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BRUNON GRoCHAL, EDWARD Śr-rwrcrr
ALEKSANDER JEZIERSKI

. Gdarisk

Mieszanie cieczy w mieszalniku strumieniowymx

praca zawiera wyniki badań doświadczalnych mieszania w Eieszalniku strumieniowym stfumięni

wody i olejów napędowych. okazało się, że wyniki pomiarów dobrze koreluje parametr zapropollowany
przez Hartunga i Hiby'ego [9], którym jest stośunek strumieni pędów,

Wykaz oznaczeń

a, - stała, u - prędkość, l

A, - stała, i/ - natężenie przepływu,

c _ cecha odróżniająca strumienie (np. stę_ x - współrzędne wzdłuż osi kanału mię,
żenie barwnika lub temperatilra), szalnika,

c _ średnica wewnętrznego kanału mie- ó _ lokalne odchylenie cechy c od jej

szalnika, wartości po wymieszaniu,
D - średnica zewnętrznego kanału mie- 5' - odchylenie śred,nie,

szalnika, a - funkcja ujmująca zmianę burzliwości
F - pole przekroju poprzecznego, strumięnia wzdłuż osi x.

Iz - funkcje Bessela z€rowego rzędu,
i, - funkcje Bessela pierwszego rzędu, IndęksY dotYczą:

l _ stopień wymieszania, 0 _ odcinka początkowego mieszania,

tr, - współczynnik dyfuzji promieniowej, l,ż - rnieszanych strumieni odpowiednio:

l - odległość przekroju pomiarowego od wewnętrznego, zewnętrznego,

wlotu, i - miejscawkaualemieszalnika,
i :mu _ strumień pędu, M --stanu całkowitego wymieszania,
r - promień kanału, Mc - stanu o ustabilizowanym profilu stg
łr,, - promienie kanałów mieszalnika, od- żęnia,

powied,nio; wewnętrznego i zewnętrzne- Mu - stanu o ustabilizowanYm Profilu Pręd-
go, kości,

7. :rlRz, p - początku mieszania (wlotu).

1. Wstęp

Mieszanie jest procesem pow§zechnie występującym w technice. Dążenie do stosowania

coraz wydajniejszych technologii doprowadziło do zą"interesowania się możliwoŚciami
zintensyfikowania mieszania przepływowego, tzn. zachodzącego w kbnale przy ciągłym

* Praca wykonana w ramach problemu węzłowego 03.7 ,,Inżynieria i aparatura chęmiczna".

t59l



60 B. Grochal,.E. Śliwicki, A. Jezięrski

, przepĘrvie czynników |l]. Urządzeniem, które nadaje się do użycia jako mieszalnik prze--
pływowy, zwłaszcza do cieczy i gazów,jest strumienica. Wykorzystuje się w niej efekty
istnienia dużej burzliwości spowodowanej głównie różnićą prędkości doprowadzalycb,,
strumieni mieszanych czynników.

Do opisu zjawisk zachodzących w takim mieszalniku można wykorzystać teorię strugi.
swobodnej wpływającej do płynącego współprądowo ośrodka, jednak jest to tylko przy-,
bliźenie rzeczywistości, ponieważ obecność ścianek dość mocno kornplikuje sytuację.
Teoria strug, w szczególności dotyczy to opisu matematycźnego odcinka początkowego,.
nie jest jeszczezadowalĄąco opracowana|2,3,4].Badaniaprzepływówtegorodzajutrwają
(np. [5, 6,'71) i ze'względu nazłożoność wysĘpujących zjawisk opis ich napotyka duże,
trudności. Z drugiej strony można znalęźć w literaturze prace czysto eksperymentalne,
(np. [8, 9]), które mają na celu dostarczenie informacji umożliwiających projektowanie-
mieszalników przepływowych. Wyniki tych badań potwierdzają istnienie znanej od dawna,
analogii między procesami burzliwego przenoszenia masy (mieszania burzliwego) i nie-"
stacjonarnego przewodzenia ciepła w ciałach stałych. W szczególności można mówić,
o ,,regularnym reżimie" mieszania przepływowego, analoglcznym do ,,regularnego reżimu'n'
przewodzenia ciepła [10, s. 8l]. Analogia ta występuje również w przypadku mieszania,
w zbiorniku, na co wskazują wyniki odpowiednich badań LI, 12].

