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BADANIA EKSPERYMENTALNE PRZEPLYWU CIECZY ZBIERANEJ
ADHEZYJNIE

Streszczenie. Przedstawiono badania wizualizacyjne adhezyjnego zbierania walcem
oleju maszynowego, tworzacego warstwe na powierzchni wody. Okreslono ksztatty
meniskdw dynamicznych oraz tory czastek wody pod warstwg cieczy zbieranej. Postugiwano
sie kamerg wideo. Obszar przeptywowy wyodrebniano przez zastosowanie ,noza
Swietlnego”. Obrazy zapisane na taSmie magnetycznej byty poddawane obrébce programem
komputerowym. Analiza wynikéw pozwolita lepiej poznaé przebieg zbierania adhezyjnego.

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF LIQUID FLOW IN ADHESION
REMOVAL

Summary. Visualisation experiments concerned with adhesion skimming of oil from a
layer formed on water surface are presented. For a cylindrical skimmer, the shapes of
dynamic meniscus and trajectories of water particles below the skimmed oil layer were
determined. The flow regions of interest were monitored using a video camera and light sheet
system. Video records were processed using a computer aided imaging system. The results
contribute to a better understanding of flows characteristic of adhesion skimming.

Wprowadzenie

Zbieranie adhezyjne, wykorzystujgce zjawisko przylegania cieczy do zanurzajgcej sie
powierzchni ciata stalego w postaci na przyklad tasmy, walca, tarczy, jest jedng
z najskuteczniejszych metod mechanicznego usuwania warstwy cieczy znajdujgcej sie na
powierzchni wody. Zasada dziatania zbierakow adhezyjnych jest dos¢ prosta, jednak przebieg
zbierania, zachodzace w nim przeptywy sa ztozone z powodu wystepujacych najczesciej
jednoczesnie roznych wzajemnych oddziatywan kilku faz. Konieczne jest zatem prowadzenie
wielostronnych badan eksperymentalnych tej metody zbierania, tym bardziej ze istniejg tylko
uproszczone modele teoretyczne, ktére w sposéb zadowalajacy opisuja prostsze przypadki

przeptywowe, kiedy mozna poming¢ wiekszo$¢ oddziatywan. Réwniez zastosowanie metod
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numerycznych nie pozwala skutecznie analizowa¢ bardziej ztozonych przypadkéw tego
procesu, a uzyskane wyniki wymagajg weryfikacji eksperymentalnej, poniewaz-jest to

nietypowy problem teoretyczny.

Rys. 1. Walcowy zbierak adhezyjny z odbiorem: a- w powietrzu, b - pod woda cieczy zbieranej, 1- walec,
2 - warstwa zbieranej cieczy, 3 - woda, 4 - skrobak, 5- zbiornik ze skrobakiem

Fig. 1. The adhesive cylinder skimmer with the removal of skimmed liquid: a-above free-surface, b - below
water surface, 1- cylinder, 2 - layer of skimmed liquid, 3 - water, 4 - scraper, 5 -scraper combined
with a tank

Zalezno$ci teoretyczne uzyskane na drodze analitycznej (lub gtownie analitycznej)
wykazujg dobrg zgodno$¢ z danymi eksperymentalnymi w okre$lonych granicach wartosci
parametrow prowadzenia zbierania, kiedy proces ten mozna w przyblizeniu potraktowac jako
przeptyw jednofazowy tylko cieczy zbieranej. W praktyce oznacza to przede wszystkim mate
i Srednie predkosci liniowe powierzchni zbierajacej, a takze odpowiednio grube warstwy
cieczy zbieranej na wodzie. W opisie adhezyjnego zbierania z odbiorem nadwodnym
wykorzystuje sie zalezno$ci wyprowadzone przy zatozeniu, ze przeptyw jest laminamy
i powierzchnia ciata statego wynurza sie z obszaru catkowicie wypetnionego cieczg zbierang
([1, 2]). Przy wynurzajacej sie Scianie wystepuje menisk dynamiczny, w ktérym formuje sie
film zbieranej cieczy. Powyzej niego grubos¢ filmu jest praktycznie stata i rozktad predkosci

