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PRA,CE rNSTYTUTU MASZYN PRZEPŁYWOWYCH
Zeszyt 8ż

EDWARD Ślrwrcrr, ALEKSANDER JEZIERSKI

Gdańsk

*n"Tffi 
lJ"Xilffi,§l#,H"ffill?cieczy

W pracy przedstawiono badania dotyczące mieszania się dwóch strumieni cieczy, z których jeder.r

u,pływał do mieszalnika w postaci wielu podstrumieni, Zastosowano mieszalnik przepływowy typu,
Iura w rurze. Wyniki pomiarów opisano za pomocą korelacji (4). Stopień wymieszania zależy silnie,
od odległości od początku wymieszania, pararnetru ł, i liczby strumieni r,
. Badania i korelacja są rozszetzenięm i _uogólnieniem wyników przedstawionych rł pracy [1].

Wykaz ozraczeń

c - stężenie barwnika,
d - średnica kanału mieszalnika,
F - pole przekroju poprzecznego,
1 - stopień wymieszania,
/ - odległość przekroju pomiarowego od wlotu

strumieni 1,
n - liczba rurek, którynri doprowadzano stru-

mienie 1,

i=mu - strumień pędu,

a. - prędkość
V = natężenie przepływu,
a= irl i, ,

u - lepkość kinematyczna,

Indeksy dotyczą:

1, 2, 3 - mieszanych strumieni, przekrojów ka-' nałów,
0 - mieszaniny.

Praca jest kontynuacją poprzedniej [l], w której rozpattzono mieszanie dwóch stru*
mieni cieczy o tych §amych i różniących się lepkościach i uzyskano zależność na stopień.
tvymieszania

1*1-.-o,57(l/dsla. (1}

W niniejszej pracy rozpatrzono mieszanie się dwóch cieczy, z który,ch jedną doprowadzo-
no do mieszalnika w postaci wielu strumieni, różnie rczłcżonych w kanale.

1. §ksperyment i wyniki

Eksperymenty wykonywano ną stoisku podobnym do opisanego w pracy [1], Naj-
:stotniejszej modyfikacji uległ mieszalnik wykonany wędług schematu nakreśIonego na

l.sunku 1. Strumień wody niezabarwionej doprowadzano króćcem 2, a ciecz zabarwioną
]j pomocą systemu rurek 1 różnię tozmięszczonych w kanale mieszalnika 3, jak przed-
:-lviono na rysunku 2, Płaszcz zewnętrzny o średnicy dg - 50 mm stanowiła tura ze szkła

' Praca wykonana w ramach problemu węzłowego 03.7 ,,Inżynieria i aparatura chemiczna".

I731
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Rys, l. Schemat ideowy mieszalnika

organicznego. Rurki, którymi doprowadzano ciecz l miały średnice wewnętrzne 3 mm.
Badano cztery typy mieszalników o n:6, 7, 12 i 19 rurkach.
, Celem kontroli stanu wymieszatia pobierano próbki cieczy siedmioma sondami wy_
konanymi w Postaci rurek o średnicach wewnętrznych ok. 1 mm, rozmieszczonymi wzdłuż
Średnicy kanału, tak jak na rysunku l. Odległość sond od wlotu strumieni 1(początek
mieszania) można było zmieniać w granicach (0,5+I0)ń.

Stężenie barwnika w poszczególnych próbkachwyzn:aczana zapomocą pomiaru współ-
czYnnika transru^isji światła w maksimum pasma absorpcji roztworu. Metodę opisano

Ą=6 Ą ł? n =lg

Rys. 2. Warianty mieszalników o różnych rozmięszczeniach rurek wlotowych cieczy i _

dokładniej w pracy [3]. Z profilu stęzeń w kanale mieszalnika, podobnie jak w [1] wyzna-
czano stopień wymieszania według zależności

I:L-
||,,-ro|Ą,

j

(2)
, ,kV V2
lcr-col Ęnroe

-9\ó(
,rź-^O-.le-r/ ó ,-ę|,. XaO óYól o )r)l o ]cl
bq.,oó
\§-Ó_d,/

źy-e s.\
b

n =12

gdzie LF, - ęlement pola powierzchni przekroju poprzecznego, w którym zmietzono
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Rys. 3, Zalężnoś wielkości (1 -1) od długości
drogi mieszania lldl dla wariantu mieszalnika

o n:6 strumieniach cieczy 1

0,a5b

Rys. 4. Zalężność wielkości (1 -/) od długości
drogi mieszania .łds dla wariantu mięszalnika

o ź:7 strumięniach cięczy 1

stężenie c,. Natężenia przeplywu strumieni mierzono rotametrami umieszczonymi na
dopływach. Regulując odpowiednio natężęnia przepływów strumieni nVL 1 'Ż2 utrzymy-
wano stałą liczbę Reynoldsa mieszaniny w kanale 3 mieszalńika Re. :(u, drlv):

Rys. 5. Zależność więlkości (1 -1) od długości
drogi mieszania'łń dla wariantu mieszalnika

o n:l2 strumieniach cieczy I

Rys. 6. Zaleźmość wielkości (t-1) od długości
drogi mieszania llds dla warianl"u mieszalnika

o n:l9 strumibniach cieczy 1

) n-12

0,1

8fr
0,e7
0,0t
ąa5
0,a4
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:14Żrlnvdr\:5000, gdzie ilr:'irr+V, oraz stosunek prędkości obydwu mieszanych
strumieni na wlocie (początek mieszania) urfur:(VrlFr)l|Ż](Fr-nFr)j:l;2; 3; 5.

