Aparatura procesowa- laboratorium 2018/2019

BADANIE MIESZALNIKA CIECZY

1. Wprowadzenie

Proces mieszania polega na wzajemnym przemieszczaniu si¢ réznych czastek srodowiska w celu
uzyskania lub utrzymania jego jednorodno$ci (wyréwnanie si¢ st¢zen i temperatury). Mieszanie
moze by¢ samorzutne, np. poprzez wyréwnywanie stezenia wskutek dyfuzji skladnikoéw, lub
wymuszone wskutek doprowadzenia energii z zewnatrz.
Celem procesu mieszania jest:

e otrzymanie jednorodnych roztwordéw, emulsji i zawiesin;

e intensyfikacja procesOw wymiany ciepta;

¢ intensyfikacja procesdw wymiany masy.
Najwazniejsze sposoby prowadzenia mieszania w srodowisku ciektym to:

e mieszanie mechaniczne przy uzyciu mieszadet o réznej konstrukcji. Najczesciej stosowane

typy mieszadet mechanicznych to mieszadta fapowe, Smiglowe 1 turbinowe.
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e mieszanie pneumatyczne za pomocg przeptywajacych przez ciecz pecherzykow gazu.
e mieszanie przeptywowe, poprzez wielokrotne przetlaczanie strumieni cieczy przez aparat
W obiegu zamknigtym.
W procesie mieszania energia jest zuzywana na wprawienie w ruch cieczy w mieszalniku oraz na
podtrzymanie tego ruchu. Moc mieszania jest to zapotrzebowanie mocy, przy ustalonej pracy
mieszadla, wynikajace jedynie z konieczno$ci utrzymania ruchu cieczy. O mocy mieszania mowimy
zawsze w odniesieniu do okreslonego mieszalnika, czyli uktadu mieszadto-zbiornik. Dla danego
mieszadla moc mieszania zmieni si¢ wraz ze zmiang np. ksztattu czy objetosci zbiornika, w ktorym
to mieszadto umiescimy.
Na moc mieszania maja wptyw:
e parametry fizyczne uktadu: gestos¢ (p), lepkos¢ (n);
e parametry kinetyczne i dynamiczne uktadu: predkos¢ obrotowa mieszadta (n), przyspieszenie
ziemskie (Q);



e parametry geometryczne mieszadla i zbiornika: Srednica mieszadta (d), Srednica zbiornika
(D), wysokos¢ stupa cieczy w zbiorniku (H), odleglos¢ mieszadta od dna zbiornika (y),
dhugos¢/wysokos¢ przegrod (L), szeroko$e przegrod (a), szeroko$é topatek (b).

W opisie matematycznym procesu mieszania stosuje si¢ trzy liczby bezwymiarowe:

e liczba Eulera (zmodyfikowana liczba Newtona) — tzw. liczba mocy mieszania (L)
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gdzie:
N — moc mieszania [W]
p — gestosé [kg/m®]
n — predko$¢ obrotowa mieszadta [1/s]
d — $rednica mieszadta [m]
u — predko$¢ obwodowa mieszadta, u = ndn [m/s]
N - lepkos¢ [Pa-s]
g — przyspieszenie ziemskie [m/s?].
Ly

Moc mieszania najczgsciej wyznaczana jest na podstawie wykresow funkcji = f(Re),

uzyskiwanych na podstawie badan doswiadczalnych (rys. 4)
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Rys. 4. Krzywa mocy mieszania



2. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest:
a) zapoznanie si¢ z procesem mieszania przy uzyciu mieszadet o réznej konstrukcji;
b) okreslenie jako$ci mieszania i czasu trwania procesu mieszania przy wykorzystaniu badan
rozpuszczania soli w wodzie.

