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WSTĘP 

Istotnym problemem występujęcym w procesach mieszania periodycznego jest czas 

mieszania . Wiele prac [1,2,4] dotyczęcych czasu wymieszania prowadzono przy zało
żeniu, że czas ten zależy od mocy mieszania P ~ n3d5ą. Otrzymano liczbę kryte

rialnę o postaci 

~m· n= C = const, (1) 

zwanę liczbę przemieszania. Powyższe kryterium określa czas mieszania do bliżej 

nieokreślonego stanu. 
Niniejsza praca jest próbę ustalenia czasu mieszania do ściśle określonego 

stanu. Tak postawiony cel wymaga rozwięzania dwóch zagadnień: wskatnika stanu wy
mieszania i szybkości (intensywności) dochodzenia do niego. 

DEFINICJA STOPNIA WYMIESZANIA 

W mieszaninie zhomogenizowanej idealnie poszczególne własności sę w każdym 

punkcie jednakowe, jako skutek równomiernego w całej masie rozmieszczenia jej s<l:ad

ników. Ilościowo stan wymieszania rzeczywistego określa się stopniem wymieszania 

~- Do oceny stanu wymieszania w mieszalniku periodycznym adaptowano definicję po

danę w pracy [5] dla mieszania w przepływie. Stopniem wymieszania ~ - względem 

stanu poczętkowego całkowitego rozdzielenia na składniki IRP-R
0

j - nazywamy zmniej-
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szenie się uśrednionej różnicy obserwowanej własności między jej wartościami w mie

szaninie rzeczywistej R~ i we wzorcowo zhomogenizowanej R
0 

T? [%] = 100 
l~ol - l~ol 

l~al 
= 100(1 _ l~al 

I RP - Ro I )- (2) 

Odnośny stopień wymieszania wskazuje więc, że w mieszaninie rzeczywistej średnie 

odchylenie od wzorcowo wymieszanej równa się 

lub, że średnia wartość obserwowanej własności wynosi 

albo względna wobec wzorcowej wartość obserwowanej własności 

~ ~ · 1 ±: (1-0,0177), 
o 

czyli zmienia się w przedziale 

(3) 

(5) 

. . R 
0,01 11 <r<<2-0,0111 ). (6) 

o 

Tak zdefiniowany stopień wymieszania obejmuje jednę skalę cały zakres możliwych 

zmian, od zupełnego niewymieszania (0,01~ = O) na poczętku procesu, do całkowite

go ujednorodnienia mieszaniny (O,Olf/ = 1). 

Czas mieszania: do ściśle określonego stopnia 

Stopień ujednorodnienia mieszaniny w metodzie periodycznej rośnie z czasem 

trwania procesu zgodnie z funkcję wykładniczę [3,4] 

(1 - O , Ol T/ ) = e -k<t . (7) 

Eksperymenty wskazuję, że zmienność ta odpowiada postaci 

(1-0,017?) (8) 
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Z powyższej funkcji wynika, że w układzie ln(l-0,0lq) = f('l:) otrzymuje· się linię 

prostą o nachyleniu 

(9) 
'r + 'ro 

lub 1 

k = lgi=Q,m'? (10) 
rr:+ 'l:o 

Współczynnik proporcjonalności k jako współczynnik szybkości, zwany intensywnoś
cią mieszania, wyraża zmniejszenie niejednorodności układu ~a jednostkę czasu de

terminowane parametrami procesu. Wielkości ki 'l:
0 

określają czas mieszania do za

łożonego stanu ujednorodnienia, który to czas opisuje równanie 

lg-1-
't = 1-0 10117 _,.. 

. k •o· (11) 

W celu wyznaczenia czasu wymieszania 'r do odpowiedniego stopnia rz nie~będne 

jest opisanie funkcji zależności ki '?'
0 

od parametrów procesu. Uzyskano tona pod
stawie przeprowadzonych badań eksperymentalnych w mieszalniku laboratoryjnym (rys. 

1) z elementem jednołapowym o zróżnicowanych jego wysokościach, prędkościach obro

tu i wysokościach wypełnienia zbiornika. Homogenizacji podlegały dwie ciecze: wo-

H 

- H, H2 

I 

~ __:!:* 
Il 

o ,-

I 
I 
I 
I 
I fl 

Rys. 1. Schemat mieszalnika z elementem jednołapowym 

da i wodny roztwór soli. Cechą mieszaną była przewodność elektryczna. Oznaczano 
ją w próbkach pobieranych przy górnej powierzchni warstwy cieczy w mieszalniku. 