oraz jednostkowa objetosciowa wydajnos¢ przeptywu okreslajg wzory:
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gdzie: u i usc- predkosci cieczy i powierzchni Sciany, p - gesto$¢ cieczy, g - przyspieszenie
ziemskie, a - kat pochylenia Sciany wzgledem poziomu, p - lepko$¢ dynamiczna cieczy,
h0- grubos¢ ustalona filmu, y - wspo6trzedna prostopadta do powierzchni $ciany,
r -jednostkowa wydajno$¢ (na jednostke szerokosci $ciany).

Na podstawie analizy krzywizn dla strefy przeptywowej (przysciennej) i cyrkulacyjnej
(sptywowej) wynurzeniowego menisku dynamicznego wyprowadza sie przyblizone rdwnania
okreslajace grubos¢ ustalona h0 filmu. Posiadajg one rézny stopien komplikacji w zaleznosci
od liczby przyjetych zatozen upraszczajgcych przy ich wyprowadzeniu.

W opisie teoretycznym adhezyjnego zbierania z odbiorem podwodnym przyjmuje sie
rowniez laminamy przeptyw dwufazowy cieczy w miejscu zanurzania powierzchni Sciany.
Ponizej granicy miedzyfazowej, w obszarze cieczy dolnej formuje sie na ptaszczyznie film
cieczy gornej o statej grubosci. W menisku powstajgcym w miejscu zanurzania sie elementu
zbierajagcego decyduje sie wydajnos¢ procesu podwodnego zbierania. Przy tworzeniu modelu
teoretycznego w celu okreslenia wydajnosci wykorzystano podobienstwo do przeptywu
jednofazowego w miejscu wynurzania. Tak wiec jednostkowa objetoSciowg wydajnosé

przeptywu w filmie podwodnym okreslajg wzory:

©)
3n
gdy uwzgledniamy oddziatywanie sity wyporu w ustalonym filmie podwodnym oraz:
r = Usc mhod (4)

gdy przyjmujemy w przyblizeniu liniowy (ttokowy) rozktad predkosci (brak sity wyporu),
gdzie indeksy: d i g dotyczg odpowiednio cieczy dolnej i gornej, a od - filmu w obszarze
cieczy dolnej (wody).

Podobnie jak w przypadku wynurzania sie $ciany, na podstawie przyblizonej analizy
menisku dynamicznego wyprowadza sie réwnania okreslajagce grubo$¢ ustalong hai filmu
podwodnego. Posiadaja one rézny stopien komplikacji, w zaleznosci od liczby przyjetych
zatozen upraszczajacych przy ich wyprowadzeniu.

W przypadku zbierania za pomocg walca za obliczeniowy kat pochylenia powierzchni
zbierajgcej przyjmuje sie kat miedzy styczng do okregu walca w punkcie jego przeciecia
z linig lustra cieczy (powierzchni swobodnej) a poziomem.

