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Wplyw liczby strumieni na mieszanie cieczy
~w mieszalniku strumieniowym *

W pracy przedstawiono badania dotyczace mieszania si¢ dwoch strumieni cieczy, z ktérych jeden:
wplywal do mieszalnika w postac‘i wielu podstrumieni. Zastosowano mieszalnik przeplywowy typu.
rura w rurze. Wyniki pomiaréw opisano za pomoca korelacji (4). Stopiefi wymieszania zalezy sﬂme
od odleglosci od poczatku wymieszania, parametru « i liczby strumieni n.

Badania i korelacja sa rozszerzeniem i uogblnieniem wynikow przedstawionych w pracy [1]. -

Wykaz oznaczen

c — st@z‘:énie barwnika, : u — predkosé

d — Srednica kanalu mieszalnika, V — natezenie przeplywu,

F — pole przekroju poprzecznego, o= Pp1i/p3,

I — stopien wymieszania, - v — lepko$¢ kinematyczna.

I — odlegto$é przekroju pomiarowego od wlotu
Strumieni 7, Indeksy dotycza:

n — liczba rurek, ktorymi doprowadzano stru- 1, 2, 3 — mieszanych strumieni, przekrojow ka=-
mienie I, natow,

p=mu — strumien pedu, 0 — mieszaniny,

Praca jest kontynuacja poprzedniej [1], w ktdrej rozpatrzono mieszanie dwoch stru-
mieni cieczy o tych samych i rozchych si¢ lepkosciach i uzyskano zaleznos¢ na stopien.

‘Vymleszanla
— I=17—e—0’57(l/d3)“. (1)

W niniejszej pracy rozpatrzono mieszanie sie dwéch cieczy, z ktérych jedna doprowadzo--
no do mieszalnika w postaci wielu strumieni, réznie reztozonych w kanale.

1. Eksperyment i wyniki
Eksperymenty wykonywano na stoisku podobnym do opisanego w pracy [1]. Naj--
istotniejszej modyfikacji ulegl mieszalnik wykonany wedlug schematu nakreSlonego na
rvsunku 1. Strumien wody niezabarwionej doprowadzono kréécem 2, a ciecz zabarwiona.
za pomocy Systemu rurek I réznie rozmieszczonych w kanale mieszalnika 3, jak przed-
stawiono na rysunku 2. Plaszcz zewnetrzny o Srednicy d; =50 mm stanowila rura ze szkla.

* Praca wykonana w ramach pfoblemu wezlowego 03.7 ,,Inzynieria i aparatura chemiczna”..
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Rys. 1. Schemat ideowy mieszalnika

organicznego. Rurki, ktérymi doprowadzano ciecz I mialy érednice wewnetrzne 3 mm.
Badano cztery typy mieszalnikéw o n=6, 7, 12 i 19 rurkach.

Celem kontroli stanu wymieszania pobierano prébki cieczy siedmioma sondaml Wy-
konanymi w postaci rurek o $rednicach wewngetrznych ok. 1 mm, rozmieszczonymi wzdluz
srednicy kanalu, tak jak na rysunku 1. Odleglos¢ sond od wlotu strumieni 7 (poczatek
mieszania) mozna bylo zmienia¢ w granicach (0,5+10) d;.

Stezenie barwnika w poszczegdélnych probkach wyznaczano za pomocg pomiaru Wspol-
czynnika transmisji $wiatta w maksimum pasma absorpcji roztworu. Metodg opisano

n=6

Rys. 2. Warianty mieszalnikow o réinych rozmieszczeniach rurek wlotowych cieczy 1

doktadniej w pracy [3]. Z profilu stezen w kanale mleszalnlka podobme jak w [1] wyzna-
czano stopien wymieszania wedlug zaleznosci

I=1- e
nV V2
les=col ——+co
3 VS

gdzie AF; — element pola powierzchni przekroju poprzecznego, w ktorym zmierzono
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Rys. 3. Zalezno$¢ wielkosci (1.—1) od diugosci Rys. 4. Zalezno§¢ wielkosci (1—1) od dtugosci
drogi mieszania //d; dla wariantu mieszalnika  drogi mieszania //ds; dla wariantu mieszalnika
0 n=6 strumieniach cieczy I o n=17 strumieniach cieczy I

