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Poréwnanie efektywnosci mieszania
materiatow ziarnistych w mieszalnikach
mechanicznych i statycznych

Wprowadzenie

Osiggniecie jednorodnej idealnie pod wzgledem sktadu mie-
szaniny gazowej lub cieklej w przypadku sktadnikéw wzajem-
nie rozpuszczajacych sie nie nastrecza trudnoéci, natomiast
w przypadku cial ziarnistych, rézniacych sie zazwyczaj wiel-
koScig ziarna i gesto$cia, uzyskanie mieszaniny o jednorodno-
$ci idealnej jest praktycznie niemozliwe. Mieszanie mate-
rialéw ziarnistych najczeSciej spotyka sie w przemysle wydo-
bywczym, ceramicznym, farmaceutycznym, spozywczym,
w rolnictwie 1 w energetyce [1]. Do realizacji procesu miesza-
nia cial statych stosuje sie zaréwno mieszalniki mechaniczne,
jak 1 statyczne. Mieszalniki statyczne, ktére szerokie zastoso-
wanie znalazly w procesach mieszania ciat statych, wystepuja
gléwnie jako aparaty przesypowe [1-5]. Na mozliwo§é zasto-
sowania mieszalnikéw statycznych do homogenizacji mate-
riatéw sypkich pierwsi zwrécili uwage Pattison [6] 1 Chen [7].
Tradycyjnie stosowane do mieszania plynéw wypelnienia
mieszalnikéw statycznych (Kenics, Sulzer, Komax) okazaly
sie niezbyt efektywnymi w przypadku mieszania materialéw
ziarnistych [1, 8]. Powstala zatem potrzeba poszukiwania no-
wych konstrukeji mieszalnikéw statycznych, dostosowanych
do nowych zadan technologicznych.

Celem podjetych badan byta ocena efektywnosci pracy mie-
szalnika statycznego wykorzystywanego do mieszania ciat
statych oraz poréwnanie jej z wynikami badan mieszania ciat
statych w mieszalniku mechanicznym.

Badania do$wiadczalne

Stanowisko badawcze dla mieszania statycznego (Rys. 1)
zaprojektowano z ciaglym odbiorem, co pozwolito na precyzyj-
ne zbieranie dostatecznie duzych prébek.

W skiad stanowiska wchodzily element zasypowy, elemen-
ty mieszajace 1 odbieralnik. Element zasypowy pozwalat
wprowadzaé do aparatu dwa skladniki niezaleznie, w prze-
krojach stanowiacych potowe przekroju wlotowego aparatu.
Badania w mieszalniku statycznym przeprowadzono dla 8 ro-
dzajow wktadek mieszajacych (Tabl. 1). W doéwiadczeniach
wykorzystano trzy rodzaje cial stalych (dwie frakcje kwarcu
oraz jedna frakcje elektrokorundu). Charakterystyke ich
przedstawiono w tablicy 2. Srednice ziaren okres$lano metoda
analizy sitowej. Przecietny wymiar liniowy d,, wyznaczano
jako Srednia geometryczna warto$ci przeswitu dwoch skraj-
nych oczek sita:

d =

m

dd, 1)

Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego do mieszania statyczne-
go: 1) element zasypowy, 2) element mieszajacy, 3) odbieralnik

Tablica 1
Zestawienie zastosowanych przegrod i wypelnien w elementach
mieszajacych
Oznaczenie rodzaju
przegrod Opis
Symbol Schemat
Z - Zasyp
P : | 3 segment z przegroda, ¢ 105
PE E:j segment bez przegréd, ¢ 105
PZ [ J
—
-
h segmenty (¢ 105) z 4 przegrodami
PZn . . .
L7 w ksztalcie wycinka 1/8 kola
_‘\ -
PZm (— .
L
WK G segment z wypelnieniem, kulki ¢ 25
WP I I | segment z wypelnieniem, pierScienie
Raschiga (25x25x0,8 mm)
WP L segment z wypelnieniem, pierécienie
B . : Biateckiego (25x25%0,8 mm)
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Tabela 2
Charakterystyka cial stalych stosowanych w badaniach
Roduaj | Wysegregowama | Praecietny | oo,
material $rednica ziarna, wymiar liniowy, [kg/m’]
atenatu dy+dsy [mm] din [mm] gim
kwarce I 1,0+1,6 1,26 2607
kware I1 0,6+0,8 0,69 2548
elektrokorund
EB 36 0,4+0,8 0,57 3660

