Cel ćwiczenia:

1. Poznanie metodyki pomiaru mocy mieszania.
2. Doświadczalne określenie charakterystyki mocy dla wybranych mieszadeł.
Wstęp teoretyczny:

Mieszanie jest bardzo często spotykane w procesach technologicznych. Głównymi celami przeprowadzania mieszania faz ciekłej jest:

· Uzyskanie zawiesiny, emulsji lub przeciwdziałanie sedymentacji
· Wyrównanie pola stężeń, temperatur, itd..
· Intensyfikacja procesów zachodzących w fazie ciekłej.
· Uzyskanie dużej powierzchni kontaktu w cieczy.
Najczęściej spotykanym mieszaniem, jest mieszanie mechaniczne. Polega ono na wykorzystywaniu mieszadeł, tzn. specjalnych organów roboczych, które wykonując ruch obrotowy lub drgający powodują powstawanie wirów w cieczy. 

Oprócz wspomnianego wcześniej mieszania mechanicznego, można także stosować:

· Mieszanie pneumatyczne.

· Mieszanie cyrkulacyjne.

· Mieszanie w przewodach.

Wywołanie i podtrzymywanie ruchu w mieszalniku wymaga dostarczenia energii. Przy mieszaniu mechanicznym, energia ta jest najczęściej dostarczana przez silnik napędzający mieszadło. Mocą mieszania nazywam moc konieczną do podtrzymania ruchu w mieszalniku. Przedstawia się ją w postaci równania kryterialnego:
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Gdzie: N – moc mieszania [W], n – częstość obrotów mieszadła [s-1], d – średnica mieszadła [m], ( - gęstość cieczy [kg×m-3], ( - lepkość cieczy [Pa×s], g – przyspieszenie ziemskie, D – średnica mieszalnika [m], H – wysokość cieczy w mieszalniku [m], y – odległość mieszadła od dna [m], h – wysokość łopatki mieszadła [m].

Dla danego mieszadła, cztery ostanie człony równania przyjmują wartość stałą, a sam wzór przyjmuje postać:
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gdzie: Re = 
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 - liczba Eulera.

Równanie to upraszcza się jeszcze bardziej, gdy zachodzą pewne warunki:

· Dla Re<ReKR – wartości charakterystycznej dla mieszadła
Eu = C1×Rea1, przyczym dla zakresu Re<10 (mieszanie laminarne) a1=-1, dla pozstalego zakresu –1<Re<0.

· W przypadku gdy Re>ReKR
· Brak przegród: Eu =C2×Rea2×Frb
· Z przegrodami: Eu = C3×Rea3
· Dla Re>104:
Eu = C4
Obliczana z podanych wyżej moc mieszania (N) jest wartością teoretyczną. W rzeczywistości, jest ona nieco większa (NRZ). 
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Gdzie: k – współczynnik nadmiaru mocy, (m – współczynnik sprawności napędu.

Aparatura


1 – zbiornik, 2 – mieszadło, 3 – silnik, 4 – miernik częstości obrotów, 
5 – momentomierz.

Tab. 1

	Lp
	z
	H/D
	D/d
	n

[s-1]
	Mb
[Nm]
	Mj

[Nm]
	M

[Nm]
	N

[W]
	Re
	Eu
	Euśr
	Uwagi

	1
	4
	1,13
	1,86
	1,83
	0,0028
	0,0022
	0,0006
	0,0069
	1,027E+04
	0,4416
	
	

	2
	4
	1,13
	1,86
	2,33
	0,0034
	0,0026
	0,0008
	0,0117
	1,308E+04
	0,3632
	
	

	3
	4
	1,13
	1,86
	2,83
	0,0042
	0,0032
	0,0010
	0,0178
	1,589E+04
	0,3077
	
	

	4
	4
	1,13
	1,86
	3,33
	0,0048
	0,0036
	0,0012
	0,0251
	1,869E+04
	0,2667
	
	

	5
	4
	1,13
	1,86
	3,83
	0,0054
	0,0040
	0,0014
	0,0337
	2,150E+04
	0,2352
	
	

	6
	4
	1,13
	1,86
	4,33
	0,0062
	0,0042
	0,0020
	0,0544
	2,431E+04
	0,2629
	
	

	7
	4
	1,13
	1,86
	4,83
	0,0070
	0,0044
	0,0026
	0,0789
	2,711E+04
	0,2747
	
	