Przedstawiane badania eksperymentalne miaty na celu wizualizacje przeptywow

wystepujagcych w adhezyjnym zbieraniu. Umozliwity one okre$lenie ksztattéw powierzchni
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miedzyfazowych typu ciecz-ciecz i ciecz-gaz (meniskdw dynamicznych), a wiec takze
grubosci lokalnych tworzacego sie filmu zbieranej cieczy oraz toréw elementéw wody
w miejscach zanurzania i wynurzania elementu zbierajgcego (rys.l). Mialy one charakter
badan wstepnych, w ktérych dobierano optymalne warunki rejestrowania obrazéw
i sprawdzano skuteczno$¢ nowych metod pomiarowych. Informacje te s potrzebne do
dobrego poznania przebiegu adhezyjnego zbierania i zrozumienia przyczyn, powodujgcych
zmniejszanie wzrostu wydajnos$ci i czystosci zbieranej cieczy wraz ze wzrostem predkosci
liniowej elementu zbierajgcego. Postugiwano sie laboratoryjnym aparatem z walcowym
elementem roboczym o $rednicy 188 mm i dtugosci 140 mm, ktdry zbierat mieszanine olejow
maszynowych, tworzacga ciggta warstwe o okreslonej grubosci na powierzchni wody (rys.l).
W swoich badaniach postuzono sie po raz pierwszy technika filmowania kamerg wideo
(camcorder SONY CCD-F555E, obiektyw - zoom 1:8,5/1,6"85 mm), potgczong
z komputerowag obrébka uzyskanych obrazéw. Obrazy byly zapisywane na tasmie
w standardzie Video8. Nastepnie byly one po podigczeniu kamery do komputera
z procesorem PENTIUM 133 MHz, wyposazonego w specjalizowang karte graficzng (SPEA
SHOWTIME PLUS), poddawane obrdbce za pomocg programu Multiscan w.5.10 oraz za

pomocg innych programoéw w tym graficznych, edytujacych obrazy bitmapowe.

Ksztatty meniskéw dynamicznych i grubos¢ filmu

Wydajno$¢ zbierania adhezyjnego bezposrednio zalezy przede wszystkim od grubosci
filmu zbieranej cieczy, tworzacego sie na powierzchni zbierajacej ([1.2]). Grubos¢ ta
w obszarze wody i w powietrzu ustala si¢ w meniskach dynamicznych formujacych sie
W miejscu zanurzania i wynurzania elementu zbierajgcego, gdzie przecina on kilkukrotnie
powierzchnie miedzyfazowe typu: powietrze-ciecz oraz ciecz-woda. Zatem przeptywy cieczy
w meniskach dynamicznych majg podstawowe znaczenie dla osigganej wydajnosci
adhezyjnego zbierania.

Pomiary rozpoczeto od okreslania lokalnej grubosci filmu cieczy w powietrzu
i wwodzie. W tym celu zastosowano rzutowanie malej plamki $wietlnej na powierzchnie
walcowg elementu zbierajacego. We wstepnych probach wykorzystywano rzutnik pisma

z lampg halogenowg o nominalnej mocy 350 W z zatozong maska z prostokagtnym otworem
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o0 wymiarach 1x 2 mm. Warunkiem koniecznym uzyskania zadowalajgcych wynikéw byto
zapewnienie maksymalnego zaciemnienia pomieszczenia w celu zarejestrowania
odpowiednio kontrastowego obrazu filmowego. Pomiar grubosci filmu byt posredni.
Najpierw plamke Swietlng rzutowano na wybrane, state w danej serii pomiarowej, miejsce
czystej powierzchni nieruchomego walca, aby uzyska¢ mozliwos$¢ okreslenia wspétrzednych
odniesieniowych. Filmowano wowczas takze wzorzec wymiarowy. Nastepnie uruchamiano
zbierak i przy ustalonej predkosci obrotowej oraz grubosci warstwy cieczy na wodzie
(wynosita ona ok. 20 mm) rzutowano w to samo miejsce plamke, tym razem na powierzchnie
filmu cieczy zbieranej. Ciecza zbierang byta mieszanina olejow maszynowych o gestosci
860 kg/m3 lepkosci dynamicznej 0,070 Pas i napieciu powierzchniowym 0,0174 N/m
w temperaturze 24°C. Byla ona w matym stopniu przezroczysta, dzieki czemu na jej
powierzchni obserwowano pojedynczy do$¢ wyrazny obraz plamki $wietlnej. Wybrane
zarejestrowane klatki filmu byly poddawane obrébce za pomocg programu Multiscan.
Najpierw przeksztatcano obrazy na czarno-biate jednobitowe i zapisywano w formacie .BMP,
dobierajac tak parametry, aby uzyska¢ kontrastowy czysty widok plamki $wietlnej. Nastepnie
analizowano je za pomoca funkcji programowych. Program oblicza z duzg doktadnoscig
parametry geometryczne rozpoznanych, zamknietych obszaréw powierzchni o wyraznej
granicy rozdziatu i umozliwia ich prezentacje w postaci wykreséw oraz zapisuje je w postaci
uporzadkowanego zbioru tekstowego, dzieki czemu moznaje ewentualnie analizowaé p6zniej
za pomocg innych programéw komputerowych. W przedstawianych badaniach interesujace
byly tylko wspotrzedne srodkéw ciezkosci plamek Swietlnych. Na podstawie przemieszczen
srodkéw ciezkosci plamek na filmach cieczowych w stosunku do $rodka plamki na suchej
powierzchni walca iznajomosci skali analizowanych obrazéw oraz geometrii ustawienia
urzadzen pomiarowych obliczano mierzong rzeczywistg grubo$¢ filmu cieczy w danym
miejscu na powierzchni walca.

