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Het ondervazoek aan sen viocvigtofeviceisto! dispersie in een

gevoerd-gesloten vat is bij < ladings-

gewlijs gedaan in twee volen wan grooiie mel

dezellde geometlr

tosrental van de roerder

en de snelheid van de tavoer op de dseltje

disperszse lase. |

veragehillende toerentsll

sm o yan hel vat onder de
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snelheid is dinpovoerd.

Het onderzoek

gotteverdeling en het speciliel

rsie in geometyigeh gel

tosrentalien.

A Luu

ceningen van Shianar en Church (1)

nicomstig

o1aoti

nitgaan van Kolmoporof{’s theorie van de

turbulentie, =i

sidn woonr de wverschillende toerentallen Webnor-

and waarb:

gen Reynolds getallen bed

055

diameter van de deeltjes disperse lasge vesl groter g i

"mikroschaal van turbulentie.

Het benzeen wordt gelijématig uit de bodem wan sen gesiocten

turbineroerd

zorgen dat al het benz




passeert alvorens in hel hovencompartiment van het wat

is de kans het gering

terecht te komen. Zodoende

onder hetl deksel van het vat zich

De inkomende bhenzeenstrasm breekt bij hei binnenkomen vian

o druppela. Deze druppels worden

mer >sleurd door een vertikale, wervelachtige stroom naar

B

roon” worden de grote druppels

de roerder too. In de "je

gen bepaalde

"wergtoven" Lot druppeltjes

deling zullen hebben wel

van het optreden wan ki

verdeling wordt gelikseerd met nybon-

De ing

kpolykondensatlie. Dese kondens

SRR RO

s de reactbiekon-

ecan resktie, die zich algpe

ponpenten sebacoyidichloride en hexaaethyleen digsine, in het

pgreneviak van benzeen en waber, De reactlekomponenien

uit de disperse benw

regpectieve

3

de kontinue water

a0, Het macromolokuu]l

wordt gevormd bheeit nylon-Hh-10, Het bes

TERY i & .
Y. Met het

1 geaschakeid

yiekule

vorderaen van de

in water oplogsbasr wijn, in het

by,

0. ZJodoende worden de hen-

=n vast huildie van nylon-G

tot bolletjes,
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zecndruppeltisg ingepak
Van de peflixeerds verdeling worden dooy een mikroskoop

] [}

Totets gemaskt, Hi standasrdenilimebor

roothteverdeld

geflotografeerd, De

de hand wan de, o0p gen

wordt opgeme

teerde, opnamen.
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Meetmethode  en ppar

Bet bepsa van de grootteverdeling van de bnolleljes gebeurt

in kizgaen naar

door ze in te

het mantal bolleties te tellen.

dooer de project




Met

er wordt op het schery

eon zich bewindt op een

Lineaal .

Wanneer nu bijvoorbeeld de lenste wan 100

van de lineaal overeenkomt mel de atanda

dan zal de lengte wvan een schasldeel overes
TQ&iﬁ De eerste klamse nevindt zich tussen de O

0y de tweede tussen 10 en ?O/% ;e

De vervol

28 op hel scherm geprojec!

worden met behulp van de Tgedjkie" 1
en geteld.

Het teliecn wan de bollet jer

2
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Lijkt. De gehanlverdeling, klagaen is
ht de onderkant van eep .
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spondeert in de 3
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kontaktpunt dat het L owan een ele cir

¥aarin schtereenvolgens rourkonengeen telefoon.

v, asntal ballelies in de bhet
klagsge moet tellan, een telefoontel lop die

aantal bholletjes mast

dingsapparaat ew een

worden, om te tellen. Het ultaat
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de verdeling wordt op de te)
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efoantelle

verzame ld,

In fig

hele achakeling we
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Het wvat is gevuold met een 0,1 molair
triumhydroxide in water omdat de reactie tussen sebacoyi-
dichloride en h@%amathygaandi&min& alleen goed verloopt
in een basisch millieu.

Bij de sluiting van het val is de aanwezige lucht

derd om geen last te krijgen van luchtbellen. Dit

2

de reden wasrom er met gesloben valen ia gewerkt,

Y & 3 %
atuur van 20 C en hel gewengte

Bij een tempe

wordt onder de roerder met ecen bepasalde, konutbs 1

hetd een 0.7 molair oplossing van sebacoyldichloride in
penzean ingevoerd tot een fractie, groot 0,047, van het
4 3 -
valvolume .,
i

Wanneer de verdeling zich, na ongeveer 4% minuten, heefll

ingesteld, worden de benzecen-druppelijes geli

gabeurt door de geliljkmatige toevoegl

hexamethyleendiamine,

iy

in het vat 0,02 melair wordt. Bij deze oplosasing i3 een

fan el
by
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bepaalde hoeweelheid van een th-oplossing van ne
laury-sulflaat in water gedaan om te voorkomen dat biji de
fiksatie de holletjes samenklonteren.

Na de ing wordt het toerential zover leruggenomen

dat zo min mogelijkbolletjes worden stukgeslagen en toch

de inhoud van het vaot goed gewengd blijft.