Badania mieszania przepływowego podjęto niedawno również w tMP PAN..Pracę,
te są prowadzone w ramach problemu węzłowego ,,Inżynieria i aparatura chemiczna"'
A-03.7 koordynowanego przez Instytut Chemii Przemysłowej w Warszawie.

2. Opis proce§u mieszania

. Rozważmy mieszanie się dwóch strumieni cieczy, 1 i 2, w strumienicy pokazanej na
schemacie w przekroju na rysunku 1. Nieclr strumienie 1i 2 różnią się pewną cechą c,
na przykład stężeniem barwnika. Niech dalej, stężenie barwnika wynosi c:cr w stftl-
mieniu I otaz c:0 w strumieniu 2. po zetknięciu się strumieni w przekroju wlotowym
x:0 barwnik ze strumienia 1 będzie przenoszony w obszar strumienia 2, tzn. łżRt,

z C2=0

P2

I

l
x=0

Rys. 1. Szkic do opisu

l\L

przebiegu mieszania
E 

-F 
! F

''M-I'j-TI'2.

/)-
l

l

C,
l

Xnu

w mieszalniku przepływowym typu §trumienicy
Ft:nR1, F,:n,;;j,_R1)



Mieszanie cieczy w mieszalniku strumieniowym

n3tomiast cieaz ze strumienia 2 przenoszona jęst w obszar strumienia 1, tzn. r < R1 . W re,

zultacie, po przepłyni ęciu przez strumień 2 pewnej odległości x2 mażna stwierdzić obecnoŚĆ

barrvnika przy ściance. W strumieniu 1 na pewnej odległości od wlotu utrzymuje się stę-

żenie barwnika c1, przy tym najdłużej na osi - oznacztny tę maksymalną odległoŚĆ Przez
.r, . Wzajemna relacja między odległościami x, i x1, tzn. a) x2lxl lub b) x2ż x1, zależy

od stosunku promieni R2f R1 oraz od intensywności mięszania. Na wzra§tających odległoŚ-

ciach x>x2osiągane są stany pośrednie wymieszania, określone profilem stężenia c*(r)

oraz profilem prędkości u,(r), wreszcie w odległości xy" zostaje osiągnięte \ilYmieszanie

zupełne, tzn. ustabilizowany profil stężenia określony jesf jako c(r):c*:ęgnst (jeśli

nie rvystępuje separacja).
Analogiczna sytuacja występuje w odniesieniu do prędkości. Frofile prędkoŚci zmie-

niają się w kierunku przepływu, aż do wykształcenia się profilu ustabilizowanego ur(r),

przy tym ustabilizowane profile stężenia i prędkości mogą być osiągane w różnych od-

ległościach, tzn. x1l"t' x74u.

Wymieszanie następuje głównie na §kutek burzliwości, przy azym intensywnoŚÓ mie-

szania zmięnia się wzdłuż przepływu, Okazuje się, że intensywność mięrzona wielkoŚcią

naprężeń reynoldsowskich - silnie zależy od różnicy prędkości strumieni, w przekroju

wlotowym [5]. Znowu, podobnie jak dla stężenia i prędkości, można mówić o ewolucji

profilu naprężeń reynoldsowskiih aż do osiągnięcia profilq ustabilizcrłanego, tzn. od-

powiadającego ustabilizowanęmu przepływowi mieszaniny, który,'zresztą może bYĆ la-

minarny. Ogólnie można więc powiedzieć, że przebieg mieszania' za|eży od warunków

hydrodynamicznych przepływu. Proces mięszania w przepływie w,rurze okrągłej opisuje

równanie dyfuzji, którego rozwiązania dla różnych wariantów podano w monografii [13].

