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KO N D U K T O METRYCZNA T E C H N I K A  P O M I A R Ó W  W Y B R A N Y C H  P A R A M E T R Ó W  
P R Z E P Ł Y W Ó W  P I E R ś C I E N I O W O - D Y S P E R S Y O N Y C H

S t r e s z c z e n i e . P r z e d s t a w i o n o  krytyczną an a l i z ę  s t o s o w a n y c h  dotych- 
c z b b  metod pomiarowych. O p i s a n o  o p racowaną p r z e z  a u t o r ó w  kondukto- 
metryczną metodę b adania p r ę d k o ś c i  r uchu e l e m e n t ó w  cieczy, o r y g i n a l ­
na aparaturę oraz m e t o d y k ę  p r o w a d z e n i a  pomi a r ó w  i o p r a c o w y w a n i a  w y ­
ników.

1. WPROWADZENIE

P r z e p ł y w y  p i e r ś c l e n i o w o - d y s p e r s y j n e  są jedną z częściej w y s t ę p u j ą c y c h  
form kontaktowania faz prz y  o c z y s z c z a n i u  g a z ó w  odlotowych. Ma  to również 
mi ejsce w coraz częściej s t o s o w a n y c h  (do od p y l a n i a  i absor p c j i )  p ł u czkach
0 wyso k i c h  prędkościach pr z e p ł y w u  mediów. P o z n a n i e  pr z e b i e g u  zjawisk prz e ­
pływów w i e l o fazowych w  tych pł u c z k a c h  (konieczne m.in. do przygotowania 
p o dstaw ich projektowania), a z w ł a s z c z a  ruchu el e m e n t ó w  cie c z y  (prędkości
1 czasów przebywania kropel oraz filmu cieczy, ob j ę t o ś c i  c i e c z y  "zawie­
szonej") czy wi e l k o ś c i  p o w i e r z c h n i  k o n t a k t u  faz wymaga J e d n a k  doboru me ­
tod p o m i arowych d o s t o s o w a n y c h  do w a r u n k ó w  d z i ałania aparatów, w  w i ę k s z o ­
ści nowoczesnych p ł u c z e k  m a ł o g a b a r y t o w y c h ,  w  tym s z c z e g ó l n i e  interesuję- 
cych kon t a k t o r ó w  i n i e k c y j n y c h , p r ę d k o ś c i  p r z e p ł y w u  gazu mies z c z ą  się w z a ­
kresie 2 0-70 m/a, choć w  n i e k t ó r y c h  zwęż k a c h  V e n t u r k i e g o  przek r a c z a j ę

100 m/a.
J e d n y m  z w a ż n i e j s z y c h  p a r a m e t r ó w  o p i s u j ą c y c h  d z i a ł a n i e  absor b e r ó w  Jest 

objętość cieczy "za w i e s z o n e j "  V c . tj. objętość cieczy, jake w  dowolnej 
chwili znajd u j e  się w  p r z e s t r z e n i  roboczej. Obję t o ś ć  ta Jeet ściśle zwię- 
zana za r ó w n o  z n a t ę ż e n i e m  z raszania. Jak i za stop n i e m  rozd r o b n i e n i a  c i e ­
czy, a tym samym i z p o w i e r z c h n i ę  k o n t a k t u  faz będęcę w  prz e p ł y w a c h  p i e r ­
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ścieniowo-dyspersyjnych sumę powierzchni kropel Ffc i jej filmu (płynę- 
cego po wewnętrznych ściankach aparatu) Ff. Odpowiednio więc całkowita 
objętość cieczy "zawieszonej" Vc jest sumę objętości kropel Vk i filmu 
V f. Wychodzęc z czasów przemieszczania się (w strefie roboczej) kropel tfc 
i filmu tf można z kolei określić te objętości ("zawieszonych" kropel 
i filmu) jako:

Vk “ Lck • *k 1 V f “ Lcf * *f . (1)' (2)

gdzie: Lc » Lck + L ^  to strumień objętości cieczy: całkowity l_c oraz 
przepływajęcy w formie kropel i filmu Lcf

Aby więc móc określić objętość cieczy "zawieszonej", konieczne Jest 
wyznaczenie t^, t^, Lc oraz L ^  lub Lck-

Można również próbować wyznaczać bezpośrednio doświadczalnie tę obję­
tość, np. przez gwałtowne odcięcie przepływu mediów przez aparat lub po­
średnio, np. mierzęc powierzchnię kontaktu faz metodę chemicznę i z niej 
wyliczajęc Vc.