Na ongeweer vier winulen, wanneer het nylonhuvidie om de

henzeen~-druppels stevig genoeg is, wordt een monsier ge-

nonen dat divekt wordt gefotograleerd, Dit direkt fato-

graleren is nodig omdat door het nylonhuidje benzeen naar

buiten kan verdwiinen waasrdoor de diameter wan de bolletje
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film wordt ontwikkeld en het fotonegatief
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van de bolletjes wordt door middel van een projektiar
via een spiegel op een scherw geprojekieerd.

len te vergemakkeliiken ig het acherm schulin
& N

ten opsichte van de horizontasl. Van esn proefl

santal hallen geteld tuszsen de 500 en 1.000.

Len ultgebreider gschema van handelingen i1s gegeven in

appendiz 1,

Het resulteut van een praef i een aantalverdeling waasruil

met behulp van de gemiddelde diameter van iledere klasse een

te berekenen. Gewsien de v ovan

Ien)
g4

apperviakteverdeling

heide verdelingen zal de grootste bijdrage fobt hel oppor-

wilak, in de opperviaktew: 1) een grobers

klnsge dan de grootlste bijdras

talverdeling,

r de interesse

de opperviakteverdell

R T

Ben andere roeden om de opperviakieverdeling te gebrulken

18 van egxperimentele aard. Blj het tellen van de

kunnen in de eerste kiagssen grote fouten ten sanzien

de werkelijke

5
wt

srdeling worden gemaakt. De verilekening die

daardooar onstin

o

t in de aantalverdeling nesni in de opper-

kteverdeling asnzienlijk al omdat daar de Lijdrage uizl

de kleinere klassen minder

ig, Dit komi ook overe me t

cedans waarneming

Bii het uvitzetten van de opperviaktebiidragen tegen de
2 s & i3
hiibehorende gemiddelde diametbter van de klasse verionsn
= y
de verdelingen sieeds een p-symoetries beeld met een naarv
linksa wergchoven maximum. Dit beeld verloont oversenkomst
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2t beeld van een Brlang-werdelingefunkitie. Dmarom




wordt nagegaan of de gevonden verdelingen met zo'n

funktie overeenkomen.

verdeling mrel geven

De funktie die de

geleid in het

De gedaants van deze [unkbie ia:

me 1

o
&

P
)
o

verdeling die a

3 : L) H . b
Hievin zijn A en m de parameters van
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Uit de gemeten verdelingen volgen experimente

wWaarden vwoor
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Om de resultaten van de wverschille proeven metl

re 1l jken wordt
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tegen

De 7.4} als blijkt dati de

aanpassing

de theoretische curves volgen.

Yoor de bavengenocemde berekeniagen is

akt {Appendix 2). De grootie-verdeling van do
\ ks B Ef*r bl

sie wordt bepaald door de gezamell jke werking van

heidg- , wigkeuze- en grens

worden voor de diverse gev phullen van

oy

an Weber bekesken.

Op de rospvrderdiameter betroklen is

Als karakteristieke 1o We kan ook een

Be
de ka

middelde

darn

druppeli jesdis Eenonen. 2n

Ten

zijn betrokken op de dispesrae e. Yoor

tieke lengte wordi genomen:

"eurface Sauter mean’)

verd

yiakspanningakrachten. Daarom
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Ale de deeltjesdiameter vesl groter iz dan de "lokale

7]

by

ey om & ; - O] ) ¥ 1 3 s
van turbulentie dan levert de theorie vap de

Jakale isotrapie voor turbulentie (1) de wvolgende fore

nmuleringen opi

. S L e A - e H
Als Weber konstant ig dan zal, omdat d=— A s A even-
v 3

redig zijn met po . Met toenemend toerenital nal R@n dar

af moeten nomen.

Dit is iun Appendix % asnnemelljk gemaalt.
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Beschrijving van de apparatuur

»
A

(%)

In figuur 2" 1is een schels weergegeven van de gebrulkte appa-

ratuur. Ter onderscheiding van de anderes

gehrijving wordt het "geroerde vat', proefvat gencemd. De
temperatunr in het proefvsi wordt konstani gehouden door
water rond te pompen via sen thermostautbak en de dubbele

wand van het proeflvat.

Het wat B (zie figuur-o)-dient voor het invoeren wan het

benzeen, Dit gebeurt door eerst het vat B te wullen met
benzeen via vat 0 en met béhulp van de geopende kraan &,

Het invoeren van het besnzeen in bhel "proefwat™ vindl glastsg
met bhehulp van persluchi in vat B, De rotameter dient owm de

Jdens do dinwvoer van hes

e

invoersnelheid konstant te houden. T
benzeen wordt zo met krazan 7 gemanipuleerd, dat hei proef-
val niet overloopt. Dit kan omdatlt het waterniveau in watl A
iager 1s dan heil niveau in het proefwatl.

Het naar vat F meegevoerde benzeen kan Lijdens de proef weer
4

nanr boven stijgen en in heti wvat terscht komen. Hel hexo-

eren wordlb toegevoegd wis wvat D

methyleendiamine voor net ik

met behulp wan perslucht.

Het toerental van de roerder wordi gemeten met een Tachometer,

Cegevens waaronder de experimenten zijn verricht.

De geometrie van de vaten is ontleend ann de slandsasriisstie

o NE]

toegepast door Vor

no{ah
o In figuur 571 de tekening van een vatl weergegeven.