3. Metodyka pomiarow
Badania wykonuje si¢ dla wybranego typu mieszadta, zmiennej predkosci obrotowej mieszadta,

zbiornika zaopatrzonego w przegrody lub bez przegrod, cieczy o okreslonych wiasciwosciach
fizycznych. Cwiczenie ma na celu:
a) wizualizacj¢ przeptywu cieczy podczas jej mieszania,
b) wyznaczenie krzywej zapotrzebowania mocy,
c) okreslenie jakosci mieszania i czasu trwania procesu mieszania przy wykorzystaniu badan
rozpuszczania soli w wodzie.

3.1. Wizualizacija przeplywu podczas mieszania cieczy

3.1.1 Przygotowanie eksperymentu
e wlaczy¢ zasilanie elektryczne stanowiska
e usuna¢ wezownice ze zbiornika
e usuna¢ ze zbiornika przegrody
e napehi¢ zbiornik woda
e umiesci¢ 15 kulek wykonanych z tworzywa sztucznego o $rednicy d=10 mm i gestosci
1,13 kg/dm®
e przylaczy¢ odpowiednie mieszadto do napedu elektrycznego
e odpowiednio wypionowa¢ mieszadto wewnatrz zbiornika
3.1.2 Przebieg eksperymentu
e ustawi¢ wybrane obroty mieszadla
e wilgczy¢ naped mieszadla
e obserwowac ruch kulek w mieszalniku dla zmiennych obrotow mieszadta
e wylaczy¢ silnik mieszadta i zasilanie elektryczne stanowiska
e umiesci¢ w zbiorniku przegrody 1 powtorzy¢ czynnosci jak powyzej
3.1.3 Ocena eksperymentu
Opisac¢ jakosciowo obserwacje dokonane podczas eksperymentu, szczegdlnie zwracajac uwage na
poréwnanie wynikdw, uzyskanych dla réznej zabudowy mieszalnika
3.1.4 Dodatkowe eksperymenty
Wykonanie badan z:
e zmienng liczbg przegrod
e mieszadlem promieniowym
e mieszadtem osiowym
e mieszadlem pochylonym w stosunku do osi zbiornika



3.2. Wyznaczanie krzywej zapotrzebowania mocy

Eksperyment prowadzony jest z uzyciem mieszadla dyskowego umieszczonego centrycznie
w zbiorniku bez przegrod. Ustala sie zalezno$¢ poboru mocy od réznych parametrow prowadzenia
procesu mieszania. Wyniki badan przedstawia si¢ w postaci wykresu — zaleznosci liczby Newtona
(Ne) od liczby Reynoldsa (Re). Uzyskana zalezno$¢ nazywana jest krzywa mocy.
3.2.1 Przygotowanie eksperymentu:

e przylaczy¢ zasilanie elektryczne

e usung¢ wezownice ze zbiornika

e usung¢ ze zbiornika przegrody

e przymocowac¢ mieszadto do napedu i umiescié je centrycznie w zbiorniku

e napehi¢ zbiornik woda do wysokosci tuz pod dolng krawedzig mieszadta
3.2.2 Przebieg eksperymentu:

e wlaczy¢ mieszadto

e zerowanie wskaznika momentu sity

e ustawi¢ szybkos¢ obrotow

e wcisng¢ przycisk (12) na czas trwania okoto 1 sekundy aby wyzerowa¢ wskazanie momentu

sity

e pomiar momentu sity przy obcigzonym mieszadle

e umiesci¢ mieszadto w cieczy w taki sposob aby byto catkowite pokryte woda

e zaznaczy¢ ustawienie wysokosci zamocowania mieszadta na statywie

e ustawi¢ obroty mieszadta

e odczeka¢ do ustalenia si¢ warunkow pracy

e odczyta¢ warto$¢ momentu sily przy obcigzonym mieszadle
Przed kazdorazowa zmiang obrotow mieszadta nalezy je wynurzy¢ z cieczy i przy zmienionych
obrotach mieszadta wyzerowa¢ wskazanie momentu sity. Nastgpnie powtornie zanurzy¢ mieszadlo
w cieczy 1 wykona¢ pomiary momentu obrotowego przy obcigzonym mieszadle.
Po zakofczonych dos§wiadczeniach odlaczy¢ zasilanie mieszadta i zasilanie elektryczne stanowiska.
3.2.3 Ocena eksperymentu
Dla wyznaczenia liczb bezwymiarowych Ne 1 Re, ustalamy moc mieszania za pomocg zaleznos$ci

