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Wplyw niecentrycznego potozenia watu mieszadta Smigtowego lub HE 3
na MoC mieszania
Wstep '

W przypadku zbiornikéw zaopatrzonych w mieszadlo waznym za-
gadnieniem jest moc mieszania, a konkretnie ilo§¢ energii w jednostce 2
czasu, jaka trzeba doprowadzi¢ do uktadu, aby proces byt optacalny pod e eJ=4eR=0
wzgledem ekonomicznym [1]. B 28; s

Moc mieszania zalezy od usytuowania watu mieszadta w zbiorniku 0.1 T T ’ 7 ‘
[2-6]. Najwigkszy wplyw niecentrycznego potozenia watu na moc mie- 10000 30000 5?{’00 70000 90000

e

szania wystgpuje w zakresie przeptywu burzliwego [2]. Przesunigcie
watu mieszadta w zbiorniku bez przegréd powoduje trzy-, a nawet czte-
rokrotny wzrost mocy mieszania w porownaniu do wynikow otrzyma-
nych dla zbiornika z centralnie umieszczonym mieszadtem [3, 4]. W za-
kresie burzliwego przeptywu cieczy liczba mocy dla mieszadta znajdu-
jacego si¢ w najbardziej niecentrycznym potozeniu jest porownywalna
z jej warto$cia charakteryzujaca mieszalnik z mieszadlem w potozeniu
centralnym [2, 3, 5].

Wplyw niecentrycznosci watu mieszadta na sprawno$¢ energetyczna
mieszadta analizowali doswiadczalnie Medek i Fort [7] Stwierdzili oni,
ze sprawnos¢ energetyczna mieszadla zmniejsza si¢ ze wzrostem nie-
centrycznosci watu mieszadta.

Badania przedstawione w tej pracy miaty na celu okreslenie wptywu
niecentrycznego usytuowania mieszadla, wysokosci stupa cieczy oraz
$rednicy mieszadla na moc mieszania.

Czesc¢ doswiadczalna

Badania mocy mieszania zostaly wykonane w ogrzewanym ptaszczo-
wo mieszalniku o objgtosci roboczej V= 0,036 m3; 0.072 m’ lub 0.107
m’. Mieszalnik o srednicy wewngtrznej D = 0,45 m, napetniony byt
ciecza do wysokosci H = 0,5D; D lub 1,5D. Pomiary przeprowadzono
dla pigciu réznych pozycji watu w zbiorniku, w zakresie parametru e,
(=2e/(D — d)) mieszczacego si¢ przedziale <0; 0,8>. Dla poréwnania
przeprowadzono réwniez pomiary w mieszalniku z czterema standardo-
wymi przegrodami (J = 4) i osiowosymetrycznie usytuowanym watem
mieszadta (ez = 0).

Ciecz mieszano trojtopatkowymi mieszadlami, wytwarzajacymi
osiowa cyrkulacje ptynu w zbiorniku. Byly to: standardowe mieszadto
$miglowe o $rednicy d = 0,33D i skoku S = d lub mieszadta HE 3 o $red-
nicach d=0,33D oraz d = 0,5D, umieszczone w odlegtosci 4= 0,33H od
ptaskiego dna zbiornika. Mieszadta HE 3 wymuszaty cyrkulacje cieczy
w kierunku dna zbiornika, natomiast mieszadlo $§migtowe — w kierunku
powierzchni swobodnej cieczy w mieszalniku.

Pomiary mocy mieszania zostaly wykonane metoda tensometryczna.
Badania przeprowadzono w zakresie burzliwego przeptywu cieczy niu-
tonowskiej w mieszalniku (Re € <10% 7,5-104>). Mieszano niutonow-
ski ptyn modelowy, ktérym byt olej maszynowy o lepkosci okoto 4- 10°
Pas w temperaturze okoto 70°C.

Wyniki badan

Na podstawie badan mocy mieszania przeprowadzonych w zakresie
burzliwego przeptywu cieczy niutonowskiej w mieszalniku o rdznej
smuktlosci, zaopatrzonym w niecentrycznie ulokowane mieszadto $mi-
glowe lub HE 3 otrzymano okoto 1200 danych doswiadczalnych.

