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Wprowadzenie

Mieszanie to jeden z najbardziej rozpowszechnionych procesow W przemysle przetworczym. Proces
mieszania wptywa bezposrednio na rozklad stezenia i temperatury w masie ptynu wypelniajacej
mieszalnik oraz na szybko$¢ odnawiania powierzchni, co szczeg6lnie korzystnie wplywa na procesy
wymiany masy i ciepla, zwigkszajac ich efektywnosé. Szczegdlnym rodzajem aparatow stuzacych
mieszaniu ptynéow (mieszalnikow) sg mieszalniki zderzeniowe, wykorzystujagce Kkolizje
doprowadzanych strumieni. W wyniku tego zderzenia dochodzi do bardzo szybkiego wymieszania
kontaktujgcych si¢ ze sobg pltynow. Ze wzgledu na ich powszechno$¢, istnieje potrzeba badania
procesu mieszania: wazne jest poznanie mechanizméw wywotujgcych ten proces oraz okreslenie jego
efektywnosci.

Cel i zakres pracy

Celem pracy jest analiza i przedstawienie wynikow wykonanych badan nad procesem mieszania

w symetrycznym T-ksztaltnym milimieszalniku zderzeniowym. Zbadano wplyw stosunku sit

bezwladnosci do sit tarcia wewngtrznego (wyrazonego za pomocg liczb Reynoldsa) w przypadku

cieczy 0 dwoch roznych wartosciach wspotczynnika lepkosci. Postuzono si¢ bezinwazyjng metoda

laserowo indukowanej fluorescencji (PLIF), za pomoca ktorej okreslono chwilowe rozktady stezenia

niereagujacego trasera fluorescencyjnego (rodaminy B). Zakres pracy obejmuje:

- Przeglad literatury dotyczacej badan nad procesem mieszania w mieszalnikach zderzeniowych
0 roznych geometriach (z naciskiem na T-ksztattne) i podanie przyktadow ich zastosowania.

- Doswiadczalne badania nad polem stezenia rodaminy B podczas mieszania wody i wodnego
roztworu trasera.

- Doswiadczalne badania nad polem st¢zenia rodaminy B podczas mieszania wodnego roztworu
dietanoloaminy (DEA) i takiego samego roztworu zabarwionego traserem.

- Poréwnanie wptywu zmiany lepkosci na proces mieszania w badanym uktadzie.

Czes¢ teoretyczna

W czesci teoretycznej przyblizono przede wszystkim podstawowe informacje dotyczace zagadnien
ruchu ptynéw (w tym takze procesu mieszania), lepkosci wraz z metodami pomiarowymi oraz
dokonano przegladu i opisu mieszalnikow zderzeniowych. Opisano takze szczegdlowo zastosowang
w badaniach laboratoryjnych metode pomiarowa — PLIF, polegajaca na wykorzystaniu zjawiska
fluorescencji (czyli pochtonigcia energii promieniowania $wietlnego 0 pewnej wartosci | wtorng
emisje¢ takiego promieniowania 0 mniejszej wartosci energiti).
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Czes¢ doswiadczalna

Celem cze¢$ci doswiadczalnej niniejszej pracy byto zbadanie procesu mieszania w symetrycznym
T-ksztaltnym mieszalniku zderzeniowym (rys.1b) o kanatach wlotowych o $rednicy 4,6 mm i kanale
wylotowym o $rednicy 11 mm, poprzez okreslenie rozktadu st¢zenia rodaminy B wzdtuz mieszalnika.
Badania te przeprowadzono dla dwoch par cieczy: woda (destylowana) i wodny roztwér rodaminy
0 stezeniu ok. 100 pg/dm3 (uktad 1) oraz wodny roztwor dietanoloaminy (DEA) o stezeniu okoto
1077 mol/m3 (liczba Schmidta Sc=2000) i wodny roztwor dietanoloaminy (o takim samym stezeniu),
i rodaminy o takim samym stezeniu ok. 100 pg/dm?3 (uktad 2). Za pomocg rotametréw ustawiono
przeptywy odpowiadajgce zadanym wartosciom liczby Reynoldsa (wybrano wartosci: 500, 1000, 2000
i 4000). Utrzymywano réwnos¢ przeptywdw obu cieczy.
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Rys.1. a) schemat blokowy uktadu badawczego; b) rysunek techniczny badanego mieszalnika (z plaszcm);
¢) zdjecia rzeczywistego uktadu badawczego.

Podczas przeprowadzania badan uzyto specjalistycznego sprzetu: kamera Thorlabs 8050M-GE
z obiektywem Nikon AF micro-nikkor 60 mm oraz neodymowo-aluminiowy laser New Wave
Research Sololll-15. Za jego pomoca okreslono pola stezenia rodaminy wewnatrz mieszalnika
poprzez wykonanie serii zdje¢ badanego uktadu, w trakcie procesu mieszania. Na podstawie tych
zdje¢, za pomoca programu MATLAB, dokonano analizy statystycznej i okre$lono rozktady sredniego
stezenia bezwymiarowego oraz wariancji stezenia bezwymiarowego (rys.2).
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Rys.2. a) rozklad $redniego st¢zenia bezwymiarowego (uktad 1); b) rozklad wariancji st¢zenia bezwymiarowego
(uktad 1); c) rozktad $redniego stezenia bezwymiarowego (uktad 2); d) rozktad wariancji st¢zenia
bezwymiarowego (uktad 2).
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WniosKki

Analizujac uzyskane wyniki pomiarowe stwierdzono iz:
* badany mieszalnik zderzeniowy jest dobrym i skutecznym aparatem umozliwiajacym doktadne
i szybkie wymieszanie roztworow cieklych, zachowujac przy tym ciggto$¢ procesu;

* w pewnej odlegtosci od wlotow strumieni, uzyskuje si¢ dobre (praktycznie idealne) wymieszanie;

* znacznie lepsze efekty mieszania uzyskano w przypadku cieczy o mniejszej lepkosci (lepkosé
wody), niz podczas mieszania strumieni 0 podwyzszonej lepkosci;

» stwierdzono niewielki wptyw liczby Reynoldsa na stopien zmieszania w badanych uktadach.