Kazdorazowo mieszano dwa rézne skladniki. Proces mie-
szania prowadzono dla réznych stosunkéw masowych sktad-
nikéw mieszanin (Tabl. 3). Efekt mieszania oceniano anali-
zujac wagowo sklad probek w odbieralniku o ksztalcie koto-
wym podzielonym na 8 réwnomiernie rozlozonych sekcji
(Rys. 1).

W przypadku mieszania mechanicznego przeprowadzono
badania stosujac mieszadla z dwiema topatkami pochylonymi
(Rys. 2) dla uktadéw kwarc-elektrokorund 1 kwarc-kwarc
przy zastosowaniu takich samych zaleznoéci iloSciowych, jak
w przypadku mieszania w mieszalniku statycznym. Probki do
analizy wagowe] pobierano z réznych miejsc wyznaczanych
promieniowo w zbiorniku.

[3 :)\;‘

Rys. 2. Mieszadlo zastosowane w mieszalniku mechanicznym:
d=0,1m;w=0,012m;5=0,017Tm;a=45°% D= d+2w; h=w

Tablica 3

Stosunki masowe skladnikéw mieszanin ciala stalego

Ukj;‘i :;‘i;?g ch masst)‘ii‘ymgk/ G Udziat objetosciowy
oznaczenie warto§é

1 G 1 1

1T G1/Gr 0,92 0,441

111 G1/Gyy 2,562 0,223

v G1/Gur 0,96 0,516

G; - masa kwarcu I, G;; — masa elektrokorundu, G;;; — masa kwarcu II;

udzial objetoSciowy obliczano z zaleznoScir, =

gp—/ﬁ—l
Gj Py

Podsumowanie

Przeprowadzone badania pozwolily zaproponowac korzyst-
ne do mieszania cial statych w mieszalnikach statycznych ze-
stawy mieszajace skladajace sie z segmentéw typu PZ;, PZ;
oraz z segmentéw z wypelnieniem kulkowym typu WK

(w1 22 220 m22 023 W24 @25 O19
50 —

4.5
4,0

iﬁjﬁlme%

Stosunek masowy
— [ [ W
w [=]

05

0,0
1 2 3 4 5
Numer probki (pozycja w odbieralniku)

Rys. 3. Zestawienie stosunké6w masowych dla mieszanego ukladu

cial stalych II i wybranych elementéw mieszajacych: 1 - WK, 2 —

PZ; + WK, 19 - PZ; + PE, 20 — PE + PZ;, 22 - PZy;1 + PE, 23 - PE +
PZim, 24 — PZi1 + WK, 25 - WK +PZ;1

Buklad TV mieszadlo mechaniczne Muklad TV mieszadlo statyczne ——-idealny stosunek 0,96
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stosunek masowy Gi/Gyyr

1 2 3 4 5
nr probki

o)}
-
o0

Rys. 4. Porownanie efektywnoS$ci procesu dla mieszalnikow sta-
tycznych i mechanicznych

(Tabl. 1). Problem jednak jest nadal otwarty badawczo 1 wy-
maga poszukiwan jeszcze bardziej efektywnych rozwiazan
konstrukcyjnych. Z poréwnania wynikéw badan procesu mie-
szania cial stalych w mieszalniku statycznym z wynikami
uzyskanymi w mieszalniku mechanicznym (Rys. 4) wynika,
ze lepsza efektywno§é pracy uzyskano w przypadku tego
ostatniego. Z punktu widzenia energooszczednosSci przewage
nalezy przypisa¢ mieszalnikom statycznym.

Oznaczenia

— érednica zbiornika, [m]
$rednica mieszadla, [m]
— szeroko§¢ topatki, [m]

— wysokoé¢ topatki, [m]

— kat nachylenia topatki, [°]
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