Rozwiązanie tego równania w cylindrycznym układzie współrzędnych, ptzy zalożęniu

stałości współczynnika dyfuzji Kp i jednorodnego profilu prędkości w furzę, ma postaĆ

(1)

Stałe A" i a, określa się z warunków granicznych zadania, Na ściance kanału.mieszalnika
j est

61

^ldcl

-| :0
0rl,= *.

iwarunek, zktóregowyznaczasię stałe o,, riro*udza się do równania

I1@):a

12r
O": 

ĘG;, J, 
* f (, *) I g(a,r *) dr _,,

(2)

(3)

Stałe a, są więc miejscami zerowymi funkcji Bessela pierwszego rodzaju,. pierwszego

rzędu.
Stałe A,są wobec (3) określone zależnością

(4)

Jeśli funkcję f (r*), która określa rozkład stęźenia w przekroju początkowytn x:O, przyj,
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miemy w postaci

to z (4) jest

^, 

,, (,,*)
A _1- r \ L/ZLl-LL7ĘeĘ@

V1 V2
Cv:Cl 

--*C, 
-,

-YM 'VM

Y *:V r+V r.

|r, dla 0Er* <R' ,

f(r):) Rż

lł.
[0 dla d.r**',

(5)

(6)

i zgodnie z (1) mamy

c:Zctfr ł'*# I6(a"r*)*n(- #+-) (7)

współcżynnik 1(, charakteryĄe przenoszenie w kierunku promieniowym i dla róż-
niących się prędkości strumieni można przyjąć, że jest funkcją różnigy ich prędkcści
(ur-or). JeŚli oznaczymy jako p(ł) funkcję ujmującą zmianę wzdłuż osi x burzliwości
spowodowanej rożnicą prędkości strumieni wynoszącą na wlocię (ur-u"), to mcżemy
przedstawić Ko w postaci ! '

Ko:(ut-uz) q(x)+K(Re) , (8}

gdzie k(Re) jest stałą określającą wartość ko dla przepływu ustabilizowan€go po wy-
mieszaniu,

Jak widać, pominięto przy tym zmienność Krwzdłuż współrzędnej radialnej.
Tak więc w zależności (7) jest ogólnie Kr:q(x). W szczególności zaś wystąpi w wy-

kładniku wf,) czynnik w postaci (ur*u)l(I. Jeśli przyjąć (J:Ąlub U:rr, to wykładnik
ten będzie funkcją stosunku prędkości strumieni na wlocie,

Iak już rvspomniano, stężenie barwnika w strumieniu ,l zachowuje wartość c, jeszcze
do pervnej odległości od wlotu, najdłużej na osi, Odpowiadającą temu odległość ozna-
cZOfio na rYsunku 1 jako x1. Można przypllszczać, że przekroczenie odległości x, (ewen-
tualnie xr, jeśli xllxz, p. rys. 1) odpowiada osiągnięciu ,,reżimu regularnego" mie-
szania burzliwego, analogicznego da ,,reżimu regularnego", występującego przy nieu-
stalonym przewodzeniu ciepła w ciałach stałych (por. [l0, s. 8l]).

WYProwadŹmy teraz określenie stopnia wymieszania mieszaniny dwuskładnikowej.
Niech czynniki l i 2 o ustalonych.objętościowych natężeniach przepływu y, i v, różnią
się w przekroju początkowym mieszalnika cechą addytywną (np. stężeniem barwnika),
tzn. stężenia wynoszą c1 i c2. Po zupełnym (idealnym) wymieszaniu stężenie wyniesie