W poznaniu zjawisk dotyczęcych przepływów, ale także wymiany masy duże 
znaczenie ma również znajomość prędkości ruchu elementów cieczy (kropel 
wk filmu w f) tak względem ścianek aparatu, jak i względem gazu.

2. a n a l i z a  m e t o o  b a d a n i a  o b j ę t o ś c i  c i e c z y  z a w i e s z o n e j
I RUCHU ELEMENTÓW CIECZY

Uzyskanie wiarygodnych wyników pomiarów przepływu pierścieniowo-dysper-
syjnego w wysokoprędkościowych płuczkach z uwagi na:
- bardzo krótkie czasy przebywania cieczy w strefie roboczej aparatuo(10-10 ma) oraz
- dużę wrażliwość takiego przepływu na niewielkie nawet zaburzenia para­

metrów hydrodynamicznych
wymaga, aby metoda pomiarowa spełniała następujęce warunki:
- nie powinna powodować istotnych zmian w przepływie faz (np. w wyniku 

umieszczenia czujników),
- winna umożliwiać określanie zarówno wartości średnich (dla całej prze­

strzeni aparatu). Jak i wartości lokalnych, np. prędkości kropel i fil­
mu czy objętości "zawieszonej" cieczy,

- czas trwania pomiaru winien być co najmniej o 2 rzędy dłuższy od czasu 
reakcji układu pomiarowego, co oznacza, że bezwładność tego ostatniego 
nie może być większa niż 100^s.
Ponadto metoda ta powinna oczywiście charakteryzować się możliwie dużę

dokładnośclę, Jednoznacznośclę interpretacji wyników oraz dostępnościę
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mater i a ł ó w  i p r z y r z ą d ó w  sł u ż ą c y c h  do bud o w y  ukł a d u  p o m i a r o w e g o  oraz p r z e ­
twarzania wyników.

Znakomita w i ę k s z o ś ć  s t o s o w a n y c h  d otęd metod, np. b a dania o b j ętości cie­
czy "zawieszonej", tych w a r u n k ó w  nie spełnia. I taks

- metody izolacyjne polegaj? na b e z p o ś r e d n i m  p o m i a r z e  o b j ę t o ś c i  cieczy po 
szybkim odcięciu p r z e p ł y w u  w s t r e f i e  roboczej |V] , [V] * C3]' M  •
W i ę ż ę  się z istotnym z a b u r z e n i e m  p rzepływu, dużę bezw ł a d n o ś c i ?  układu 
pomiarowego oraz w ę t p l i w ę  d o k ł a d n o ś c i ?  prz y  w y s o k i c h  prędko ś c i a c h  prz e ­
pływu faz,

- metoda pomiaru o l'jętości cie c z y  " z a w i eszonej" p oprzez i zokinetyczny po­
bór próbki gazu [eT| p o z w a l a  w  r z e c z y w i s t o ś c i  j e d y n i e  o k r e ś l a ć  lokalne 
wartości gęstości strumienia, ale nie p o z w a l a  w y z n a c z a ć  lokalnych w a r ­
tości prędkości e l e m e n t ó w  cieczy, a co za tym idzie - w prak t y c e  nie 
spełnia celu, js k i  jej w y z n a c z y l i  autorzy,

- metodę wagow? [V], p o l e g a j ę c ?  na w s ż e n i u  c a ł e g o  a p aratu podczas pracy 
z ciecz? i "na sucho", c e chuje niska d o k ł adność, z w ł aszcza pr z y  ba d a ­
niach większych modeli płuczek.