Stopień wymieszania wyznaczane na podstawie zależnośfi (2). 
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Z analizy mechanizmu mieszania w mieszalniku periodycznym oraz zależności 

log(l - 0,01~) = f(~) (rys. 2) wynika, że na wartość współczynnika intensywności 

k maję wpływ moduły: 
- stosunek objętości ukręconej" (wprowadzanej w ruch) do objętości wypełnie

nia zbiornika L2h;•2H, 
- zmodyfikowana liczba Reynoldsa Rem= nL 2/v. 

(1-0,01 7/ l 

10 12 15 ,[min] 

l< ys . 2. Wykres zależności log(l-0,0 T/) = f('t) 

W zwięzku z tym, współczynnik szybkości (intensywności) mieszania daje się wy
razić funkcję nieokreślonę 

nL
2
) Rem= V , (12) 

odpowiadajęcę zależności potęgowej 

2 a k = c(L h) Remb. 
•2

H 
(13) 

Z wykresu (rys. 2) wynika, że ~o= f(k) i opisywane jest równaniem 

(14) 

WNIOSKI 

1. Podana definicja stopnia wymieszania (2) jednoznacznie określa stan wymie
szania w całym przedziale możliwych zmian (Otl). 

2. Znajomość współczynników kinetycznych k i T
0 

pozwala określić czas mie

szania do ściśle założonego stanu ( '7 ) . 
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Wykaz oznaczeń 

A,C - współczynniki proporcjonalności, 

a,b,d - wykładniki potęg, 

O - średnica zbiornika, 

H - wysokość cieczy w zbiorniku, 

h - wysokość łapy mieszadła, 

k1,k współczynnik intensywności mieszania, 

L - średnica mieszadła, 

n - liczba obrotów mieszadła, 

R
0 

wartość cechy mieszaniny doskonale wymieszanej, 

Rp wartość cechy mieszaniny rzeczywistej na poczętku procesu, 
R wartość cechy mieszaniny rzeczywistej po czasie t, 

~ stopień wymieszania, 
v - lepkość kinematyczna, 

~ - czas mieszania do stopnia?, 
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to czas mieszania właściwego (ustalonego), równoważący nieustalone mieszanie 

rozruchowe (poczętkowe). 
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METO,llHKA OTTPE.Il,E.JIHHHH BPEMEHH fOMOrEHH3AUHM JKH,IU{OCTEM 
B TIEPHO.IUf4ECKOM MElllATE~E 

P e a 10 M e 

B pa6oTe npe,ll;CTQBJieHa MeTO,ll;HKa onpe,ll;eJIHHH BpeMeHH roMoreHH3B~HH 
,ll;O Toąao YCTQHOBJieHHOro COCTOHHHR. KoJiaqecTB8HHO~ Mepo~ COCTOHHHH 
nepeMellHBaHHH RBJIH8ThCH CTeneH& (v), KOTOpan H3M8HRThCR BO BpeMeHH 

corJiaCHO DOKa3aTeJI&HOI qiyHK~HH (1-0,01-r;) = e-K('l: + 'to). 

Koa(f4)H~HeHTli K H 'l:o onpe,ll;eJI.lłIOIIUłe BpeM.11 MelleHH.11 .n:o TO'łHO ycTaHo BJie
HHOro COCTOHHHR OOHCQH!i ~YHR~HHMH 3BBHCH~HMH OT napaMeTpOB npo~ecca. 
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G. Radomski, W. Tarasewicz 

THE DETERMINATIDN METHOO OF LIQUIO HOMDGENIZATIDN TIME IN A PERIODIC 
STIRRED VESSEL 

S u m m a r y 

In this paper there has been presented the determination method of m1x1ng 
time~ closly up to accepted state. The degree ~ is the quantitive measure of mix 
ing quality which varies in time according to exponential function (1 - 0,01v) 

= e-k(f+To)_ The coefficients k and~, determining the mixing time up to ac
cepted state, have been described by tRe functions of processus parameters. 