(&%4)
De gegevens ziin in tabel U samenge

vt

In appendix 1 worden de handelingen beschreven die bii ee

proef horern.
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5. Metingen in het grote vat

In het stadium van de proefnemingen waayrin met geopend vat

is gemeten, is bij 900 rpm de invliced op hei gpecifiek

4 ode insteltijd; die ligl tussen invosr

-

grenavliak bepaald va

en fiksatie.

Dit is gedaan voor vier insteltdiden, 15, 30, 4% on 60

(1P

winuten bij dnvoer dn het "circulaticog" wetl een snelheid

s S ; o .
van | ml.a . Bi) 4% winuten bleek de verdeling zich te
hebben ingesteld. Het specifiek grensviak ig dan vrijwel
konstant.

§

De dinvloed van de invocrsnelheid is bii ecern fiksautietijd van

)

15 minuten eenmaal onderzochy metl =2en jovoersnelheid van
] ] . ,
5,0 ml.e . Het specifiek greunsvlak was niet duidelijk ver-

schillend.

Watl de plaats van de benzeeninvaer betreft, bleok invocr vink

blg de roerder in de "jetstiresw” een beduidend kleiner speoi-

fiek oppervliak op te leveran,

In tabel g[tﬁhjm Ler vorgely jking drie gemn ATVemI

e

bij 900 r.p.m. weergegoven.

TABEL ©

Invleed, plaats en dinvoersnelheid pij geopend val en 200 roum.

invoer speciliek fiksatieli jd anntal
grensylak — e PTOOYEe R

bij de 5,7 + 0,4 _ £ 5
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De wasrgenomen verdelingen strekken zich gemiddeld uii

van 0 tot 1804 .

De proeven in het gesloten watl zijn uitgevoerd met de
invoer van het benzeen uit de bodem van het vai onder de
roerder, omdat desarvan betere resultalen werden verwacht,
Voor de fiksatietijd 1s de eerder gevonden 45 minuten asn-

gehouden.

Op de eerste plaats is de invloed van de invoersnelheid

op de verdeling bepaald bij 900 r.p.m.

In tabel 3 zijn de waarnemingen samengebracht,

Invioed van de invoersnelheid Dbij gesloten vat, 900 r.p.um.

b

id,
y

en 45 minuten f{iksatiet

Invoer Specifiek Erlang asntal

snelheid engviak pars

me Ler m PIOE Ve
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In tabel.g zijn in de kolom voor het specifieke grensvlak

de gebieden amasngegeven waarbinnen de waarncmingen Liggen.




P

. , ) =1
Het blijkt dat bij de invoersnelhelid wan 0,4 wl.s

gemiddeld het grootate specifieke grensvlak wordi gevonden.
Overigens valt niet uli de waarnemingen te konkluderen dat
de invoersnelheid van invioed is op de verdeling. Dit komt
overeen met de waarneming, gedaan in het open vat,

In grafiek 8., 2ijn de verdelingen uitgezet wet als x en y

de variabelen uit de Erlang-vergelijking.

Uit de grafiek blijkt dat.de wverdelingen gard sen en dat

ze de theoretische kromme voor m = 6 redeli ik wolgen.

De reproducecerbzarheid van cen aantal pracven is weerge-

geven in grafliek 9. De reproduceerbuarheid vao de opnanen

A

cpnamen van hete

= d,i. het vergelijken van twee ge

zelfde monster - is weergegeven in grafiek 10,

Het blijkt dat de gpreiding als gevolg wun de verschillen

8

opnamen overeenkomt met do spreiding tussen de proeven. Dit

blijkt ook bij hei vergelijken van de gpecifieks zrenavlakken.

Een aantal proeven zijn ullgevoerd met anders tosrentallen
4
-]

ij een dnvoersnelheid van 0,4 ml.a .

In tabel %/zijn de re

]

ultaten en berekeningen samengevoegd,

o

TABEL 4

Proeven bij verschillende foerventailewn in het
toeran- opecifiiek Briang
tal grensvlak parasmeter

700 €4 5
300 8,7 £
1000 8,4
1050 9,9
1200 8,8
400 2,
1600
1800
2000
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Uit tabel 3 wolgt dat het We-geitnl een grote gpreiding

vertoont vooral bij 1,200 en 2.000 ioeren.

Het pgemiddelde van alle waasrden ia 16,10 7,

‘ PO « e . : | o
In grafiek 12 is het specifiek grensviak (A } vitgezet
tegen het toerental (N}, Tevens zijn hier de reavlteten

. -
3 SR W

o dd woeTgegeven epmte—rrnribetbes van het

e e Ny
7 &3

an
¢
H

¥leine wat. -

De lijn heeft een helling 6/5. Hier mooten de punten o~

liggen als We konstant is.

De verdelingen zijin in grafick 1 wesrgegeven. De punten

liggen om de theoretische krowmme voor m = &,

De getallen van Reynolds in tabel 4. veytonen coen dalends

tendena, wat verwacht mag worden als We




Metingern in het kleine vat.
©r .