Znacznie bardziej p r z y d a t n e  dla b adań prz y  dużych p r ę d k o ś c i a c h  ruchu 
faz s? metody p ośrednie, w  tym z w ł a s z c z a  m e t o d y  znaczników. Polegaj? one 
na bezpośrednim pomi a r z e  czasu, k t ó r y  upływa od w p r o w a d z e n i a  znacznika 
(do strumienia cieczy) do m o m e n t u  pojaw i e n i a  się progowej w a r t o ś c i  s t ę ż e ­
nia znacznika w c i e c z y  znajdujęcej się w o k r e ś l o n y m  p u n k c i e  odle g ł y m  o x 
od punktu dozowania. O s k o  z n a c z n i k ó w  u żywa się szyb k o  d y f u n d u j ę c y c h  ele­
k t r o l i t ó w  lub s u b s t a n c j i  r a d i o a k tywnych.

Dotychczasowe w e r s j e  i z a s t o s o w a n i a  tych metod [ V ] , [V], s ł użyły
do badań płuczek o s t o s u n k o w o  ni s k i c h  p r ę d k o ś c i a c h  ruchu faz (np. płuczek 
z wypełnieniem), a d o d a t k o w o  o k r e ś l a n o  nim i  na ogó ł  w y ł ę c z n i e  czasy p rzej­
ścia znacznika p rzez cał y  aparat lub s t r e f ę  roboczę.

Spośród metod o z n a c z a n i a  stęż e ń  najbardziej i n teresujęca w y d a j e  się 
metoda konduktometryczna.

M ożna sędzić, że:

- dzięki prostocie 1 sz y b k o ś c i  p o m i a r u  k o n d u k t a n c j i  pozwala ona określać 
czasy m i ę d z y impulsowe z wysok? d o k ł a d n o ś c i ?  (-I^l l s),

- daje szanse m i n i a t u r y z a c j i  czujn i k ó w ,  a tym samym stwarza m o ż l i w o ś c i  
prowadzenia badań w dowol n y m  f r a g m e n c i e  p r z e s t r z e n i  roboczej aparatu, 
co jest s z c z ególnie w a ż n e  w  o d n i e s i e n i u  do m a ł o g a b a r y t o w y c h  płuczek 
w y s o k o p r ę d k o ś c i o w y c h ,

- pozwala na pom i a r  ruchu tak kropel c i e c z y  jak 1 filmu

oraz - co n a j w a żniejsze

- istnieje realna szansa z b u d o w a n i a  (z d o s t ę p n y c h  w kraju mierników, ele­
ment ó w  i m a t e r i a ł ó w )  ukła d u  p o m i a r o w e g o  o małej bezwładności, wysokiej 
dokładności, w  pełni b e z p i e c z n e g o  ora z  z m o ż l i w o ś c i ?  a u t o m a t y z a c j i  b a ­
dań l łatwego p r z e t w a r z a n i a  ich wyników.
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Te zalety spowodowały, że autorzy będąc zmuszeni do przygotowania na­
rzędzi pracy w badaniach nad wymianę masy, pędu i ciepła w kontaktorach 
iniekcyjnych wybrali właśnie metodę konduktometrycznę do badania ruchu 
elementów cieczy oraz opracowali odpowiednię metodykę i aparaturę.