	8
	4
	1,13
	1,86
	5,33
	0,0078
	0,0048
	0,0030
	0,1004
	2,992E+04
	0,2603
	
	

	9
	3
	1,13
	1,86
	1,83
	0,0026
	0,0022
	0,0004
	0,0046
	1,027E+04
	0,2944
	
	

	10
	3
	1,13
	1,86
	2,33
	0,0032
	0,0026
	0,0006
	0,0088
	1,308E+04
	0,2724
	
	

	11
	3
	1,13
	1,86
	2,83
	0,0040
	0,0032
	0,0008
	0,0142
	1,589E+04
	0,2462
	
	

	12
	3
	1,13
	1,86
	3,33
	0,0046
	0,0036
	0,0010
	0,0209
	1,869E+04
	0,2223
	
	

	13
	3
	1,13
	1,86
	3,83
	0,0052
	0,0040
	0,0012
	0,0289
	2,150E+04
	0,2016
	
	

	14
	3
	1,13
	1,86
	4,33
	0,0060
	0,0042
	0,0018
	0,0489
	2,431E+04
	0,2366
	
	

	15
	3
	1,13
	1,86
	4,83
	0,0068
	0,0044
	0,0024
	0,0728
	2,711E+04
	0,2535
	
	

	16
	3
	1,13
	1,86
	5,33
	0,0076
	0,0048
	0,0028
	0,0937
	2,992E+04
	0,2429
	
	

	17
	2
	1,13
	1,86
	1,83
	0,0024
	0,0022
	0,0002
	0,0023
	1,027E+04
	0,1472
	
	

	18
	2
	1,13
	1,86
	2,33
	0,0030
	0,0026
	0,0004
	0,0059
	1,308E+04
	0,1816
	
	

	19
	2
	1,13
	1,86
	2,83
	0,0036
	0,0032
	0,0004
	0,0071
	1,589E+04
	0,1231
	
	

	20
	2
	1,13
	1,86
	3,33
	0,0044
	0,0036
	0,0008
	0,0167
	1,869E+04
	0,1778
	
	

	21
	2
	1,13
	1,86
	3,83
	0,0048
	0,0040
	0,0008
	0,0192
	2,150E+04
	0,1344
	
	

	22
	2
	1,13
	1,86
	4,33
	0,0054
	0,0042
	0,0012
	0,0326
	2,431E+04
	0,1577
	
	

	23
	2
	1,13
	1,86
	4,83
	0,0058
	0,0044
	0,0014
	0,0425
	2,711E+04
	0,1479
	
	

	24
	2
	1,13
	1,86
	5,33
	0,0062
	0,0048
	0,0014
	0,0469
	2,992E+04
	0,1215
	
	


Parametry doświadczenia:

H = 0,16 m

h = 0,005 m

D = 0,1415 m

d = 0,0761 m

y = 0,08

T = 19o C

( = 1,030 mPa×s

( = 998,4 kg×m-3
Wykonanie ćwiczenia.

Celem pomiarów, było poznania wpływu liczby łopatek na moc mieszania. W tym celu, badaliśmy po kolei trzy mieszadła o różnej ilości łopatek (od 4 do 2) i określaliśmy dla nich moc mieszania dla różnych częstości obrotów. Następnie wykreśliłem zależność Eu = f(Re) dal każdego z mieszadeł  w układzie dwulogarytmicznym. Następnie po analizie komputerowej, uzyskałem równania trzech prostych.

Przykłady obliczeń:

N = 2*(*M*n

N = 2*3,14*0,0006*1,83 = 0,069

Re = nd2(/(
Re = 1,83*0,07612*998,4/1,030*10-3 = 1,027*104
Eu = N/(n3d5()

Eu = 0,0069/(1,833*0,07615*998,4) = 0,4416

 Po przeliczeniu współczynników, otrzymałem równania:

· Dla mieszadła z czterema łopatkami

Eu = 37,12×Re-0,4906

· Dla mieszadła z trzema łopatkami

Eu = 1,49×103×Re-0,1837
· Dla mieszadła z dwoma łopatkami

Eu = 0,56×103×Re-0,134
Wnioski
Z przedstawionych równań, a także wykresu widać wyraźnie, że moc mieszania rośnie wraz z większą częstotliwością obrotów, ale także zależy od ilości łopatek mieszadła. Mieszadło posiadające więcej łopatek, jest bardziej wydajne.
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