Z analizy danych eksperymentalnych wynika, ze w zakresie prze-
prowadzonych pomiaréw liczba Ne nie zalezy od liczby Reynoldsa Re
(Rys. 1). Brak przegrod w pozycji centralnej (J = 0; e = 0) wptywa
na zmniejszenie liczby mocy w poréwnaniu z wynikami opisujacymi

Rys. 1. Zalezno$¢ Ne = f(Re) dla mieszalnika z mieszadtem HE 3; H/D =1, d/D =0,5;
J=41ub J=0; eg # const (eg =0 lub e = 0,8)

zbiornik z przegrodami i centralnie umieszczonym mieszadtem (J = 4;
ez = 0). W kazdym przypadku przesunigcie watu mieszadta, w kierunku
do $ciany zbiornika, powoduje wzrost liczby mocy Ne.

Wplyw niecentrycznosci watu mieszadla na warto$¢ liczby mocy
Ne dla mieszalnika o roznej smuklosci przedstawiono na rys. 2—4.
Liczba mocy Ne charakteryzujaca zbiornik o smuklosci mniejszej niz
standardowa z niecentrycznie zabudowanym mieszadtem $migtowym
(eg = 0,8) jest o okoto 10% mniejsza niz otrzymana dla mieszalnika
z przegrodami (J = 4; e, = 0). Natomiast liczby mocy Ne dla mieszal-
nika z najbardziej niecentrycznie umieszczonym mieszadtem HE 3
o $rednicy d = 0,33D oraz d = 0,5D sa wyzsze odpowiednio o okoto
13 1 30% w stosunku do danych, opisujacych zbiornik z przegrodami
i centralnie umieszczonym mieszadtem.

Porownanie $rednich wartosci liczby mocy Ne uzyskanych dla mie-
szalnika o smuktosci H/D = 1 przedstawiono na rys. 3. Wartos¢ liczby
Newtona Ne, otrzymana dla mieszalnika bez przegréd z niecentrycznie
zabudowanym mieszadlem $miglowym w pozycji e; = 0,8, jest zbli-
zona do warto$ci Ne uzyskanej dla zbiornika z przegrodami i central-
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Rys. 2. Zalezno$¢ Ne = f(e,) dla mieszalnika z centrycznie i niecentrycznie umieszczo-
nym mieszadlem; /D = 0,5; d/D = 0,33 or d/D = 0,5; J =4 lub J = 0; e, # const
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Rys. 3. Zalezno$¢ Ne = f(ey) dla mieszalnika z centrycznie i niecentrycznie umiesz-
czonym mieszadtem; H/D = 1;d/D = 0,33 or d/D = 0,5; J=4 lub J = 0; e, # const
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Rys. 4. Zalezno$¢ Ne = f(ey) dla mieszalnika z centrycznie i niecentrycznie umieszczo-
nym mieszadtem; H/D = 1,5; d/D = 0,33 lub d/D = 0,5; J= 4 lub J = 0; e # const

nie zabudowanym mieszadlem (J = 4; e = 0). Natomiast liczby mocy
uzyskane dla mieszalnika z niecentrycznie umieszczonym mieszadtem
HE 3 (e; # 0), niezaleznie od jego $rednicy, sa mniejsze niz odpowied-
nie warto$ci przypisane do zbiornika z przegrodami i mieszadtem w po-
zycji centralnej (eg = 0).

Wyniki pomiaréw mocy mieszania dla mieszalnika o smukto$ci
H/D = 1,5 pokazano na rys. 4. Wartosci liczby mocy Ne dla mieszalnika
z mieszadtem o $rednicy d = 0,33D lub mieszadtem o $rednicy d = 0,5D
w pozycji eg = 0,8 sa pordwnywalne z warto$ciami Ne, opisujacymi
zbiornik z przegrodami (J = 4; e, = 0). W przypadku mieszalnika z mie-
szadlem HE 3 o $rednicy d = 0,33D w potozeniu osiowosymetrycznym
usunigeie przegrod ze zbiornika wplyngto na niewielki spadek wartosci
liczby mocy Ne.