3. METODA KONDUKTOMETRII W ZASTOSOWANIU DO POMIARÓW RUCHU ELEMENTÓW 
CIECZY W WYSOKOPRąDKOŚCIOWYCH PŁUCZKACH [lO] , .[li] , [ l Ź ]  , [l3]

3.1. Ruch kropel
Schemat blokowy układu pomiarowego przedstawia rys. 1. Znacznik (powo­

dujący istotnę zmianę konduktancjl cieczy) wprowadzany jest dawkami(do 
przestrzeni aparatu, w której poruszaję się krople) mikrodyszę 1 połęczo- 
nę z programowanym dozownikiem. W mlkrodyszy (rys. 2) wbudowany jest 
czujnik konduktometryczny START uruchamiajęcy pomiar czasu. Zaszczepione 
znacznikiem krople padajęc na przedstawiony na rys. 3 czujnik STOP (czuj­
ników takich może być wiele umieszczonych wzdłuż drogi ruchu kropel) dają 
impuls kończący pomiar czasu.

Rys. 1. Schemat blokowy układu pomiarowego
OKS - oscyloskop, DL - blok detekcyjno-logiczny, DP - dyspenser programo­
wany, PFL - licznik czasu, ERO - drukarka, Z - zbiornik znacznika, K - gar­

dziel iniekcyjnej płuczki 
Fig. 1. Block diagram of measuring set 

OKS - ascilloscops, D L - detection - logical block, DP- programmable dispencer PFL- time meter, ERD- printer, Z- marker tank K- throat of tha injection-
-scrubber
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Rys. 2. Mikrodysza z w b u d o w a n y m  c z u j n i k i e m  k o n d u k t o m e t r y c z n y m  START 
1 - elektroda, 2 - e k r a n o w a n y  przewód, 3 - rurka n i k r o d y s z y  

Fig. 2. M l c r o j e t  w i t h  c o n d u c t o m e t r i a l  In d i c a t o r  START 
1 - e lectrode, 2 - s c r e e n e d  cable, 3 - pipe

Rys. 3. C z u j n i k  k o n d u k t o m e t r y c z n y  STOP
1, 2 - elektrody, 3 - izolacja elektr y c z n a ,  4  - element mo c u j ą c y ,  5 - ekra­

n o w a n y  pr z e w ó d
Fig. 3. C o n d u c t o m e t r i c a l  ind i c a t o r  STOP

1,2 - electrodes, 3 - e l e c t r i c a l  isolation, 4  - fixing, 5 - screened cable

W  celu uniknięcia w p ł y w u  różnic w w y k o n a n i u  c z u j n i k ó w  i zmian k onduktan- 
cji cie c z y  wzdł u ż  d r o g i  ruchu z n a c z o n y c h  krop e l  (które p o d legaję k oalaecen- 
cji i rozpadowi) na dokła d n o ś ć  p o m i a r ó w  zdecyd o w a n o ,  t a  nie w y s t a r c z a  Je­
dynie pomiar czaeu m i ę d z y  w y s t ę p l e n i e m  n a p i ę ć  p r o g o w y c h  w  c zujnikach 
S TART 1 S T O P , ale k o n i e c z n y  Jeet t a k ż e  p o m i a r  cza s ó w  n a r a s t a n i a  napięcia
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Rys. 4. P r z e b i e g i  n a r o s t ó w  napięć na c z u j n i k a c h  S T A R T  1 STOP
Fig. 4. C h a r a c t e r i s t i c s  of v o l t a g e  i n c r e a s e  of the i n d i c a t o r s  S T A R T  and

STOP

w  tych c z u j nikach. Ideę takiej a s t r o l o g i c z n e j  a o d y f i k a c j l  m e t o d y  po m i a r u  
czasu p r z e m i e s z c z a n i a  się kropel i l u s t r u j e  rys. 4. P o j a w i e n i e  się n a p i ę ­
cia p r o g o w e g o  V j  na czujn i k u  START u r u c h a m i a  p o m i a r  c z a s ó w  A (l), A ( 2 ) ,
A ( 3), z a ś  p o j a w i e n i e  się n a p i ę c i a  V 2 na tymże czujn i k u  w y ł ę c z a  pomi a r  
czasu A (l). P o j a w i e n i e  się napi ę c i a  V2 na c z u j n i k u  STOP w y ł ę c z a ł o  po ­
miar czasu a (2 ), zaś n a p i ę c i e  V2  na tymże c z u j n i k u  k o ń c z y ł o  pomi a r  
czasu A(3). W y k o r z y s t u j ę c  p r a w i e  l i n i o w y  p r z e b i e g  z m i a n  n a p i ę c i a  w  za ­
kresie 0 - V 2 m o ż n a  określać fak t y c z n y  czas p r z e m i e s z c z a n i a  się kropel 
między c z u j n i k a m i  START i STOP (a w i ę c  m i ę d z y  o d p o w i a d a j ę c y m l  im p r z e k r o ­
jami apar a t u )  Jak o

