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METODYKA OKRESLANIA CZASU HOMOGENIZACJI CIECZY
W MIESZALNIKU PERICOYCZNYM

Grzegorz Radomski, Witadystaw Tarasewicz

WyZsza Szkota Inzynierska w Koszalinie
WSTEP

Istotnym problemem wystepujacym w procesach mieszania periodycznego jest czas
mieszania. Wiele prac [1,2,4] dotyczacych czasu wymieszania prowadzono przy zalo-
eniu, 2e czas ten zalezy od mocy mieszania P ~ ndeQ. Dtrzymano liczbg kryte-
rialng o postaci

T,° N = C = const, €D)
zwang liczbg przemieszania. PowyZzsze kryterium okresla czas mieszania do  blize]j
nieokreslonego stanu.

Niniejsza praca jest prdbg ustalenia czasu mieszania do $cisle okreslonego
stanu, Tak postawiony cel wymaga rozwigzania dwéch zagadnieri: wskaZnika stanu wy-
mieszania i szybkosci (intensywnosci) dochodzenia do niego.

OEFINICJA STOPNIA WYMIESZANIA

W mieszaninie zhomogenizawanej idealnie poszczegdlne wiasnosci sg w kazdym
punkcie jednakowe, Jjako skutek rdéwnomiernego w calej masie rozmieszczenia ) skdad-
nikéw. Ilodciowo stan wymieszania rzeczywistego okresla sie stopniem wymieszania
n. Do oceny stanu wymieszania w mieszalniku periodycznym adaptowano definicjg po-
dang w pracy [51dla mieszania w przeplywie. Stopniem wymieszania p -  wzgledem
stanu poczatkowego caitkowitego rozdzielenia na skladniki |§;:§0| - Nazywamy zmniej-
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szenie sie udrednionej réznicy obserwowanej wiasnosci migdzy jej wartosciami wmie-
szaninie rzeczywistej R,r i we wzorcowo zhomogenizowane] R0

R-R| - IR_=R R -R
100 lRp Rol IRT Ro' - 100<1 _ll T ol > 2)

Tz =
t*] lmol Rp - Ro|

Odnosny stopieri wymieszania wskazuje wiec, ze w mieszaninie rzeczywiste] d$rednie
odchylenie od wzorcowo wymieszanej réwna sie

|Re = Ry| = [RoR,| (1-0,00% )~ « R (1-0,01p) (3)
lub, ze Srednia wartos¢ obserwowane] wlasnosci wynosi
R’t = |Rp-R0| (1-0,017p) + Rox + R0(1—0,0117) + Roz Ro[l £ (1-0,01n )1, (4)

albo wzgledna wobec wzorcowe) warto$¢ obserwowane] wiasnosci

‘R (]
?g; = 1+ (1-0,01n), (5)
]
czyli zmienia sige w przedziale
0,017 < fE <(2-0,017). (6)
0

Tak zdefiniowany stopieri wymieszania obejmuje jedng skala caty zakres mozliwych
zmian, od zupelnego niewymieszania (0,01n = 0) na poczgtku procesu, do catkowite-
go ujednorodnienia mieszaniny (0,017 = 1).

Czas mieszania do $cidle okreslonego stopriia

Stopiert ujednorodnienia mieszaniny w metodzie periodycznej rognie z  czasem
trwania procesu zgodnie z funkcja wyktadnicza [3,4]

(1-0,00p) =eX. (7
Eksperymenty wskazuja, ze zmiennos¢ ta odpowiada postaci

—kl(ft + «ro)

(1-0,01p)=e (8)
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Z powyzszej funkcji wynika, ze w uktadzie 1n(1-0,017m) = f£(%) otrzymuje sie linig
prosta o nachyleniu

1
In—=—
Ky - 1-0,017 %)
T +To
lub 1
lgo— 077
k= _170,01p (10)
T+ ’I’O

Wspétczynnik proporcjonalnosci k jako wspdiczynnik szybkodci, zwany intensywnos-
cia mieszania, wyraza zmniejszenie niejednorodnosci ukiadu na jednostkeg czasu de-
terminowane parametrami procesu. Wielkosci k i TO okreslaja czas mieszania do za-
Yozonego stanu ujednorodnienia, ktéry to czas opisuje rdéwnanie

1

1g7—F=—5
qr:_%ﬂ_'?__rr (11)

o
W celu wyznaczenia czasu wymieszania T do odpowiedniego stopnia 1) niezbedne
jest opisanie funkcji zaleznosci k i T, od parametréw procesu. Uzyskano to na pod-
stawie przeprowadzonych badari eksperymentalnych w mieszalniku laboratoryjnym (rys.
1) z elementem jednolapowym o zréznicowanych jego wysokosciach, predkosciach obro-
tu i wysokodciach wypelnienia zbiornika. Homogenizacji podlegaty dwie ciecze: wo-

|

B |
|
|
i
|
|
|
|
!