(9}

(10)

gdzie
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w stanach pośrednich, tj. między początkiem procesu i zupełnym wymieszaniem, w prze*,

kroju kanaiu mięszalnika będzie istniał rozkład stężenia. W dowolnym punkcie przekroju

kanału i, a w praktyce w elementarnym strumieniu AV,:LFłrrzwanym próbką, można_,

określić stężenie c oruz odchylęnie lokalne od stężenia cM fÓwne §:(c- cla). Jest,PrzY tYm ,

631

(1 1)

to znaczy odchylenie średnie dla strumienia jest równe zeru. 
-W 

związku z tYm PrzYjmijmY'

jako odchylenię średnię więlkośó

(12)

11 1r
6 : 

ń ] 
(c- c 

")udF 
: 

- ) 
udF :O,

Fv "'Faa

8 : 
t v -, *l *Łr,= ź l., -,,l #*

Fu:nR|, dF:2nrdr ,

więc oznaczając r*-rlRz możemy zapisać wzór (I2) w postaci

Fv

oraz jako miarę stopnia wymieszania wielkość

5

':'- ą'
gdzie indeks p oznacza stan początkowy. Jak widać,

5:6r, natomiast dla całkowitego wymieszania jest

Dla okrągłej rury o średnicy 2R2 mamy

(1 3)

na początku mieszania 1:0 wobec

.l:l wobec ó:0.

(14)l

(1 s1

(16)

(17),

JeśIi przez F1 oznaczymy przekrój wewnętrznej rury, którym przepływa V1 czynnika 1

o stężeniu cL, aprzez F2przekrój kanału pierścieniowego otaczĄącego rurę wewnętrzną,

którym przepływa Y2 czynnika 2 o stężeniu c, (rys. 1), to w przekroju początkowym mie-"

szalnika, wobec (9) i (10), mamy po prostych przekształceniach

':r IV-,,*lĘ<,->a,-.
o

-= ^YrYr, lÓp:Z '*ł- |Cl-CzlV14

i dalej z wzorv (13) wobec (15)

t_l:(ił!,#lĘ!{;,- \

o

Jeśli w ostatniej zależnościpodstawimy c z zależności (7) i wykonamy całkowanie, to wynik

możemy zapisać,zachowując tylko pierwszy człon szeiegu rłystępującego w (7), w formie,

zależności
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1-1:const[."r(-#?")], (18)

w której stała zależy od stosunku (R./Rr) oraz stężeń c, i cr. Całość przedstawionego
wywodu można więc podsumować następująco:

1. Wyniki badań przebiegu mieszania w mieszalniku przepływowym należy przedsta-
wić w postaci wykresów we współrzędnych

y:ln(1-1),

2. Punkty obrazujące wyniki pomiarów będą układać się w podanych współrzędnych
w liniach, które w zakręsie reżimu regularnego mieszania będą tiniami prostymi, o na-
chyleniu do poziomu losnącym z€ wzrostem rożnicy prędkości na wlocie, a więc ze wzro-
stem stosunku prędkości ur:ulfu2.

Wnioski te są wyjaśnieniem i uzasadnieniem wyników badań przedstawionych w [8 i 9].

3. Stanowisko eksperpnentalne

Schemat ideowy stanowiska eksperymentalnego przedstawiono na rysunku 2. Zasad-
niczym elementem jesttu mieszalnik typu lura w rur7e, składając} się zpłaszczazewnętrzne-
go w postaCi rury o Średnicy wewnętrznej D oraz rury wewnętrznej o średnicy d. Mieszane

/:-\
!ii \

T
i

b.)

!=0+35ł

s,

\r_
\- u:i

]

j

;^t;l*l 1 i ]

t!ń]il1|

Tl a v

i,) 
"

--@

xl
'R2D

RYs. 2. §chemat ideowy stanowiska do badania mieszania cieczy w przepływie; a) dla wody, b) dla olejów



Mieszanie cieczy w mieszalniku strumieniowym

czynniki płyną odpowiednio: czynnik l kanałem wewnętrznym oraz czynnik 2 kanałem
pierŚcieniowym między płaszczem zewnętrznym araz zewnętrzną stroną kanału wewnętrz_
nego.

