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Naktady energetyczne w ukladach gaz-ciecz-ciecz
mieszanych mechanicznie

Wprowadzenie

Mieszalniki z wieloma mieszadlami na wspélnym wale sta-
nowia obszar zainteresowania badaczy ze wzgledu na wie-
ksza efektywno$é oraz znacznie dluzszy czas retencji niz
w przypadku zastosowania pojedynczego mieszadta. Niektére
mieszadla sa zdolne do dyspergowania gazu w cieczy, dobrej
wymiany masy oraz osiggania wysokiej wydajnosci hydrau-
licznej, przy stosunkowo matych naktadach energii [1-4].

Koszty procesow przemystowych w gtéwnej mierze sa zalez-
ne od zuzycia energii, dlatego dazy sie do optymalizacji
wszystkich parametréow zwiazanych z danym procesem, co
zwigzane jest z konieczno$cig poznania hydrodynamiki oraz
mechanizmu wymiany masy pomiedzy poszczegdélnymi faza-
mi. Dla napowietrzanych ukltadéw emulsyjnych oraz danego
natezenia przeplywu gazu predkos$é obrotowa mieszadla, kté-
re zapewnia calkowita dyspersje, zalezy od typu dolnego mie-
szadla, jego zawieszenia i $rednicy. Wytwarzanie ukladow
gaz-ciecz-ciecz w ukladach wielomieszadlowych jest bardzo
istotnym procesem w wielu gateziach przemystu miedzy inny-
mi w przemys$le spozywczym, petrochemicznym, chemicznym,
farmaceutycznym oraz celulozowo-papierniczym.

Stanowisko pomiarowe i media robocze

Badania doéwiadczalne prowadzono w temperaturze 20°C
w przezroczystym plaskodennym zbiorniku (Rys. 1a) o éred-
nicy 0,300 m wykonanym z polimetakrylanu metylu. Aparat
zaopatrzony byt w cztery ptaskie przegrody o szerokosci 0,026
m, oddalone od $cianek zbiornika o 0,004 m. Aparat wyposa-
zono w dwa mieszadla na wspélnym wale (standardowe tur-
binowe mieszadla Rushtona, mieszadlo turbinowe Smitha
1 mieszadta lopatkowe) o érednicy 0,100 m, wysokosci zawie-
szenia wzgledem dna aparatu wynosita 0,100 m. Byty one od-
dalone od siebie na odlegto$¢ 0,100 m. Mieszadla zamocowane
byly na wale wykonanym ze stali kwasoodpornej; 1TH18N9T
o érednicy 0,010 m. W eksperymencie zastosowano chlodzony
powietrzem silnik pradu stalego typu PZ Bb32b o mocy 1,1
kW 1 liczbie obrotéw 1500 [obr/min] firmy KOMEL wspdétpra-
cujacy z przekladnia pasowa umozliwiajaca uzyskanie 2500
[obr/min]. Uklad napowietrzajacy zbudowany byt z wentyla-
tora, plaszczowo-rurowego wymiennika ciepla, zbiornika wy-
réwnujacego ci$nienie podawanego powietrza, rotametru re-
gulujacego natezenie przeptywu gazu oraz barbotera w posta-
ci dyfuzora 240 PD o érednicy 240 mm 1 wysokoéci 50 mm
o wydajnoéci od 0 do 4 [Nm?h], ktérego prace przedstawiono
na rys. 1b. Dyfuzor 240 PD wytwarzatl drobne pecherzyki
o $rednicy od 1,8 do 3 mm rozmieszczone réwnomiernie na
catej jego powierzchni. Membrana wykonana z elastomeru
odgrywata jednoczes$nie role zaworu zwrotnego zapobiegajac
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Rys. 1. Schemat stanowiska pomiarowego (a) i pokazujacego pra-
ce dyfuzora 240 PD (przy braku przeplywu powietrza oraz pod-
czas przeplywu powietrza) (b): I — tensometryczny momento-
mierz, 2 - przekladnia pasowa, 3 - silnik, 4 — uklad regulacji pred-
kosci obrotowej n, 5 — wentylator, 6 — plaszczowo-rurowy wymien-
nik ciepla, 7 - zbiornik wyréwnujacy ci$nienie, 8 — zawér kulowy,
9 - rotametr, 10 - podnoé$nik §rubowy, 11 — uklad zbiornik-mie-
szadlo-dyfuzor, 12 - komputer, 13 — miernik predkosci obrotowej
z automatyczng obrobka danych

powrotnemu naplywowi wody w momencie odciecia zasilania
powietrzem.