A ( l )  . V , ♦ a (2) . V_ - A ( 3 )  . V,
t - ---------- i----o  _ v  *--------------- i  (3)

2 1

Z asa d ę  d z i a ł a n i a  s y stemu p o m i a r o w e g o  z p r z e t w o r z e n i e m  i g r o m a d z e n i e m  
w y n i k ó w  i l u s t r u j e  rye. S.
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0,(1)
próg II kanału

czujnik 1 
—  próg I kanału START 
------ e-t

Rys. 5. Zasada dz i a ł a n i a  s y stemu pom i a r o w e g o  
Fig. 5. P r i n c i p l e  of m e a s u r i n g  of set p e r f o r m a n c e

3.2. Ruch filmu cieczy

W  b a d aniach ruchu filmu c i e c z y  można p o s ł u g i w a ć  się takim samym z e s t a ­
wem podstawowej apa r a t u r y  i ospr z ę t u  p o m i a r o w e g o  Jak p r z y  badaniach ruchu 
kropel, z tym że k o n ieczne sę zmiany:

- h  spos o b i e  dozowania z n a c z n i k a ,  a także w z a j e m n y m  rozmies z c z e n i u  c z u j n i ­
ków i k r ó ć c ó w  do do z o w a n i a  ora z

- poleg a j ę c e  na z a s t o s o w a n i u  inne g o  r o d z a j u  czujnika k o n d u k t oaetrycznego.
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Schemat rozmieszczania czujników konduktometrycznych oraz króćców do 
dozowania znacznika przedstawia rys. 6, zaś budowę czujnika rys. 7.
Ilość zestawów króciec dozujęcy - czujnik konduktometryczny może być do­
wolna.

I
1»
I

Rys. 6. Schemat rozmieszczenia czujników konduktometrycznych oraz króćców
dozowania znacznika do filmu

Fig. 6. Spacing of conductometrical indicators and marker inlets

Znacznik dozowany Jest w tym wypadku poprzez porowatę ściankę, aby nie 
zakłócić ruchu filmu i uniknęć przedostawania się znacznika do strumienia 
gazu. Dozowanie znacznika w zestawie 1 umożliwia określenie czasu prze­
mieszczania się filmu między zestawami 1 1 2  (wówczas czujnik zestawu 1 
pełni rolę START, czujnik zestawu 2 rolę STOP).

3.3. Stosowana aparatura
Układ pomiarowy zbudowano wykorzystujęc wyłęcznie aparaturę krajowej 

produkcji. Do dozowania znacznika używano programowanego dyspensera typu 
338B produkcji UNIPAN.

Przebiegi zmian konduktancji cieczy, których znajomość była niezbędna 
w celu poznania charakterystyki czujników i sprawdzenia poprawności dzia­
łania bloku detekcyjno-logicznego, obserwowano za pomocę dwukanałowego 
oscyloskopu typu OKS-512 A produkcji Radiotechnika. Utrwalenie obserwo­
wanego przebiegu na ekranie oscyloskopu można uzyskać poprzez sprzęgnię­
cie go z pamięcię typu PO-1 produkcji KAMftR.