Rys. 1. Schemat mieszalnika z elementem jednotapowym

da i wodny roztwér soli. Cechg mieszang byta przewodnosc elektryczna.  Oznaczano
ja w prébkach pobieranych przy gérne) powierzchni warstwy cieczy w  mieszalniku.
Stopieri wymieszania wyznaczanc na podstawie zaleznosgi (2).
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Z analizy mechanizmu mieszania w mieszalniku periodycznym oraz zaleznosci
log(l - 0,01p) = f(z) (rys. 2) wynika, ze na wartos¢ wspdiczynnika intensywnosci
k maja wplyw moduly:

- stosunek objetosci .krgconej" (wprowadzanej w ruch) do objetosci wypelnie-
nia zbiornika L2h/DzH,

- zmodyfikowana liczba Reynoldsa Rem = nLZ/D.
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Kys. 2. Wykres zaleznosci log(1-0,07) = £(T)

W zwigzku z tym, wspétczynnik szybkosci (intensywnosci) mieszania daje sie wy
razi¢ funkcla nieokredlong

2 2
k= f L—Zh——, Rem =“—L—>, (12)
0°H v

odpowiadajacg zaleznosci potegowej

K = C(L—“) Rem?. (13)

Z wykresu (rys. 2) wynika, ze T, = f(k) i opisywane jest rdéwnaniem

r =awd

o (14)

WNIOSKI

1. Podana definicja'stopnia wymieszania (2) jednoznacznie okres$la stan wymie-
szania w catym przedziale mozliwych zmian (0s1).

2. ZInajomos$¢ wspdiczynnikdéw kinetycznych k i T pozwala okredli¢ czas mie-
szania do $cisle zalozonego stanu (7).
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Wykaz oznaczen

A,C - wspéiczynniki proporcjonalnosci,
a,b,d - wykladniki poteg,

0 - srednica zbiornika,

H - wysoko$¢ cieczy w zbiorniku,

h - wysokosé tapy mieszadta,

kl,k - wspdiczynnik intensywnodci mieszania,

L - grednica mieszadita,

n - liczba obrotdw mieszadia,

R0 - wartosc¢ cechy mieszaniny doskonale wymieszanej,

Rp - wartos¢ cechy mieszaniny rzeczywistej na poczatku procesu,
R - wartosé cechy mieszaniny rzeczywistej po czasie t,

n - stopieri wymieszania,

1) - lepkosc¢ kinematyczna,

T ~ czas mieszania do stopnia 7,

To - czas mieszania wtasciwego (ustalonego), rdéwnowazacy nieustalone mieszanie

rozruchowe (poczatkowe).
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METOJMKA ONPENEJSAHAA BPEMEHM T'OMCTEHM3ALMA KUJIKOCTEHU
B NEPUOILKYECKOM MEHIATEJE

Pes3awme

B pa6ore npexcraBieHa MeTOXHKA2 ONpeReNAHA BPEMEeHNM IOMOTeHH3aUuM
A0 TOYHO YCTAHOBJEHHOTO COCTOAHHA. KonwuyecrBerHO} Mepofh  cocrosuus
NepeMeNNBaHHA ABAAETHCHA CTeNeHb (7)), KOTODAA UIMEHATHCA BO BpPeMeHH

coraacro nmoxasarenbHol#t pyHxuum (1-0,017 ) = e'K(T + Tox

Kos¢dmnuenra ¥k H To onpeZenAwmue BPEMA MELEHMA X0 TOMYHO YCT&HO BJAe-
HHOTO COCTOAHHMA ONMACAHHW JYHRUAAMHM 3ABUCANMMH OT NapaMeTpoB MHpolecca.
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G. Radomski, W. Tarasewicz

THE DETERMINATIDN METHOD OF LIQUID HOMOGENIZATIDN TIME IN A PERIOOIC
STIRRED VESSEL

Summary

In this paper there has been presented the determination method of mixing
time ¢ closly up to accepted state. The degree 7 is the guantitive measure of mix
ing quality which varies in time according to exponential function (1 - 0,0lp)

= e'k(T+Tb). The coefficients k and t_, determining the mixing time up to ac-
cepted state, have been describec by tRe functions of processus parameters.