Miejscowg grubos$é filmu mierzono w powietrzu i pod woda przy zmiennej predkosci
liniowej walca w granicach od 0,039 do 0,162 m/s. W przypadku filmu w powietrzu
zmierzone grubos$ci wynosity od ok. 0,4 do 0,9 mm, a bigd pomiaru 15°20%. W przypadku
filmu podwodnego grubosci wynosity od ok. 2,7 do 5,0 mm, przy btedzie ok. 10%.
Zaobserwowane réznice miedzy danymi eksperymentalnymi a obliczeniowymi na podstawie
przyblizonych zaleznosci teoretycznych ([1, 2]) mieszczg sie lub nieco przekraczajg zakresy

btedéw podanych powyzej.
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Dos¢ duze biedy pomiarowe wynikaty gtownie z:

- malej, jak na potrzeby, rozdzielczosci optycznej zastosowanej kamery, ktora pracuje

w standardzie PAL,

- braku mozliwosci zblizenia kamery do miejsca pomiaru,

- niedoskonatego zrédta odwietlenia.

Grubos¢ filmu podwodnego byta obarczona mniejszym bitedem, mimo gorszej jakosci
obrazéw z powodu zwiekszonego pochianiania Swiatta, poniewaz byla ona przecietnie az
5 razy wieksza od filmu w powietrzu.

W pomiarach ksztattdw meniskdw dynamicznych zastosowano ptaszczyzne S$wietlng
(,,n6z Swietlny”) o szeroko$ci w obszarze pomiaru ok. 2 mm. W prébach wytwarzano jg za
pomocg rzutnika pisma o nominalnej mocy 580 W zzatozong maskg z otworem
szczelinowym o szerokosci 1mm oraz wykonanym samodzielnie o$wietlaczem z lampg
halogenowg typu rurkowego o mocy 1000 W i zespotem trzech szczelin z mozliwosScia
pozniejszej zabudowy soczewki cylindrycznej. Pionowo ustawiong plaszczyzng Swieting

oswietlano w kierunku poziomym obszar wynurzania i zanurzania walca.

Jezeli ,,n6z Swietlny” przecinat film cieczy w poblizu krawedzi bocznej walca, to caly
przekréj poprzeczny filmu na walcu byt podswietlony, co mozna zaobserwowaé na
przyktadowych obrazach na rys. 2 i 3. W przypadku meniskéw dynamicznych w powietrzu
w miejscu wynurzania ich rozmiary rosty wraz ze zwiekszaniem predkosci liniowej walca.
W przypadku meniskéw dynamicznych podwodnych w miejscu zanurzania zmiany ksztattu
byly bardziej ztozone. Najpierw rosty razem ze wzrostem predkosci, potem malaly w
kierunku poziomym u podstawy, a grubo$é¢ u szczytu prawie nie zwiekszata sie. Byto to
wynikiem niedostatecznego naptywu cieczy zbieranej w warstwie na powierzchni wody.
Dodatkowo efekt ssacy powierzchni zbierajacej przy duzej predkosci zbierania powodowat,
ze powierzchnia rozdziatlu woda-ciecz zbierana wyginata sie do gory, co wida¢ narys. 3cid
(niestety, niezbyt wyraznie z powodu niedostatecznego o$wietlenia). Dzieki zastosowaniu
nowej techniki pomiarowej po raz pierwszy zaobserwowano takie zjawisko w adhezyjnym

zbieraniu.

