat in degze vorm de reproductie uibstekend is. Ve
wogen nl. een standasrd deviatie verwachten van 3%.

Hetineen vallende onder b,
Ve sullen weer de proef 5 B pebruiken. Hierbl]d worden eschter

BTl wm ok

¢

niet gebrulkt de gemeten tijden, maasr het aa&@ai ﬁru;pelﬁ per
ders 0l

tijé

oy o

f-—wE
P‘iﬁ»
&4
&
&
[
%
P
@
o
§

8

£
9«3«

4
v HLHE Deviig

s
«

Jden 24T
& e meﬁiﬂ§§ﬂ$ zoals hiervoor hﬂ%&ﬁégl
Aantal/sec. 775 90.9 83.1
G2.2 780 895
7.4 Q0.0 3l.6
2.5
56 heelt peen gzin hierven de sbandaard deviatie te bepalen,
ue

Jng

b

o

omdat de spreiding hoofdzakelijk een gevolg ig van de fo
i

EL‘%

in de instelling der naalden. De bovengegeven wasrden

met de overige metingen in grafiek 14 B uitgezet

De afsterd tussen de nsslden voor bovengenoemde W&arﬁemimg@m

is 0.16 mme De ijkfout in de imbelling der naalden bedraagt

S/Me De ingtelfout btljdens de meting eveneens St Dug
(160 + 10) s, Het gebied, warrin de meetpunten mogen

liggmen, ten gevolge van deze foubt alleen ig aangegeven door
ecn rechthoek. Hierbi] is asngenomen, dat de getrokken kromme

Juist is. We vinden op deze masnier 82 + 8. De waorden mogen
dus liggen tussen 76 en 90.

Alle mebingen,op twee .na,liggen inderdaad binnen het be sachouwde
gebied. De twee uitgor éexlmwen liggen iets boven het gebied.
Daar er echter mesr top enn ziljn voor afwl jkingens: toenemende
vervuiling vlioelstof ( X' andert), toenenende v@fvuil
naalden {,£ verandert ), ﬁ@mparataur verloop (f s Moen f’ve%w
anderen) kan men dus zeggen, dat inderdnad redell jke reproduc~—
tie bereikt is. Het beschouwde geval ig on weveer een middelge-
vale Br komen in de mebingen ook reekgen w or, waarbij de
spreiding veel kleiner of groter is. In het lasbate zaval moet

N
,m

mels de verwulling van de nsalden de oormad geweast zijin.




obingen vallende onder G.
@

De mebing 2 B le enige weken laber herhaald (meting 1% B)
Zie pgraflek 8 B,
Feting 2 B a/ D . a D &
W oW 1 WM,
2,0 0.85 0442 0,85
fz@{jimg E; B 29() 0.65 ()n_g'l:% {,35(;4‘
We glen hier het opmerkelijke fell, dat in beide gevallen

gevonden wordt a/d = 2

De waarden van (3 , a en D verschillen echbter in beide ge-
vallen.

De verschillen gijn een gevolg van niet-gelijke omstandig—
hedean:

andere temperastuur ((9 Mmoen Y veranderen ).

Er blijkt echber, dat deze omstandigheden wel andere waar-
den voor a, D en /5 geven, maer nlet voor a/D.

Correlaties.

De relatie vaon Hinge,

Volgensg fizz&)mae gelden 3
0,6 ¢©
D vmax L%)' z A = ¢constant.

BLj de afleiding heeft Hinze de volume fractie der dlsyerse
vhase niet in de bheschouwing betrokken. We mogen de relatie
dan ook ultsluitend zd interpreteren, dat I%Muge o6 %#
voor cen bepaalde volumefractie der disperse yh@%@ een be-
paalde wasyrde heeft,

be anéyh@@ft ult de metingen van Clgyvde waarde van boven-
gencende grootheld befasld. HiJ vond, gemiddeld,

D M0 2 Ly

De stendaard deviatie bedroeg 0.6
De volume fractle der disperse @h&%% wag bij de metingen
van Olay < 5%.
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In onderstaande tabel ziljn de wasvden van | W L
volgende ult de waarnewingzen, opgenomen. a
Vol.fractie
disperse 800 400 1000
phase in % - omw./min. onmw./min. omw./min,

2.1 % 0.08 0,07 -
4e? % 0011 - -
5.3 % - 0,11 s l0
8.5 % — O¢ 14 .
106 % 0.13 0,12 012
1267 % 014 0.13 0.4

gelijkblijvende volumefractie der disperse phase is (1)
rdsad congbantb.