Czasy międzyimpulsowe mierzono za pomocę częstościomierzy - liczników 
czasu typu PFL-21 produkcji ZOPAN, a rejestrowano je za pomocę drukarki 
typu ERD—103 produkcji WSZ Kraków. Układ umożliwia również podłęczenle
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jako rejestratora d z i u r k a r k i  taśmy typu OT 1 0 5 S  p r o d u k c j i  M E R A - E L Z A B  lub 
pamięci kasetowej PK-1 p r o d u k c j i  MERAMAT. Te  dwa ostat n i e  z w y m i e n i o n y c h  
sposobów rejestracji umo ż l i w i a  ję p r o w a d z e n i e  n i e m a l ż e  na bieżę co k o m p u t e ­
rowej obróbki danych p o m i a r o w y c h ,  ograni c z a j ą c  p r a c o c h ł o n n o ś ć  e k s p e r y m e n ­
tu do minimum.

Rys. 7. C z u j n i k  k o n d u k t a n c j i  filmu
1,2 - elektrody, 3 - izolacja e l ektryczna, 4 - korp u s  czujnika, 5 - ekra­

nowane p r z ewody, 6 - ścianka g ardzieli, 7 - film cieczy
Fig. 7. C o n d u c t o m e t r i c a l  in d i c a t o r  for the liquid film

1,2, - electrodes, 3 - e l e c t r i c a l  i solation, 4 - fixing, 5 - s c r e e n e d  cab­
les, 6 - w a l l  of the throat, 7 - luquid film

Opró c z  wymienionej a p a r a t u r y  na u kład p o m i a r o w y  skła d a ł y  się czujniki 
i blok detekcyjno-logiczny. Są to n i e t y p o w e  eleme n t y  za p r o j e k t o w a n e  i 
zbudowane przez a u t o r ó w  niniejszej pracy.

3.4. Sposób pro w a d z e n i a  p o m i a r ó w  i o p r a c o w a n i a  u zyskanych w y n i k ó w

P o m i a r y  czasów p r z e m i e s z c z a n i a  się e l e m e n t ó w  fazy ciekłej w  modelowej 
p łuczce rozpoczynano od r e g ulacji p o d s t a w o w y c h  p a r a m e t r ó w  pr z e p ł y w u  ta­
kich Jak prędkość gazu oraz nat ę ż e n i e  zraszania. Po osi ą g n i ę c i u  s t a b i l n o ­
ści tych p arametrów oraz p r z y g o t o w a n i u  c a ł e g o  układu p o m i arowego dozo w a n o  
e l e k t r olityczny znacznik. J e d n o r a z o w e  doz o w a n i e  z n a cznika u m o ż l i w i a ł o  d o ­
k onanie pomiaru c z a s ó w  A ( l ) ,  a (2) i a (3) ora z  oblic z e n i e  pojedynczej w a r ­
tości czasu t p r z e m i e s z c z a n i a  się kropel lub filmu p o m i ę d z y  p r z e k r o j a m i  

pomiarowymi.
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Kolejna dozowanie znacznika wyzwalały (automatycznie) pomiary czasów 
międzyimpulsowych i poszerzały zbiór wartości czasu t traktowanego jako 
zmienna losowa. Stopień skomplikowania bowiem procesów zachodzących pomię­
dzy przekrojem iniekcji cieczy a przekrojami pomiarowymi (koalescencja, 
wtórny rozpad kropel, migracja cieczy pomiędzy strumieniem kropel i fil­
mem itp. ) sprawia. Ze kaZda kropla docierająca do przekroju pomiarowego 
(uderzająca w czujnik konduktancji) ma nieco inną "historię".

Zatem uzyskanie wartości reprezentatywnych wymagało prowadzenia sta­
tystycznej analizy uzyskiwanych rezultatów.

W każdym z wariantów pomiarowych wykonywano około 60 powtórzeń, gdyż 
- Jak stwierdzono - taka liczność próbki losowej zapewnia stosunkowo nie­
wielkie odchylenia standardowe czasu t. Zatem średni czas t (rozumiany 
jako wartość oczekiwana z próbki losowej) uznawano za zadowalający estyma­
tor tegoż parametru pochodzącego z nieznanej populacji generalnej. Staty­
styczną analizę rejestrowanych automatycznie wyników prowadzono za pomocą 
mikrokomputera.