Na rys. 4 przedstawiono z kolei przyktadowe obrazy ksztattéw meniskéw dynamicznych
w powietrzu i pod wodg przy poziomym rzutowaniu ptaszczyzny $wietlnej w poblizu $rodka
dtugosci walca. Analizowano je podobnie, jak przy okreslaniu grubosci filmu. Aby umozliwié
w tym przypadku zautomatyzowane okres$lanie programem Multiscan wspotrzednych

punktéw znajdujacych sie na ,$ladach Swietlnych”, obrazy te miksowano z odpowiednim,
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Rys. 2. Obrazy meniskéw dynamicznych w miejscu wynurzania walca przy predkosci jego powierzchni:
a-0,039 m/s, b - 0,071 m/s, c- 0,106 m/s, d - 0,155 m/s
Fig. 2. Images of dynamie meniscus in the region of cylinder emergion at surface velocities: a - 0,039 m/s,
b- 0,071 m/s,c - 0,106 m/s, d - 0,155 m/s

o) d)

Rys. 3. Obrazy meniskéw dynamicznych w miejscu zanurzania walca przy predkosci jego powierzchni:
a-0,039 m/s,b-0,052 m/s, c-0,106 m/s, d- 0,155 m/s
Fig. 3. Images of dynamie meniscus in the region of cylinder submergion at surface velocities: a - 0,039 m/s,
b- 0,052 m/s, c-0,106 m/s, d - 0,155 m/s
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a) b)

Rys. 4. Ksztatty meniskéw dynamicznych, a - w powietrzu, b - pod wodg w miejscu zanurzania, po obrébce
komputerowej

Fig. 4. Computer generated shapes of dynamie meniscus of the skimmed liquid in the region of cylinder:
a - emergion, b - submergion

uprzednio przygotowanym, obrazem z siatkg czarnych linii zapisanych w standardzie .BMP.
Uzyskiwano wdwczas fancuchy czworobocznych biatych plamek, rozpoznawalnych
i analizowanych bez probleméw przez program Multiscan. Dane z analizy umozliwity
sporzadzenie wykresdw przedstawiajacych ksztatty meniskéw. Ich doktadno$é nie jest jeszcze

w petni zadowalajgca z tych samych powoddw, co w przypadku okreslania grubosci filmu.

Tory elementow ptynu

Tory elementow ptynu we wstepnych badaniach okre$lano w wodzie w miegjscu
zanurzania i wynurzania powierzchni walcowej laboratoryjnego zbieraka. Do wyodrebnienia
pionowego waskiego obszaru obserwacji stosowano ptaszczyzne $wietlng, ktérg rzutowano
zawsze na $rodek walca zbieraka, poniewaz w tym miejscu przeptyw wody w najwiekszym
stopniu odbywa sie w ptaszczyznie prostopadtej do osi walca. Aby umozliwi¢ okre$lanie
toréw (linii pradu), do cieczy dodawano niewielkie ilosci znacznika ([4]), ktérego pojedyncze
oswietlone czastki pozwalaty analizowaé ruch cieczy, a wiec tory i predkosci. Jako znacznik
wyprébowano rézne substancje organiczne i nieorganiczne (nasiona, pytki i pigmenty).
W badaniach najlepsza okazata sie biel tytanowa, gtownie ze wzgledu na biaty kolor, ale i ona
posiadata wady w tym zastosowaniu. Uzyta technika pomiarowa byta bardzo podobna do

opisanej w poprzednim rozdziale.
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Rys. 5. Przeksztatcony obraz ruchu czastek znacznika w wodzie w miejscu wynurzania walca przy predkosci
jego powierzchni 0,092 m/s i grubo$ci warstwy cieczy na wodzie 15 mm