stezenie ¢;. Natezenia przeplywu strumieni mierzono rotametrami umieszczonymi na
dopiywach Regulujac odpowiednio natezenia przeplywdw strumieni nV1 i V2 utrzymy-
wano stala liczbe Reynoldsa mieszaniny w kanale 3 mieszalnika Res=(us di/v)=
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Rys. 5. Zalezno$é wielkosci (1—1) od dhlugoSci Rys. 6. Zalezno$é wielkosci (1—1) od dhugosci
drogi mieszania I/d; dla wariantu mieszalnika drogi mieszania I/ds dla wariantu mieszalnika
o n=12 strumieniach cieczy 1 o n=19 strumieniach cieczy 1
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—(4V3/1rva’3) 5000, gdzie Va=V;+ V2 oraz stosunek prgdkoscx obydwu mieszanych
strumieni na wlocie (poczatek mieszania) ul/uz—(Vl/Fl)/[Vz/(F3 nE =123 5
Wiyniki pomiarow dla mieszalnikéw o réznych ukladach rurek wlotowych 7 zestawio-
no na rys{mkach 3,4, 51 6 w postaci wykresow we wspotrzednych (log (1 —I); I/d;). Punkty
ukladaja sie wzdluz prostych, dla ktérych parametrem jest stosunek predkosci w,/u,.

inlt-1)

Rys. 7. Zaleznos$¢ wielkosei In (1=D/(ljds) od
parametru no

Fs uyds
) u N Fy uy dy '
- s - - T 3)
— P3 u1+;1 F3 1 u1+1 d3 1
u, n by W nd;

- ZaleZnos¢ stopnia Wymiesiania od parametru no przedstawia si¢ nastepujaco:
- I=1—¢g=57Wds)na v (4)

Korelacje (1) podana w pracy [1] mozna wobee tego traktowac jako przypadek szczegolny
dla n=1. Wedlug zaleznosci (4) wykreslono linie proste na rysunkach 3, 4, 5 i 6. Linie
te dobrze aproksymuja zbiory punktéw eksperymentalnych dla poszczegélnych mieszal-
nikoéw i roznych stosunkéw predkosci. Na rysunku 7 przedstawiono zalezno$¢ wielkosei
In (1-1)/(/ds) od na dla wszystkich eksperymentow. Punkty na wykresie ‘oznaczaja wiel-
kosci srednie w grupach o tym samym stosunku predkos$ci #;/u, i dla danego typu mie-
szalnika, a linie pionowe w ich otoczeniu odzwierciedlaja maksymalne odchylenia od
wielkosci $rednich. '

2. Whnioski

1. Wyniki pomiaréw dotyczace mieszania wielu strumieni cieczy daja sig opisaé za-
leznoscia (4). Zalezno$¢ ta uogdlnia wyniki uzyskane dla mieszalnika o n=1 strumieniach
przedstawione w [1].

2. Stopieni wymieszania w okreslonej odleglosm ! od poczqtku mieszania wzrasta ze
wzrostem liczby strumieni cieczy /. Zilustrowano to na rysunku 8 dla u1/u2=5 oraz dwu
odleglosm fid =215
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- Rys. 8. Wplyw liczby strumieni cieczy I na jako$é wymieszania
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Rys. 9. Wplyw stosunku predkosci u,/u, strumieni

mieszanych na jako$¢ wymieszania
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3. Stopien wymieszania silnie wzrasta wraz ze wzrostem stosunku predkosci uy/u,.
Przedstawiono to na rysunku 9 dla liczby strumieni n=10 i dla dwéch odlegtosci //d; =2

i=5;

4. Rozmieszczenie rurek wewnatrz kanatu mieszalnika nie ma zauwazalnego wplywu
na proces mieszania. Wniosek ten mozna tez wysnu¢ z pracy Singha i Toora [2], cho-

ciaz badali oni mieszalniki zupelnie geometrycznie niepodobne.

Praca wplynela do Redakeji w grudniu 1979 r.
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Bansmue Ko/mYecTBa MOTOKOB HA CMEMMBAHHE KHIKOCTH B CTPYHiHOM
MHEKCepe :

Pe3rome

B pa6oTe npencTaBIICHBI WCCIENOBAHMS OBYX NOTOKOB JKUIKOCTH, CPENH KOTOPHIX OJMH MOMANAIT
B MUKCEp B BHMC MHOTHX HOANOTOKOB. IlpmMmenen cTpylinbiii Mukcep Tuna TpyOa B-TpyOe. PesynbTaTsr
M3MepeHM# IPECTaBIeHb! IPY IIOMOIIY Xoppesauuu (4). CTeneHs cMeMMBAHKS CHITEHO 3aBHCHT OT PAcCTO-
AHMS OT HAYaja CMEIAaHWd, TIapaMeTpa o ¥ KOJMYECTBA NOTOKOB 7. OKa3aioch, YTO KaK MCCIENOBAHNS
TaK ¥ KOPPEJIALus ABISAIOTCS PacIiMpeHreM W 0000IIeHNEM De3yJIbTATOB NPEACTABIEHHBIX B Tpyne [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 enters 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 results of measurements. The degree of mixing depends heavily on
the distance, parameter o and number of jets #. The investigations and the correlation obtained can
be regarded as a generalization of results presented in [1].