Verschillende parameters zijn getest op bhun invlioed op de were
X 3 £

ek wvooral de snelb

deling. In het kleine wvatl (1,55 ﬁu} ble
van invoeren van de discontinue fase {venzeen) van veel

te zijn.

1 4o 2 T e b -
Yoordat werd overgegaan op vwerkelljke metingen werd ecrot sen

5 e

i

ie waarnemingen gedasn om na te gaan hoe lang het sy

\ . .
nodig had om tot een congtante verdoeling te komen. Ge

dat 45 min. voldoende is. De deeltiies grootle verdel

daarna nog isbs verder veranderen zonder dat dib nog veel dnvioed

o

rourve en op hel

heeft op de oppervieakte-verdelir

appervlak zoals uit de twee volgende tabellen®lh enBLE ie zier

[N

en wazrbi L nvnor van de

Tabel VIA heeft betrvehkking op de metings

3
%

disperse fase uit de bodem geschieddse b1j 1000 rpm.
TabelVIB geeft de waarden van die serie mebingen wuurbij in het

"circulatie-nog"” werd ingewvoerd bij 800 rpm.

Spec, opp. en m als

[nateltiijd in min, i

et ani
T
o S

e -
S

i
s
R

L
=
o
o

90 10 9,6 . 10

Spec. opp. en w als funetie van de ingteltiid bij 800 rpnm.

Insteltijd in mi m anec. Oph. inomo
& P

[
[
pos
-




Invioed van de invoer

Daar het vermoeden bestaat dat bij de lage benzeen-fracties
waarmee gewerkit wordt weinig of geen coalescentie optreedi
tussen de benzeen druppeltjes kan de initigle verdeling van

groot belang zijn voor de uiteindelijke verdeling.

Deze initisle verdeling zal woor een belangrijk deel bepaald

worden door de wijze vaun invoeren van de diuperse fase. Op

twee manieren is dii oaderzocht nl. door de plaats wan lnvoer

in het wat en de snelbeid wasrmee dit gebeuclt te varifren.

Invlieed van de plazts van invoer.

Deze inviced werd beschouwd in noopen an een
zodat de resultaten alleen relatieve waarde hebben,

en in het

In het apen vat werd ingevocerd diract op de roerdes
e

Yeivenlatie-oong”. In fig. 1 ziin deze twee plantsen weergege-

#

§ , Beide inwoeren geschiedden door

ven door resp. een o
een smal pijpjie (diameter ongeveer 4 mn. ) bij een toerental

van 900 rpm.

g

Opvallend is dat bij invoer direct op de voerder een zeer braoc

YO0 4¢ dianmetber,

o

verdeling ontstaat die loopt van 10 44 tol

-
in het ocog slechts deeltyes voorkomen met

terwijl bil] de dinwvoer

gen diameter tussen 40 s en 15 ctor m ovoor beide me-
- ra #‘/

tingen was 13 resp. 20, wat e

dt dat de eerste ver-
deling breder is dan de tweede.
Ook het specifiek oppervlak werschilt behoorlijk, ongevcer een

factor 2. Yoor de eerste meting wags dil nl
4 2,08

(]
-

z 4?,:)4 ?/ﬁ ; . £
5.7« W m /m”, voor de andere &,4 . 1}
In het open val werd ook nog een mebting gedasn waarbi) het benuzeen
werd imgévu@rd in het oog terwiil het toerentul van de roerder

650 rpm was, waarna de snelheid werd verhoogd tot 900 vrpm en het
systeem de gelegenheid kreeg zich in te stellen.

Het resultaat hiervan was ook een iets bredere

maar nu 0et een belangriijk hoger apecifiek opperviak nl. 7,8 m /m




Het tweede systeem waarbij de invloed von de plants van in-

¥
voer werd bepaald was in een gesloten vati. Hier werd op drie
verschillende plaatsen ingevoerd, eenmasl in een cog in het
benedencompartiment van het vat, eenmaal in een oog van het
bovencompartiment en eenmaal uit een gat in de bodemn. In

g. 4 zijn deze plaatsen weergegeven door yvesp. de nre. 2,

fig.

N

en 4. Hierbij werden geen noemenswasrdige verschillen gevonden.
Zowel de waarden van m. als van het specifiek opperviak kwamen

vrij goed overeen.

T N

2

—
Q3
(Hj =1

i 4

figuur 4.

Sehematische voorstelling van de

cirvpculatieatroming.

4102, Inviced wan de snelheid van invoor.

Bij de proeven in hel gesloten wat met invoer in het o0g van de

clreulatiestroming was gebleken dat bij lungzame invoer een zeer

brede verdeling ontstond, Dit was een ganleiding om ook de ine

e

vioed van deze parameter te beschouwen.

&

In het invoersysteem is een rota-meter gebouwd zodat de invoer-
snelheid vrij nauwkeurig bepanld kon worden. Gebleken is nu dat
bij zeer langzame en bij zeer snclle invour iets bredere verde-
lingen ontstaan. Daartussen blijkt een traject van invoersnel-

heden te 2ijn, waar de verdeling bijna niet afhankeli jk is van

deze parameter,
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De oppervlakte-verdelingscurves vallen vrijwel samen, maar ult

4

het gpecifiek oppervlalk is duidelijk te zien dat de sncolheid

lTluztreerd in tabel VIT,

(a1

van invoer geer belangrijk is, Dit is ge!