Fig. 5. Computer generated trajectories of tracer particles in water in the region of cylinder emergion at
surface velocity 0,092 m/s and oil-layer thickness 15 mm

Rys. 6. Przeksztatcony obraz ruchu czastek znacznika w wodzie w miejscu zanurzania walca przy predkosci
jego powierzchni 0,092 m/s i grubosdci warstwy cieczy na wodzie 15 mm

Fig. 6. Computer generated trajectories of tracer particles in water in the region of cylinder submergion at
surface velocity 0,092 m/s and oil-layer thickness 15 mm

Przyktadowe, przeksztatcone komputerowo obrazy ruchu czastek znacznika w miejscu
wynurzania walca, przedstawiono na rys. 5, a w miejscu zanurzania na rys. 6. Uzyskano je,
wykorzystujac funkcje naktadania obrazéw programu Multiscan. Aby unikna¢ cze$ciowego
pokrywania sie czgstek znacznika z ciggu kilkudziesieciu klatek (filmowanych w tempie 25
klatek/s) wybierano kilkanascie. W celu zwiekszenia czytelnosci na rysunkach tych

dorysowano tory czastek i strzatki pokazujace kierunek ich ruchu oraz usunieto cze$¢ czastek
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poruszajacych sie odmiennie. Na podstawie zbiorow tekstowych generowanych przez
program, z danymi o wspétrzednych poszczeg6lnych czastek obliczano ich $rednie predkosci
lokalne.

Z rys.5 wynika, ze przy predkosci liniowej walca ok. 0,09 m/s ruch wody w miejscu
wynurzania nie jest juz czysto laminamy. Sprzyja temu wystepujgce w tym miejscu
wyhamowywanie przeptywu cieczy wzdtuz powierzchni walca. Powoduje to dodatkowo
charakterystyczne silne wygiecie granicy rozdzialu woda-ciecz zbierana przy wynurzajacej
sie powierzchni walcowej w ksztatt lezacej litery ,,S”. Na rys. 5 wygiecie do gory nie jest
widoczne, poniewaz znajduje sie w cieniu (nie jest os$wietlone). W miejscu tym woda
z czedcig strumienia transportowanego oleju wznosi sie na kilka milimetréw do gory,
a nastepnie sptywa ze zwiekszong predkoscig ukosnie w dot i w bok. Czes¢ czastek przeptywa
ukosnie do ptaszczyzny S$wietlnej, zostawiajagc na sumarycznym obrazie wyraznie krétsze
tory. Jezeli predko$¢ walca jest mniejsza od ok. 0,08 m/s, obserwuje sie w miejscu
wynurzania ruch bardziej uporzadkowany, charakterystyczny dla laminamego.

W miejscu zanurzania walca czysto laminamy przeptyw wody utrzymuje sie przy
wiekszych predkos$ciach walca (rys.6 - predko$¢ 0,09 m/s), poniewaz tu ciecz przyspiesza,
rozpoczyna przeptyw wzdiuz obracajagcej sie powierzchni zbierajacej. Widoczne jest pewne
niewielkie odchylenie w dot toréw czastek, poniewaz zastosowane czastki bieli tytanowej

majg gestos¢ wiekszg od wody, a predkos¢ ruchu wody jest umiarkowana.

Podsumowanie i wnioski

Przedstawione wyniki sg efektem badan wstepnych z wykorzystaniem nowych technik
pomiarowych, ktére wymagaja jeszcze udoskonaled. Niemniej sg bardzo zachecajace.
W poréwnaniu do tradycyjnej metody fotograficznej, ktdrg wczesniej zastosowano do badan
adhezyjnego zbierania ([2]), jest szybsza i mniej pracochtonna. Szczegdlnie duzym
utatwieniem jest zastosowanie komputerowej obrdbki obrazéw. Wyniki pozwolity réwniez na
opracowanie konkretnych wnioskéw, majacych na celu zwiekszenie doktadno$ci pomiarow.