4. PODSUMOWANIE

Opracowana metoda pomiarowa posiada szereg zalet. Podstawową zaletą 
jest to, że zasada pomiaru umożliwia pośrednie określanie faktycznych 
czasów docierania czoła “fali" znacznika do przekroju pomiarowego z wy­
soką dokładnością, pomimo iż rzeczywiste czasy osiągania poszczególnych 
progów konduktancji są stosunkowo długie. Zatem sama zasada pomiaru sta­
wia już metodę w rzędzie nadających się do badania procesów szybko zmien­
nych, jakimi są procesy i zjawiska składające się na przepływy pierście- 
nlowo-dyspersyjne. Maksymalną niedokładność, z jaką mierzony Jest czas t, 
można szacować na 1 do 2 ms. Zastosowana aparatura reaguje natomiast 
jeszcze szybciej, gdyż opóźnienia w reakcji układu kształtują się poniżej 
10 ̂ j.s. Wynika to z charakterystyki i funkcji jego elementów składowych.

Pewną wadą prezentowanego systemu pomiarowego jest fakt, że zarówno 
czujniki. Jak i blok detekcyjno-logiczny są nietypowe 1 wymagają zbudowa­
nia, ale jest to możliwe na podstawie dostępnych materiałów. Wskazane by­
łoby zatem podjęcie choćby jednostkowej ich produkcji na potrzeby zain­
teresowanych krajowych placówek badawczych.

Opracowana metodyka pomiarowa przeznaczona Jest do określania parame­
trów ruchu elementów fazy ciekłej oraz lokalnych i całkowitych objętości 
cieczy "zawieszonej”, zarówno w nisko-, Jak i wysokoprędkośclowych wymien­
nikach masy (tj. w większości typów absorberów i w niektórych ekstrakto- 
rach), ciepła (np. w suszarkach rozpływowych), a także pędu (np. w stru- 
eienicach).



Kondukt owe tryczna technika poalarów.. 225

Stwierdzono pełń« przydatność aatodykl do powlarów przy prgdkoścleoh:
- gazu w zakreaie 0-50 m/m,
- cieczy w  zakreaie 0-30 m/m.
Opracowany układ po«larowy uaożllwla wykonanie do 300 poalarów w  cl«gu
godziny.

»
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METOSHKA H3MEPEHH0 HEKOTOPHI IIAPAMETPOB 
AHCIIEPCHO-KOJimEBHX TIHEHH2

F e s c u e
IIpeACTaBzeHO KpaTH'iecKHfi anaJiH3 n p n u e H H e u H Z  a o c b x  n o p  H 3uepHTeJibHŁ£x 

M 6 T0A.  O n H c a B O  p a 3 p a 6 0 TaHHbi8 a B T o p a M H  K O i n y K T O u e T p H H e c K H f i  meTOA HcejteflOBa- 

H H B  C K o p o c T H  KanejiB H ZHAKofi njieHKH. n p e A C T a B a e H O  MeioflHKy Be^eHHH Hccze- 
SOBanafi h  p a 3 p a 6 o i K H  pesyjibTaioB.
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ON M E A S U R E M E N T  M E T H O D S  OF SOME P A R A M E T E R S  OF 
A N N U L A R - D I S P E R S E D  FLO W

S u ■ ■ a r y

The p r e s e n t l y  use d  mea s u r e m e n t  me t h o d s  of liqu i d  r e s i d e n c e  time in 
a n n u l a r  - di s p e r c e d  flow hav e  been analysed. T h e  new (adapted by the 
authors) c o n d u c t o m e t r i c a l  method of m e a s u r i n g  droplet and liquid movement 
has been presented. The i n v e s t i g a t i o n  method, ap p a r a t u s  and p r o c e d u r e  of 
comput a t i o n s  have been described.