TABEL VI

Invloed van invoersnelheid op waurde m

en specifiek opperviak.

=
=

Stand invoersnelheid spec, opp. in
. . ) ¥ -
Rotame ter in ml/@ecq 7 m“/mﬂq

2 0,06 8 7,2 . 107
4 0,20 & 8,5 . 10
5 0,36 9 9,5 . 107
6 0,55 9 9,7 . 10t

10 o4 9 55 .

Twee series metingen ¢ijn ultgevoerd bij een gemiddelde invners
snelheid {debiet 0,%6 m}/gﬁc)? een invoer resp. in hel ocoag van
het stromingsbeeld en een vanuit de bodem. Het sysieem kracpe

gteeds tussen de 49 tot 60 wminuten om zich in te stellen al-

vorens de wverdeling gefixeerd werd.

4.2 Metingen bij lage toerentallsn.

f

Duideli jk is bij deze netingen gebleken det de uit-

eindelijke opperviakte-ver over de deeclties door twee vere

Eédn mechani

achillende mechanismen bepaa. sme bil lage

v
5

toerentallen en één bij hoge toerentallen.

Allereerst volgan in tabel VII de resultaten van de proeven bij

lage toerentallen, (vun 700 rpm tot 1100 rpi) .




(lage tosrentallen)

TABEL VIIL

- e e

Specifiek oppervlak en m als Tunctie van het toerantnal,

- . fea p
Toerental Spec. opp. in m /m I
in rpm .

invoer vanultb invoeyr in invaer wit
[} ¥

de bodem het "soag™, de bodem

700 6,7 . 10 6.6 . 10 0
750 6,7 . 1o 9

800 7.5, 0"
200 7,9 « 1 ()é; 8,4 . 10" 4
1000 1 : )

1100 i

<
-
_
N
o~
-

—
-
[
>
<&
-
]

Qok hier is dus duidelijk te zien dat de plaats van invoer weinig

invloed heeft.

Meetresultaten bij hogere toerentallien,

De berekeningen van de oppervliaskte verdelingen geven hier een

veel lagere waarde van m,, dus sen plattere verdeling,

tabel IX blijkt.

TABELIX (hoge toerentallen {1700 -

Specifiek oppervlak en m als lfonctie van het toercntal.

4

zoslg uit

>4

Toerentnl Spec. opp. in m /m o
in rpm,

invoeyr wvanutit invoer in Lnwoer wit
de bodem het "ocog". de bodem

invoer in

het “oog'™

1200 12,5 . 10°

1250 15,% ﬁ04 ' 5

1400 12,
1500 15,6 . 10" 18,0 . 10 5
1750 6,5 . 10" 24,7 . 10
2000 28,9 . @o@ 35,9 . 10

(UL

6




4.4

Behoudens een enkele afwijking liggen de waurden van m een

stuk lager dan bi} lage toerentallen.

Voor de afwiikende waarden die opireden bij de spec. op

invoer uit de bodem resp. in het "oog'. Zie Discussis.

Totaal oppervlak als funciie van het toerental.

Ben van de belangrijkste redenen woor dit onderzoek was

komen tot een mathematische vergelijking die de afhankel

e bild

om te

ijkheid

weergeeft tussen het toerental van de roerder en het specifiek

grensvlak van de disperse fase.

Als de gemiddelde diameter d wan de bolletjes veel groler ig

dan de microschaal van de turbulentie, dan spelen de

ceuze krachten geen rol en wordi de verdeling alleen bepaald

door de wverhouding van de traagheidskrachten en de capilleire

krachten (Litt. 1. ) De wverhouding van deze twee krachten wordt

1

gegeven door het getal wan Webers

[ 2
24/ 57 /3

n € 8 . y T
We = P @ (zie appendix I17)

Daarnaast zijin in dezelfde tabel de getallien van Reynolds

geven welke berekend zijn volgunes de veltrekkiog

; vl
R@i = EQM‘( betrokken op de roerder)

v

en volgens

(hﬂtrokk@n op de druppelas

, ~ | 6
waarin voor d wWRer o 1s o ogenomen <,

A

s




TABEL X

We-getallen en Re-getallen bij verschillende toerentallen.

‘ 2 1T . .0/% = 4/
Toerental We H@Iaﬂp /v Re IZMQ Ta @/’/M
in rpm,

invaer uit invoer invoer uit invoer in
bodem in "oog" bodem Hoou"

. - R =3 LA o o,

700 8,5.10 5 9,2.10 " %p64n!ui 5,25 5,28
750 956,10”‘3 76 104 5,64
9402 2

800 9;7«?OW5 1 8,110 7 [ 1,88,10
200 10,5.1077 10,0.1077 | 2,10 10" 5,45 o, 00

1000 6,0.107° 10,5.107 0 | 2,55, 104 4,04 4,82
1100 10,4.107" t1,8.1077 [ 2,58.10 4,75 4,78

1200 i1,1,1077 | 2,80.10
1250 7.2.107° 2,9% .10
, . L . oA
1300 14,4.10 7 [ 3,06.10
1400 12,8.10 g, 10t 4,60
1500 9p90@o”5 N BN