I S
U N
Eﬂ

{“s

inde
Voor elke volumefractie der dlsperse phase is echbter de
waarde van deze grootheld anderse
Dit bewi]jst, dat de beperking, die wij hebben ingevoerd,
Juist is, De hier gevouden waarden zijn een orde 516iuﬂf dan
die van Clay.
Het verschil bedrsagt een facbor 10 tot 20,
e mogen concl uderen
le. De relatie ven Hingze is Jjulst bevonden, indien we
o beperken tot gelljkblijvende volumefractie der
disperse phase.
2e« De gevonden waarden sbtemmen niet overeen met Clay.

e _relatie van Vermeulen.
Vermeulen kwan experimenteesl tut dm volgende relatle 3

o Q%)b,k s °, ;’Q zsus) wa X @ =0,08Y

Hierin is A ¢ de gemiddelde druppeldiameter (reeds ceprder
gedefinieerd).
y¢)z de verhouding: pgemlddelde druppeldiameter en
gemiddelde druppeldiameter bij een volume
fractie der disperse phase van 10%.
( ¢ gemiddelde effectieve soortelijke massea.
Het is mogelljk gebleken, dere relatie evensens bte testen,
Uit de metingen ig d te 1
We hebben reeds serder afge

ekenen
!@ld : A -

(BH

|

Lo L
kﬂm‘ha,




fla omwerken en invoeren van /D = 2 (a/D was immers bij alle
mebingen congbant) krljigen we

’};
Tavens ig ult de metlngen LM) te berekenen,

We kunnen §> vervongen door fe dasr de dichtheden van con-
tye

tinue en dieperse phase veijwel gelljk zijn (zie Tabel aschten—
in ).
In onderataande tasbel zijn de berehends wasrden van de con-

starnte van V metlen opzenomen.

Vol.freetie der

dignerse phage 800 518 1000
in % oMW, /Mmitie omw. /min, omw,. /min.

2.1 0.079 0075 —
4.9 0,080 —_
5.5 — 0.086 0,077
8.5 —— 0,081

182 0.080 0.079
e/ G, 084 0,081 0, 080

@31dﬁeld 0080,
ie bedrasit 0.00% (< 5%),
25 goncluderen $ 7
le. De relatie van Vermeulen QLJi;Lﬁ%zJQQ; = congbant.

is Jjuist bovondens

De waasrde van G ig
via

i,_} ﬁ- 0

De abandanred dev
meo

We mogery

@
b

&

2c. Do _petalwaarden sbemmen volledig overeen.

De standasrddeviatie in de waasrden van C bedroeg bl Vermeulen
20%e Bij ongze metingen was de standasasrddeviatie < 5%,

Verband tugsen de velaties van Hinge wn Vermeulen.

Begchouwen we de relstle van Vermeulen nauwkeuriger dan blijkt,
dat deze relabtie degelfde is als de “beperkte” relabtle van

Hinge. ,

Wa kunnen de relatie van Vermeulen 0p de volgende manier omworkent

ck C%\bl c“,_o‘k(z, Q it‘t)
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daar {(,05\ = Coikl%,

Volgt hierult ok Q%)blg e é%o%
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Tenslotte ig het felt, dat de gebalwaarden overecengtemmen,
zeer belangrijk,

De door Vermeulen gebegigde apparatuur week meer veel van
onze apparatuurs

Vermeulen waakte, voor het bepalen ven de gemiddelde druppel-
diameter gebrulk ven de licht-transmissie methode, terwijl

£y

wij de "naaslden™methode gebruikten,
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Tijet van de voornsamste sympolens

657 (ot

A

parameter ult de rdakie volgens Schwarsz
oppervlak rotor resp. bulbencylinder
concentratie dlsperage phage

diameter van de grootste,in de emulsgie voor-
komende, druppel

gemiddelde druppeldiameter

versnelling van de gwaartekracht

naaldafestand

diameter roerder

rotor frequentie

parameter (h/a)

straal rotor

atraal bultencylinder

inwendig grengvlak per n? emulsie

snelheld emulsie

correctile factdr vhddr snelheld en concenbrable

grensvlakepanning tusgen continue en disverse

phage
dynamische viscositelt van resrectievelljk
continue en digperse phasc (1
goort magea van respectlevelljk continue en
digperse phase
(m

gehulf spanning

energle per eenheld van tijd en per cenheld
van magdsa

..,4 e

(1)
(12)

-

(1)

(1)

(1 472)
(1)
(1)
Ch
(~)

(1)

(1)
(1)

(1 ¢1)
()

(m £°2)

(m 172)
17172 )

(12 t72)
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