W badarriachptzy użyciu wody zastosowano prze§uwaną wzdłuż osi kanału rurę wew-
nętrzną, co umożliwiało dowolne nastawianie odległości wlotu od ustalonego oprzyl7ą-
dowanego przekroju pomiarowego. w badaniach ptzy użyciu oleju (rys. żb) przeptowa-
dzonych na większym stanowisku nie było to możliwe, wobec czego optzyrządowano

b)

Rys. 3. Szkic do ilustracji sposobu obliczania stopnia wymieszania I; a) dla wody, b) dla olejów
Fu-trFn* lFa* lFc

ZFA|FM:0,|83 lFAlFM:0,04'|
lFB|FM:0,298 /FBlFM:0,371
lFclFM:0,5|9 /Fc|FM:0,576

siedem wybranych przekrojów pomiarowych, ostatni w odleglości l00D od wlotu. Na
stanowisku do badań z wodą maksymalna odległość od wlotu wynosiła 35D. W przekro"
jach pomiarowych zainstalowano sondy do poboru próbek, wykonane z cienkicłr rulęk
o śrędnicach wewnętrznych ok. 1 mm, przy czym dla badan z wodą przekrój wyposażo.
no dodatkowo w termopary, wprowadzone ptzez rurki sond. Rozmieszczenie sond w ptzę-
krojach pomiarowych pokazano na rysunku 3. Natężenie przepływów mierzono rotame-
tranri, zainstalowanymi na dopływach,

Bardziej szczegółowy opis stanowisk zawarty jest w [l7 i l8]. W pr2ypadku mieszania
strumieni wody różniły się one temperaturą lub barwą, tzn. strumień 1byłpodgrzany lub
barwiony, natomiast w badaniach mieszania olejów wykorzystano różnicę współczynni_
ków przenikania światła w dobranym pasmie absorpcji. Stężenie barwnika w poszcze-
gólnych próbkach wyznaczano za pomocą pomiaru współczynnika transmisji światła
w maksimum pasnĘ absorpcji roztworu. Jako barwnika użyto eozyny żółtawej. WspóŁ
czynnik transmisji światła mierzono spektrokolorymetrem Spekol. Do pomiaru tempe_
ratur użyto termopar płaszczowych NiCr-Ni o średnicy płaszcza 0,3 mm.

4. Wyznaczenie stopnia'wymieszania

Określenie stopnia wymieszania wymaga jednoczesnych pomiarów rozkładu stężeń
i prędkości co w praktyce jest kłopotliwe.

Definicję stopnia wymieszania można uprościć zakładĄąc, że w pewnej odległości
od początku mieszańia profifprędkości jest jednorodny, co sprowadza §ię do równości

65
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u, t|c-cr|ar
FM

Poniervaż Ula:Vyf F*, to

|c1- cr|Ą+|cr- c*|t,
(20)

v,-,,l#
(ż1}

:--
VM |rr-rr|ł,+|cr-cr| r,VM

I:1 -

In-,",# ,
iI-

|",-r,l**V,-'r*l
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Tak uproszczony stopień wymieszania obliczony jest z pewnym błędem, tym większym
im bliżej przekroju wlotowego znajduje iię przekrój badany i nie przyjmuje on w prze-
kroju wlotowym wartości zęro. Nie jest to istotne dla praktyki, gdyż odcinek początkowy
procesu mieszania jest krótki. Można wprowadzić również nieco inne określenie stopnia
wymieszania, bez uwzględnienia profilu prędkości [14].

W definicji stopnia wymieszania wielkość c jest stężeniem barwnika lub inną cechą
strumienia, która jest proporójonalna do stężenia, np. temperaturą. Do opracowania,
wyników ponriarów posłużyła uptoszezona postać stopnia wymieszania według (21).