- -5 ST Y g e n e
1750 11,0.107 7 6,1.1077 1 a, 11,10 1,92 2,29

2000 6,7.1077 5,9.1077 4ﬁ70§1o4 FIRE 1,61

5,67 3,02

De getallen van R@I {betrokken op de roerder) zijn in deze tabel gegeven
om de resultaten van de twee vaten en de literatuur met elkaar te kunnen
vergelijken,

De R@Ilmgeiallen (betrokken op de druppels) zijn belangrijk, omdat hieruit
geconcludeerd kan worden of de visceuze krachten inderdaad geen rol

apelen bij de instelling van de verdeling. Dan apelen alleen nog de traag-
heidskrachten en de capillaire krachien een rol en moet het We-geizl dus
onafhankelijk van Reynolds zijn (Zie asppendix TI1).

Met een enkele uitzondering blijkt het getsl wan Weber vrijwel constant

te zijn.




Discussie

De snelheid van invoer blijkt bi] het grote vat veel mindey

bepalend te zijn voor de uiteindelijke werdeling en woor

het epecifieke grensviak, dan bil het kleine.
¥ g .

Dit kan zijn corzaak vinden in het feit dat de invoeropening
bij de kleine reactor relatiel wveel groler i1, dus dat dit

gen "scaling-up” probleem is dat bi] groltere valen verdwijnt.
Uit de metingen die gedaan zijn om de afhankelijkheid wun de
verdeling aan te tonen als functie van de planls van invoer

en de snelheid waarmee dit gebeuri, is gebleken dat de initidle
verdeling van de disperse fase zeer belangriik is voor hebt uite
eindeliik resultaat, Hicruit mag g@c@neludeerdewydﬂn dat bij
deze lage fracties diﬁgﬁniiHQQ fase vrijwel geen coalescentie

optreedt.

De experimenten die zijn uitgevnerd- -bij verschillende toercne

tallen geven twee waavrden va

!

b mote zien., De hoge waarvde {me Q)
wil dus zeggen dat we hier met de relatief scherpere verdeling

te maken hebben dan bij de lage wuarde (m = 5).

Deze verschillen treden

cchter alleen op in het kleine wat,

De waarnemingen in het grote wat geven alleen de lage waarden

( m = 5). Endoh en Oyama (1itt. 4. ) hebben een soorigeliik
onderzoek gedaan in het systeem tributyl{osfact-water. Worden
de resultaten, die hier gegeven zijn, uiitgezet op de in de
"Verwerking" aangegeven wijze dan levert ook dit lage m-waarden
op (( m = 4).

Berekenen we voor dege drie gevallen de Reynolds getallen

(Re = ND? } dan blijken de lage waarden van m die gevonden
worden allen thuis te horen in hetzelfde Re-gebied zoals in

Tabel XI is geillustreerd.




Waarden van m als funciie van Reynolds.

Kleine wai Grote wat Litersiuyy
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In het kleine vat treden bij de hoge toerentallen belangriike

verecshillen op tussen de specifieke opperviakken welke
gevonden worden als op twee verschillende plaatsen wordt
ingevoerd. De waarden welke ziin gevonden bij de invoer wan-
uit de bodem zijn het meest betrouwbaar omdat hier ui] het
opmeten van de boldiameter een andere procedure is gevolgd.
Berst werden op de normale wijze 500 bollen opgemeten. Ds
meeste hiervan kwamen cchter terecht in de eerste b klassen

zodat in de laatste klassen per klasse slechts 1 of 2 bollen

geteld werden. Hierdoor worden grote fouten geintroduceerd

en de spreiding van de punten in de grafieken wordt daardoor
zeer groot.

Dit is geillusireerd in grafiek 6.

Daarem werden van de overige klassen, dus zonder de cerste pes,
nog eens 500 bollen extra geteld en het asantsl bollen wuiti de
eerste zes klasgssen werd nu evenredig vermenigvuldiod.

Dit leverde een weel beter aangepaste kromme op zoals uil gra-

fiek 7 blijkt.

Zowel in het grote vat als in het kleine vat blijkt het getsl

van Weber wrijwel constant te wijn. Dit betekent dat het speci-
, o W6/5
fiek copperviak evenredig is met N7 7.

de Bree (Litt, 4, ) geeft als conclusie dat het specifiek opper-

3
- [N T : k L
vlak evenredig is met A Hij baseert dit echtier slechis op




ngen. Berekenen we voor deze waarnemingen de We-

getallen en ook de We-getallen voor de experimentien wan

|
Endoh en OYAMA (Litt.4. ) dan kunnen we zeggen dst deze |
!

We-getallen, zoals uit de waarnemingen van de Bree bervekead,

niet duidelijk ainemen, Bij meer waarnemingen zal hei We-
getal ook hier wel eens constant kunnen blijken te ziin.
Een en ander is in Tabe) 12 weergegeven.

TABEL XIT

We-getallen als functiis van het toerental.

toerental in rpm We {Door de Bree)

1000 5,06 .
1250 2,84 .

1500 1,89 . 10
1750 2,08 . 10

Waarschijnlijk spelen de wisceuze krachten toch nog wel een

rol, zodat we wvoor verschillende vaten niet dezeifde Wee

getallen vinden.