Analiza wynikéw badan

W pracy przeprowadzono analize zapotrzebowania energii
potrzebnej do wytworzenia uktadu tréjfazowego gaz—ciecz—
ciecz, zawierajacego olej roslinny lub mineralny. Badania
przeprowadzono dla udzialu objetosciowego poszczegdlnych
olejow 10+30%. W badaniach doéwiadczalnych uzyto oleju
mineralnego 20/90 dostarczonego przez Instytut Technologii
Nafty z Krakowa o nastepujacych parametrach fizykoche-
micznych: n = 0,0777 [Pas], p = 869 [kg/m?].

Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano, ze war-
toé¢ jednostkowego zuzycia energii P/V, nie zalezy od obje-
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toSciowego natezenia przeplywu powietrza oraz od odpowied-
nio zdefiniowanej dla danego uktadu liczby Reynoldsa,
w oparciu o wlasciwosci fizyczne badanej cieczy (Rys. 2), zale-
zy natomiast od udziatu fazy olejowej w wytwarzanej miesza-
ninie tréjfazowej (Rys. 3).
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Rys. 3. Wplyw udzialu fazy olejowej na warto$é¢ jednostkowej

mocy mieszania dla dwéch mieszadel turbinowych-tarczowych

Smitha przy stalym objetoSciowym natezeniu przeplywu gazu
réwnym 0,278 [dm?3-s™]

Analiza przebiegu punktéw eksperymentalnych wykazata,
iz we wszystkich przypadkach wyznaczana zalezno$¢ ma cha-
rakter potegowy:

P AR 1)
V.
Poréwnanie  wyznaczonych  regresyjnie  parametrow

(Tabl. 1) wystepujacych w réwnaniu (1) wykazato, ze dla wy-
twarzanych uktadéw wykladniki A 1 B zaleza od zmiennego
udziatu fazy olejowej w mieszaninie u oraz od rodzaju zasto-
sowanego zestawu dwodch identycznych mieszadel pracuja-
cych na wspdélnym wale aparatu (Rys. 4).

Whnioski

Podczas napowietrzania mieszaniny wody destylowane;j
i oleju mineralnego 20/90 z wykorzystaniem dyfuzora 240 PD
stwierdzono, iz naktady energetyczne potrzebne do wytworze-
nia uktadu gaz-woda-olej zaleza od udzialu fazy olejowej

Rys. 4. Analiza graficzna wplywu rodzaju zastosowanych miesza-
del i udzialu objetoSciowego fazy olejowej na warto$é jednostko-
wej mocy mieszania

Tablica 1
Zestawienie wspolczynnikow zaleznosci (1)
Rodzaj mieszadel w zestawie u A B
0,111 1,46-10°% 2,34
0,250 1,7610°® 2,34
0,429 3,70-101° 2,79
0,111 5,62-1012 2,98
0,250 2,65-10°1! 2,92
0,429 8,96-10" 3,28
0,111 1,52-101° 2,61
0,250 8,13101° 2,54
0,429 2,09-108 2,32

w mieszaninie oraz od rodzaju zastosowanego zestawu mie-
szadel, a nie zaleza od objeto$ciowego natezenia gazu dostar-
czanego do aparatu. Na podstawie analizy punktéw pomiaro-
wych zaproponowano zalezno$é, ktora opisuje wpltyw udziatu
oleju na jednostkowe zuzycie mocy dla badanych zestawéw
dwoch mieszadel na wspélnym wale i dystrybutora gazu, co
moze byé wykorzystane podczas projektowania aparatury
przemystowej
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