Przekrój poprzęczny podzielono na trzy koncentryczne części (rys. 3), odpowiadające
umięszezeniu sond. Wartość stężenia (lub temperatury) dla poszczególnych części po-
wierzchni lĘ określono jako średnią arytmetyczn ą ze wskazań sond (lub termopar) przy*
należnych do tej części powierzchni,

5. Wyniki pomiarów

Na wykresach (rys. 4+ll) przedstawiono wyniki pomiarów dla wody i dla olejów,
w formie zalężności średniego odchylenia od jednorodności (1-l) od bezwymiarowej
odległości od wlotu llD. Jak widać, dla wody wyniki możnaprzybliżyćprostymi w skali póŁ
logarytmicznej w całym zakresie mieszania. Dla olejów pod koniec mieszania występuje
odchylenie od prostych w podanym układzie. Parametrem dla poszczególnych prostych
jest stosunek prędkości mieszanych strumieni w przekroju początkowyrn ur:ulfu2.

Zakreszmianpatamettów ur:urluri dlD objęty badaniami wynika ztabęli I, w której
zestawiono wartoŚci współczynników nachylenia prostych k w układzię (ln (1 -1); llD), tzn.

Tabela I

Czynnik

l
z
5

10
ż0

0,13
o,17
o,45
o,y

o,1z
0,27
a,7t
o,94
1,44

0,żo
0,40
0,85
0,90

0,18
0,35
0,85
o,]

o,17
o,47
0,69
o1,

0J8
0,66
o,:

Wartości współczynników ł nachylenia piostych

Io,7l30

ł Dla pfostych odpowiadających Focątkowemu przcbiegowi mieszania.
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Rys. 4. Zaleźmość stopnia wymie§zania ł od
odległości od wlotu llD dla dwóch strurnieni

wody, dlD:5|3O

R!s. 5. Zależność stopnia wymieszania,
Iod odległości od wlotu łD dla dwóch

strumieni wody, dlD:8l3O

ąaI

,.0ł,

. ln(1 -1) Q2,l- lo

D

Proste obrazująceprzebięg mieszania w podanym układzie nie przechod zą przięz po-
czątęk ukła.du, lecz przecinają oś ln (1-1):0 w odległości /o od niego. Liczba Reynoldsa
miószaniny zmieniała się w przedziale Rer:(1+20),l03 dla wody i ReM:(ż,s=30),103
dla olejów. Zaktęs zmian lepkości mieszaniny olejów wynosił y:(1+24),10-6 m2/s.

W [9] zaproponowano parametr uogólniający wyniki badań mieszania cieczy w miÓ-

szalniku strumieniowym

(23)

który dla pt:pz:pu można przeksztalcić do postaci

lp,o:rl 
br'

Du'd

':;6,
§l

a

(24)



ó
@

Rys. 6. Zależnoś stopnia wymieszania r od
odległości od wlotu llD dla dwóch strumie-

ni wody, d|D:l0,7l30

Rys. 7. Zależność stopnia wymieszania 1 od
odległośei oil wlotu ltD dla dwóch strumie-

ni wody, d|D=l3,1|3O

RYs. 8. Zaleźność stopnia wymieszania / od
odległości od wlotu l|D dla dwóch strumie-

ni wody d|D:1113g
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Rys. 12. Zależnośó wspótczynnika e (wg (25)) od parametru a

Opisane w [9] pomiary przeprowadzono dla cieczy o lepkościach w przybliżeliu równych
lepkości wody i dla stosunkowo wąskiego zakresu zmian dlD, optacowąno je wprowa-
dzając stopień wymieszania podobny do użytego w niniejszej pracy,

Inny sposób uogólnienia wyników badań mieszania w mieszalnikach strumieniowych
zaproponowano w [l5],jednakjest pn przydatny tylko w przepływach z cyrkulacją, która
nie zawsze wy§tępuje t16]. W tabeli II przedstawiono wartości parametru ł irli,, odpo-
wiadające wariantom un i d| D' z tabeli I, a zalężność współczynnika nachylen ia k według
(22) od tego parametru przedstawiono na rysunku 12. Łatwo można zauważyć, że proste
k:k(ą) otrzymane przez nas i w [9] są bardzo bliskie.