6.

Conclusie

1. De plaats van invoer wvan de disperse fass ls niet

langrijk, mits niet te dicht op de roerder.

5. De snelheid van invoer is alleem belangrijk in het kileine
vat. In een bepaald gebied van snelheden echter i1a de
verdeling minder gevoelig voor kleine schommelingen.

%. Omdat we het meest zijn geinteresseerd in het opperviuk

van de bollen, geeft de opperviakte verdeling een beter
beeld van de situatie dan de asantallen verdeline.
4. De oppervlakteverdeling is goed te beschrijven mei een

Erlang-verdeling.

yversohillende m

[

. Alleen in het kleine

£ SR T i 3
Boven Reynolds = 2,8.10° blijkt een m wasTde van
te voldoen. Daarbenaden i3 m = 9.

> omet NO 7, owmdatl het

6., Het specifiek opperviak ig e

getal van Weber constant blijft.

7. Aanbevelingen

1, Bij relatief veel kleine bollen (we’ behoren in de
cerste }O% van het totasl aantal klassen), reiatiefl
veel grote bollen tellen, daarna de verdeling aanpassen.
2. Bij grotere fracties disperse fase weten. Yooral bij

die fracties woar zeker coeslescentie opltreedl.
i

Tnvloed van invoersnelheid bepalen in grotere vaten,

Ny
o
v

om te kijken of dit probleem daay inderdaand verdwenen 1o.

4. Ende wersagckt nisl,
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A® gpeciliek grensvlak
aq aantal deeltjes in klasse 1
L vatdiameter
D roerderdiameter
d;1 diameter van klasse i
y toerental
n aantal klassen
R* genormaliseerde som van de stralen
T RoaRoek)
Re getal vap Reynolds betrokken op de ll&m«?v
R@m getal van Reynolds betrokken op de decltjesdiametlor

Ar klassebreedte

totale volume van de disperse fage

tot

We getal van Weber betrokken op de deeltjesdiameter

kinematische viscogiteit

g

grensvlakspanning

A, (1560)
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'Fig 3. Schets van het vat.
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APPENDIX 1 - MANUAAL

De handelingen die bij een proef horen worden puntsgewijs

besproken., (Zie figuur 2 en tabel 5)*

1. Yoorbereiding

a) Geconcentreerde oplossingen van NaOH en hexamethyleen-
diamine worden ineens gemaakt voor een aantal proewvan.
Het hexomethyleendiamine (Hmd) is goed houdbsar. Van
natriuvmlanrylsulfaat (NalLS) wordt een 1% oplossing gemaakt.
Ben aplossing wan sebacoyldichloride in benzeen i3 niet

houdbaar,

b) Het proefvat wordt gevuld met gedestilleerd water en een
bepaalde hoeveelheid loog.
Het vat wordt gesloten met een deksel die iets toaps toe-
loopt om te zorgen dat de luchi uit het vat gemakkelijk

ig te verwijderen.

v

Het verdringen van de lucht kan bij geslotlen wvat gedaan
worden met behulp van water in vat D, eventueel met pers-
Lucht.

Als de lucht 1y verwijderd kan het toerental worden ingesteld

en de gewenste temperatuur,

¢) Heﬁ'Seb&poyldiohloride(8b0> wordt opgelost in de hoeveelheid
toe te voegen benzeen (zie tabel 5.). Het benzeen wordt na
vat C in vat B gedaan met een voldoende hoeveelheid luchti
om later de rotamcter in te kunnen stellen (zie 2-n).

Dit mebeurt door de regelkraan {95) en kraan 6 open te zetlben.
g g Yy i

2. Proef

a) De toevoeging van het benzeen gebeurt door op vabt B pers-
Jucht te zetten (10 cm Hg) en zo het benzeen uit vubt B te

verwl jderen.

Terwiijl het benzeenniveau in vat & stijegt wordt met de re-

gelkraan (5) de juiste rotameterstand ingesteld. als net
alle lucht via vat C is verwijderd wordt met kraan 2 de

verbinding met het proefvat gemaakt.

# f‘féﬁf%./&ﬁ;ﬁﬁf&mé/\?
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Het benzeen komt wia de stijgbuis het vat binnen onder
de roerder. Door openen van kraan | wordi ervoor gezorgd

dat het vat niet overioopt.

b) Het fikseren vindt plaats als de ;usﬁﬁltijdﬁ is verlopen.
Het samen toevoegen van de heiamethyleendiaminﬁmopluasLng
en de No-laurylsulfaat-oplossing geschiedt via vat D
eventueel met perslucht. <)'

s RN 3 .
Na de fiksatietijd wordt via kraan 5 een monster genomsn,

3. Meting.

a) Uit het monster van het proefvat wordt met cen steekhevel-
tie een monster getrokken. Van dit wonster worden op een

microscopeerglaasje druppels gelegd waarop een dekglaasgje

o

komt. Van deze monsters worden opnamen gemaskt zodat on-

seveer 1000 bolleties kunnen worden geteld.Door de mi-
() t] i

croscoop wordi een opname gemasskt van de standoardmilli-

meter,
b) De film wordt ontwikkeld, gefikseerd, gespoeld en gedroogd.