W przypadku mieszalnika z mieszadtem $migtowym wptyw wyso-
kosci stupa cieczy na warto§¢ Ne w zakresie zmiennego parametru e/R,
ujawnia si¢ jedynie w zbiorniku o smuktosci wyzszej niz standardowa
H/D = 1,5 (Rys. 5). Natomiast liczby Ne, charakteryzujace zbiorniki
o smuklosci H/D =1 oraz H/D = 0,5 sa poréwnywalne dla zatozonej
niecentryczno$ci mieszadta (e; = const). W przypadku mieszalnika
z mieszadtem HE 3 o $rednicy d = 0,33D ujawnia si¢ silniejszy wptyw
wysokosci stupa cieczy (parametru H/D) na wartos$¢ liczby mocy Ne niz
niecentrycznego polozenia watu mieszadla (parametru e;). Tendencja
ta nie jest zachowana w sytuacji, gdy w mieszalniku umieszczone jest
mieszadlo HE 3 o $rednicy d = 0,5D. W tym przypadku na warto$¢
liczby mocy Ne silniej wptywa parametr e, okreslajacy niecentrycznosc¢
watu mieszadla niz parametr H/D. Najnizsze wartosci liczby mocy uzy-
skano w mieszalniku o smukto$ci standardowej. Ponadto wptyw wy-
sokosci stupa cieczy na wartos¢ Ne w mieszalniku z mieszadtem HE 3
o $rednicy d = 0,33D jest mniejszy niz w zbiorniku z mieszadtem HE 3
o $rednicy d = 0,5D.

0.9

—+-S;eR=0
—mHE3 d/D=033;eR=0
—&—HE3. d/d = 0.5;éR =0

0.7 {{ < S;eR=08

~0-HE3, d/D=0.33;eR = 038
——HE3, d/D=05;eR=0.8

g 0.5 i A

|
0.3 Tf —
0.1

HID

Rys. 5. Zalezno$¢ Ne = f(H/D) dla mieszalnika z centrycznie i niecentrycznie umieszczonym
mieszadtem; d/D = 0,33 lub d/D = 0,5; J = 0; e # const

Wplyw srednicy d mieszadta HE 3 na warto$¢ liczby mocy Ne w mie-
szalniku o réznej smuklos$ci mozna przesledzi¢ narys. 6 1 7. Warto$ci Ne
zaleza od parametru geometrycznego d/D i zmniejszaja sig ze wzrostem
$rednicy mieszadta. Silniejszy wplyw $rednicy mieszadta na wartos¢
liczby mocy Ne charakteryzuje mieszalnik o wysokosci stupa cieczy
H =D iH = 1,5D niz zbiornik o smuktosci H/D = 0,5. W przypadku
mieszalnika o smuktoéci mniejszej niz standardowa wplyw srednicy na
warto$¢ liczby mocy Ne zmniejsza si¢ ze wzrostem niecentrycznos$ci
watu mieszadta e (Rys. 6).

Rys. 6. Zaleznos$¢ Ne = f(ey) dla mieszalnika z mieszadtem HE 3; H/D =0,5; J=0
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Rys. 7. Zalezno$¢ Ne = f(ey) dla mieszalnika z mieszadtem HE 3; H/D =1,5; J=0

Wplyw niecentrycznego potozenia watu mieszadla e, oraz wysokosci
stupa cieczy H (parametru H/D) na warto$¢ liczby mocy Ne uogdlniono
matematycznie otrzymujac nastgpujace rownania
— dla mieszadta $miglowego

Ne=0,364(- 0,768 ¢3+1,203 eR+1)[0,629(%>2-0,955 (%)H] (1)
~ dla mieszadta HE 3; &/D = 0,33
Ne=0,671(0,913¢2+1,162 eR+1)[O,721(%>2-1,249 (%)H] @)
~ dla mieszadta HE 3; d/D = 0,5
=0,410(0,345¢3+0, 383eR+1)[0 457( ) 0960( ) ] 3)

Rownania (1-3) opisuja wyniki pomiaréw ze S$rednim biedem
wzglednym, odpowiednio £5% (1 i 2) oraz £7% (3). Rownania (1 i 2)
obowiazuja w nast¢pujacym zakresie zmiennych Re € <10%3,5-10*;
er € <0; 0,8>; H/D € <0,5; 1,5>. Natomiast zakres stosowalnosci
rownania (3) jest nastgpujacy Re € <10% 7,5:10*>; ¢; e <0; 0,8>;
H/D € <0,5; 1,5>; d/D € <0,33; 0,5>.

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze:

— moc mieszania zwigksza si¢ istotnie ze wzrostem niecentrycznosSci
watu mieszadta,

— najnizsze wartosci liczby mocy uzyskano dla mieszalnika o smukto-
sci standardowej H/D = 1. Wpltyw wysokosci stupa cieczy na moc
mieszania zmniejsza si¢ ze wzrostem srednicy mieszadta,

— liczba mocy zmniejsza sig¢ ze wzrostem $rednicy mieszadta.
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