N=2-n-n-M

gdzie:
N — moc [W], n — obroty mieszadla [s™], M — moment sity [N-m]
Dla uzyskanych danych przedstawi¢ na wykresie zalezno$¢ Ne=f(Re)

3.3. Okres$lenie jako$ci mieszania i czasu trwania procesu mieszania przy wykorzystaniu badan
rozpuszczania soli w wodzie

Eksperyment ma na celu okreslenie wplywu szybkosci obrotowej mieszadta i czasu trwania
mieszania na wyroOwnanie st¢zenia soli w calej objgtosci zbiornika. Jako$¢ mieszania okresla sig¢
przez pomiar przewodnictwa cieczy w zbiorniku w trakcie jej mieszania z solg.

3.3.1 Przygotowanie eksperymentu
e wlaczy¢ zasilanie elektryczne do instalacji mieszania



e usuna¢ wezownice ze zbiornika

e usung¢ ze zbiornika przegrody

e przymocowac do napedu elektrycznego mieszadto propellerowe (d=70 mm, 3 topatki)

e umies$ci¢ mieszadlo centrycznie w zbiorniku

e wla¢ do zbiornika 20 litréw wody

e umiesci¢ czujnik konduktometryczny w wodzie

e ustawi¢ obroty mieszadta na 200 obr./min.
3.3.2 Przebieg eksperymentu

e umiesci¢ w zbiorniku 70 g soli (NaCl)

e wlaczy¢ zasilanie elektryczne mieszadta

e mierzy¢ przewodnictwo roztworu w odstepach co 1 minutg
Doswiadczenia powtorzy¢ dla nowych porcji wody i1 roznych obrotéw mieszadta, a takze dla
zbiornika z umieszczonymi wewnatrz przegrodami oraz dla réznych temperatur procesu.
3.3.3 Ocena eksperymentu
Przedstawi¢ na wykresie zalezno$¢ przewodnictwa roztworu od czasu mieszania soli z woda dla
roznych predkosci obrotowej mieszadla. Na podstawie wykresu okresli¢ czas potrzebny do pelnego
wymieszania zawarto$ci zbiornika.

4. Aparatura pomiarowa

19 18 17 16 15 14

20 21 2 23

Rys. 5. Instalacja do badan procesu mieszania cieczy

1- silnik wraz z urzadzeniem do kontroli pracy
mieszadla
2- uchwyt do mocowania mieszadta



3- zawor odcinajacy

4- krociec zasilania wezownicy cieczg (doptyw
cieczy do wgzownicy)

5- wezownica

6- zawor spustowy

7- przegroda

8- $ruby mocujace

9- krociec odptywu cieczy z wezownicy

10- wiacznik napedu mieszadia

11- pokretto do ustalania obrotow mieszadta

12- czujnik optyczny

13- ekran LCD

14- pret do mocowania napedu mieszadla

15- §ruba mocowania mieszadta

16- wylacznik bezpieczenstwa

17- przytaczenie zasilania elektrycznego napgdu
mieszadta

18- wiacznik instalacji napedu mieszadta

19- wytacznik gtéwny stanowiska

20-rozne rodzaje koncowek mieszadta

21- konduktometr

22- mieszadto turbinowe

23- wat gwintowany dla r6znych koncowek
mieszadla

Dane techniczne instalacji badawczej

Zbiornik:
V=20 dem?® (material- szklo borokrzemowe)
Naped:
- obroty 50...2000 obr./min.
- pobdr mocy 130 W
- maksymalny pob6r mocy na wale 105 W
- maksymalny moment obrotowy na wale
60 Ncm
Pomiar przewodnictwa elektrycznego:
- zakres temperatury 0-85 °C
- zakres przewodnictwa elektrycznego 0-200
mS/cm