Wyniki pomiarów dla mieszalników o różnych układach rurek wlotowych l zestawio-
no na rysunkach 3, 4,5 i 6 w postaci wykresów we współrzędnych (log (1 - D; ł da\. Punkt5ł
układają się wzdłuż prostych, dla których parametrem jest stosunek prędkości ąlu2.

L,U-il

, ] Rys.7. Zależność wielkości ln(t-I)/(łĄ) od.1_1]'' 1 2 3 T 7łn' parafnetrlund,

Wyniki uzyskane w pomiarach skorelowano za pomocą wielkości

ną:n

ll1 lr.. -./ _
Pl, U2\11

P' I-lr.-,
tt2 n Ft

ut d't

-'lz at:Ę;rĘ-r'
ll2 n di

(3}

Zależność stopnia wymieszania od parametru na przedstawia się następująco:

1_1_e-o,57(rld3)l,ą. (4)

Korelację (1) podaną w pracy [l] można wobeo tego traktować jako przypadek szczególny
dla n: l. Według zależnośct (4) wykreślono linie proste na rysunkach 3, 4, 5 i 6. Linie
te dobrze aproksymują zbiory punktów eksperymentalnych dla poszczególnych mieszal-
ników i różnych stosunków prędkości. Na rysunku 7 przedstawiono zależność wielkości
ln(1-I)l(lldr) od na dla wszystkich eksperymęntów. Punkty.na wykresie'oznaczają wiel-
kości średnie w grupach o tym samym stosunku prędkości urf u2 t dla danego typu mie-
szalnika, a linie pionowe w ich otoczeniu odzwierciedlają maks}malne odchylenia od
wielkości średnich.

2. Wnioski

l. Wyniki pomiarów dotyczące mieszinia wielu strumi.ni 
"i..ry 

dają się opisać za-
łeźnością (4). Zależność ta uogólnia wyniki uzyskane dla mieszalnika o n:l strumieniacb
przedstawione w Il].

2. Stopień wymieszania w określonej odległości / od początku mieszania ,łlzrasta ze
wzrostem liczby strumieni cieczy .l. Zilustrowano to na rysunku 8 dla u;fui:S oraz dwu
odległości lldr:2 i 5.
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1ł ą5
a,4

0,3

0,2

0,a5

0,04
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0,005 
b 10/5n20

Rys. 8. Wpływ liczby strumieni ci-eczy 1 na jakość,wymieszania

ll 0,6
'a5

ą4

ą3

0,2

ąl
0,09
ąOE
0,07

aa6
aa5

0,03

a02

Rys. 9. Wpływ stosunku prędkości łr/źz strumieni
mie§zanych' na jakość wymieszania 0,m5ó

3. Stopień wymie§zania silnie wzrasta wraz ze wzrostem stosunku prędkoŚci ąlu2.
Przedstawiono to na rysunku 9 dla liczby strumieni n=10 i dla dwóch odległoŚci Ildr:2
i5.

4. Rozmieszczenie rurek wewnątrzkanału mieszalnika nie ma zavważalnego wpłlrłru
na proces mieszania. Wniosek ten można też wysnuć z ptacy Singha i Toora [2], cho-
ciaż badali oni mieszalniki zupełnie geometrycznie niepodobne.

Praca wplynęła do Redakcji w grudniu 1979 r.
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Bnurme KoilllqecTBa noToKoB Ha cMeIIuBaHne ,allAKocrtr r crpyftlorrl
MilKcepe

- Pe3IoMe

B Pa6ore npeAcTaBJIeHBl llccJreAoBaHfi, nByx noToKoB xIłAKocTtr, cpelu ]toTopblx o.tluH nona.uaJl
B MIł(C€P B BrAe MEorux [oAIIoToI(oB. flprłueuerr crpyźrłrń Marcep nłna rpy6a a"lpy6e. P*yrrsrartr
rłsrrłeperłrłŹ npeAc:ralneflbl npII troMolqfi roppelalpn (4). Crenerrr cuemrlBaHilfi cIlJIbHo 3aBI{cIłT oT paccTo-

'HIł' 
oT fiaqaIa cMeluautrs, napaMeTpa d Ił KoJIIłqecTBa nóroros z. Oxasarrocr, qTo KaK rłccJIeAoBaHI{,

TaK n KoppeJrrqufi 
'BllrtoTc.fi 

pacErllpeHveM n o6o6qerłrłev pe3yJrBTaToB [peAcTaBneHHbIx a ryyge [1].

The Influence of the Number of Jets on the Mixing of Liquids
in a Jet Mixer

Summary

The paper is concerned with investigations of mixing of two liquid jets, one of which errters the
mixer in the form of many smaller jets. A flow mixer consisting of two tubes, one inside the other, was
used, Correlation (4) describes the ręsults of measufements. The degree of mixing depends heavily on
the distance, parameter a and number of jets r. The investigations and the corręlation obtainęd can
be regarded as a generalization of results presented in [1],