Stosowana metoda pomiarowa jest lub bedzie stopniowo udoskonalana w wyniku:

1) uzycia do pomiaréw statycznych (grubos$¢ filmu i ksztatty meniskdw) aparatu
fotograficznego cyfrowego o ponad dwukrotnie wiekszej rozdzielczo$ci (1600 x 1200
punktéw) od stosowanej kamery wideo i umozliwiajgcego dogodniejsze jego ustawienie

w miejscu pomiaréw, wyprébowany zostanie réwniez do pomiaréw dynamicznych (linie
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2)
3)

4)

5)

6)

7)

8)

pradu) przy matych predkosciach liniowych elementu zbierajacego,

wykorzystania lasera pétprzewodnikowego matej mocy do pomiaru grubosci filmu,
przebudowania lampy wiasnej konstrukcji, wytwarzajacej ptaszczyzne Swietlng, przez
dodanie soczewki cylindrycznej i polepszenie precyzji wykonania istotnych elementdw.
W pomiarach lepsze efekty dato zastosowanie rzutnika pisma o mocy 580 W z maska
szczelinowa,

uzycia pytkow roslinnych jako znacznikéw ruchu cieczy, przede wszystkim sosny, ktére
w wodzie praktycznie majg taka samg, jak ona gestos¢ i sa dobrze widoczne,
zastosowania do pomiaru pél predkosci nowej kamery wideo, rejestrujgcej obrazy
w standardzie Super VHS, ktéry ma wiekszg rozdzielczos¢ obrazu od standardu PAL,
wykorzystywanego w dotychczas uzywanej kamerze,

analizowania obrazéw nowszg wersja programu Multiscan i innych wyspecjalizowanych,
ktore sgjuz w naszym zaktadzie,

wykorzystania zaawansowanej analizy ruchu czastek znacznikowych, pozwalajgcej na
okreslanie wektoréw przesuniecia miedzy kolejnymi klatkami filmu w komdrkach, na
ktore jest dzielony analizowany obraz. Jest to technika stosowana w profesjonalnych
systemach pomiarowych do okreslania p6l predkosci.

petnego uruchomienia nowego stanowiska laboratoryjnego.

Analiza dotychczas uzyskanych wynikéw pomiaréw pozwolita lepiej poznac przebieg

badanego procesu zbierania adhezyjnego prowadzonego za pomocg walca. Otrzymane dane

eksperymentalne stanowig réwniez materiat pordwnawczy dla prowadzonych réwnolegle

obliczen numerycznych zbierania adhezyjnego ([3]).

Prezentowane wyniki osiggnieto dzieki przyznaniu autorowi funduszy przez KBN na

projekt zarejestrowany pod numerem 7 T07B 050 14.
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Abstract

Flow visualisation experiments concerned with adhesion skimming, by a rotating
cylindrical surface, of oil from a layer formed on water surface are presented. The
experiments were aimed at determining the shapes of dynamic meniscus and trajectories of
water particles below the skimmed oil layer, in particular in the regions of cylinder emergion
and submergion. The experiments were monitored and recorded using a video camera. The
flow regions under investigation were separated by light sheet technique. Tracer particles
were added to both liquids in order to make the analysis of flow trajectories and velocity
fields possible. Video records stored on magnetic tape were processed using the imaging
software MULTISCAN installed on a computer equipped with a ,,frame grabber” graphics
card. Other specialised software including bitmap editors was also used. A number of
computer generated images were obtained to visualise the shapes of dynamic meniscus and
paterns of water flow. The contributes to a better understading of adhesion skimming carried
out under different operating conditions. The experimental results are also used as reference

data for on-going research on numerical simulation of adhesion skimming.