¢) De standaardmillimeter wordt op het scherm geprojecteerd

via een gpiegel. Op het scherm is een longle aungebracht

die overeenkomt met 100 klassen. De klassebrecedte wordt
ingesteld door de millimeter te vergelijken met deze lengte.
Dit moct zo gebeuren, dat de verdeling zich ulilstreki over

15 tot 20 klasaen,

De instelling moet met horizontaal zowel als met vertikaal

opprojekteerde millimeter hetzelfde «ijn. Vertekening wor

>

P

opgeheven door de stand van het scherm ol van de spiegel

te wijzigen.

d) Voor de telling wordt de werking van de tellers gecontro-
leerd. Het meten gebeurt door met de liniaal te bepalen

binnen welke klassegrenzen een bolletje ligt.

¥ PN . .
4% A4 60 minuten

L5

4 minuten




Na het tellen wan ongeveer 1000 bolletjes wordt de som van
de bolletjes vergeleken met de stand van de somteller.
Wanneer er zeer veel kleine bolletjes zijn worden eerst
500 bolletjes geteld over alle klassen. Daarna nog eens
500 bolletjes over de klassen groter dan de Se klassec.

Beide tellingen worden aan elkaar aangepast tot een ver-

deling.

TABEL 5

benzeenfraktic {1-¢) 0,042

concentraties

Sbe in benzeen 01 mol 22,9 g/1
Hmd in het vat 0,02 mol 2,52 g/l
NaQH in het vat 0,1 mol 4 g/1

i ) N N )
NaLS in het vat 0,2 gewichtan ')/00.




appendixz, algolprogramma

betekenis en volgorde van de door de machine in te lLezen
symbolen.,

eenmaal noteren:

t (:=aantal te berekenen verdelingen,)
voor iedere proef noteren:
0 (:=proefnummer, )
geq (:=te vermelden bizonderheden aangaande de

proef; de zin (sncer of string) mag 240
posities (2 regels op de uitvoer) bevatten;
in de getallenband moet de zin worden
geplaatst tussen dubbele apostroffen,)

n (:=het aantal klassen in een verdeling.)

Kb (:=de klassebreedte vaﬁ de verdeling in m.)

averd (:=de géteLde frekwentieverdeling.)
voorbeeld: verdeling nummer 1¢ met klLassebreedte

10 my 1ss 5,10,80,3,

de getallenband wordt:
15163 'tgeen bizonderheden'?t;
45110—6;5;1058033;




k] i )
: :
» : . - ol
e &y : - :
. A . : - - " \‘
L ™~ - N ey - s . o
- - o - , Tz
[ - Py - '
s . T

.







APPENDIA E11

Theorie van locale isotrople.

In een turbulent aysteem treden instabiliteiten op waardoor
wervels ontsiaan. Deze wervels zijn ook instabiel en er ont-
staan kleinere wervels enz. btotdat de wervels zo klein zijn

dat de totale energie door visceuze dissipatie in warmie

wordt omgezet. De richting waarin de energie wordt overgedragen

is volkomen willekeurig. Die kleine wervels zijn dan, watl de
richting betreflt, onafhankelijk van de hoofdsiroom. De laatste
energie dissipetie per massaeenheid noemen we & en de rela-
tieve anelheid tussen twee punten op een afstand r noemen we
u(r). Als deze r klein genoeg is, is de u(r) onafhankelijk van
de hoe%@straom: We kunnen nu zeggen dat w{r) = f{c,v ,r)

V - demsamisshe viscositeit, Als v weel groter is dan de

microschaal A van turbulentie (dit is dan de orde van grootte

van de kleinste wervels) dan is u(r) onafhankelijk van ¥ .
2/5 2/3

' -
N : . . N R & 4
Met dimensie analyse is nu te vinden u (r) = GqE r .

. \ é g 2
Als T 38 & dan is u' (r)= C, gL
£ 'l) o)
Voor een vat met sen turbine voerder is ¢ = K.N. D .
Nemen we nu i.p.v. r de diameter van de bengeendruppelljes d

dan isg
e /o

2 2. 4/3.2/% “
T {a) = KON, D4 7077 (voor aF» \)

ern

o]
7D -
- }(ZN‘)D %w (voor L),

Het getal van Weber in de verhouding van de traagheidegkrachten

en de capillaire krachten, dus

o -wliled

de traagheids-

s
jos

Het getal van Reynolds is de verhouding v

krachten en visceuze krachten, dus

Re = ~

w’(d).d
v




ol

Dit levert voor di»r \:

SN :
We = en Hee=

1/ 2
2

5 1.5
N Dd

Y. 5/2

K

Voor de kleinste wervels is Re = 1. Kunnen we nu voor ons
aysteem aantonen dat Re Zpi 1 dan mogen we de ecevste ult-
drukking voor We gebruiken.

Uit de tavelf@ is gebleken dat Re = 3. We kunnen echter
aannemen dat de deeltjesgrootte bepaald wordi door de krachten
in de jetstream. Hier is de energiedisssipatiec nastuurlijk

veel groter dan in de rest van het systeem. Hier zal dan ook

<

deren dat Re 3221 en We

dit Reynolds~getal veel groter zijn, zodat we mogen conclu-
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