Tabela II
Wartość paramettól,v p 1 l } y

22 2,3
c{

-------1/o 
iUp ----- 
l

5l3o

o,1667
o,3243
0,7500
1,333

o,2667
o,4979
1,03 81

1,62ffi
2,2684

o,3567
0,6328
1,1819
1,6629

13.7l30 
l

0,4567
ó,7557
1,2449
1,5874

o,5667
o,8579
1,2403
1,4567

0,8849
t3żB1
1,,4104

8/30 1o,7l3o 17l3o 32l53

l
1

5
10
20



Mieszanie cieczy w m ieszalniku str,.rmienioriym

6. Wnioski

Na podstawie przedstawionych wyników badań mieszania cieczy w przepływo\ilym
nrieszalniku strumieniowym możlla stwierdzić, co następuje:

1. Wyniki badań przebiegu miesż6nia na wykresie o współrzędnych (ln (|-D, UD)
układają się wzdłuż linii prosiych, z wyjątkiem niewielkiego odcinka początkowego 16

o długości rzędu (0+2) D. Oznacza,to, że współczynnik przenoszenia masy występujący
w wykładniku w. równaniu (7) można uważaó za stały w zakresie regularnego reżimu
mieszania, a nadto potwierdza fakt, że procesy przenoszenia masy, pędu i ciepła są ana,
logiczne.

2. Odchyienię od linii prostej obrazujące stopniowy spadek wartości wykładnika k
występuje podczas mieszania olejów. Zakręs zmienności stopnia wymieszania odpowia-

dający stałości wykładnika k, a więc według prostej, maleje ze spadkiem stosunku pręd-

kości uu (rys. 9+11). Moźna stwierdzić występowanie zakresu mieszania z ptzeważają,

cym wpływem działania roiżnicy prędkości strumieni, przy czym zakres ten jest tym mniej-

szy, im mniejsza jest różnica prędkości, W zakresie tym obowiązujązależności identyczne
jak dla mieszania strumieni wody. Oznacza ta) że proces mieszania nte zależy w tym za-

kresie od rodzaju czynników, natomiast rodzaj czynnlka wpływa na wielkość opisanego

zakresu w sensie długości odcinka kanafu, na którym decydujące znaczente ma różnica
prędkości strumieni. Dalej wzdłuż przeplywu zaczynają odgrywać coraz większą rolę
własności mieszanych czynników.

. Sprawa ta, niezwykle interesująca, wymaga bliższego wyjaśnienia w trakcie dalszych
badań.

3. Wyniki uzyskane dla stosunku prędkości up:l można porównać z rezultatami
zawafiymi w [8]. Wartości współczynnika k (nachylenie prostej na wykresie) zmieqlało
się w [8] w przedziale k:0,035+0,40, w naszych badaniach stwierdzono k=0,039.

Uogólnienie wyników, w tym również'dla ur:l, stanowi rysunek 12. Wynika z niego,
że parametr a użyty w [9] do opracowania rezultatów badań z dobrym przybliżeniem
koreluje takżę naszę wyniki.

4. Stosunkowo szeroki zakres zmian parametrów objęty badaniami daje podstawy do
stwierdzenia, że mażna oprzeó się na uzyskanych zależnościach przy projektowaniu prze-
pływowyclr mieszalników strumieniowych. Z drugiej strony znajomość zależności opi-
sujących przebieg mieszania umożliwia przeprawadzenie porównania innych mieszalni-
ków przepływowych z nrieszalnikiem strumieniowym. Zalężności opisującej przebieg

mieszania w mieszalniku strumieniowym można nadać postaó

I:L-.ę-o1-1o,
D

(ż5)

gdzie k:0,5l ł iłi,*, lo=2D.

Praca wpłlnęła do Redakcji lv marcu 1979 r.
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