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Wspétczynniki wnikania masy dla mieszadet
Rushtona i samozasysajgcego

Wprowadzenie

Mieszanie mechaniczne z jednoczesnym napowietrzaniem
jest procesem stosowanym m.in. podczas oczyszczania Scie-
kow [1]. W tego typu procesach strumien tlenu przeni-
kajacego z fazy gazowej do cieklej powinien by¢ jak najwiek-
szy. Intensywno$c¢ transportu masy zalezy m.in. od wartosci
wspoéteczynnikéw wnikania masy

Jn =ks(p=p )=k (c -0) (1)

Wychodzac z zalezno$ci definicyjnej wspdtczynnika przeni-
kania masy [2], mozna stwierdzié, ze gdy gléwny opdr wnika-
nia masy skupiony jest po stronie jednej z faz, o wartosci tego
wspotczynnika decyduje warto$¢ wspdlezynnika wnikania
masy dla tejze fazy. Zatem dla gazu trudno rozpuszczalnego
w cieczy, tak jak ma to miejsce w przypadku tlenu i wody,
mozna przyjaé, ze warto$¢ wspotczynnika przenikania masy
bedzie w przyblizeniu réwna wartosci wspoétczynnika wnika-
nia masy po stronie cieczy.

Bezpos$redni pomiar wspoélczynnika wnikania masy jest
mozliwy, ale tylko w roztworze silnego elektrolitu [3]. Dlatego
w wiekszo$¢ metod pomiarowych [4] uzyskuje sie wartosci ob-
jeto$ciowego wspdteczynnika wnikania masy k;a. Na jego pod-
stawie mozna obliczyé warto§é wspdtezynnika wnikania masy
k;, jezeli znane sg rozmiary pecherzykéw gazu (a wlasciwie
$rednica zastepcza ds,) 1 zatrzymanie fazy gazowej ®. Miedzy
tymi wielko$ciami a powierzchnia wlasciwg pecherzykow a
istnieje bowiem zalezno$¢ [4, 5]
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Celem niniejszej pracy jest okreslenie wartosci wspotczyn-
nika wnikania masy dla mieszadla turbinowo-tarczowego
(Rushtona) 1 samozasysajacego mieszadla tarczowego 1 po-
rownanie otrzymanych wartosci.

Opis badan

Badania przeprowadzono w ptaskodennym zbiorniku
o $rednicy 7'= 300 mm wyposazonym w cztery standardowe
przegrody. Zbiornik wypelniony byl woda destylowana
(t = 20°C) do wysokosci H = T. Uzyto mieszadla turbino-
wo-tarczowego (Rushtona) o $rednicy D = 100 mm 1 samoza-
sysajacego mieszadla tarczowego (D = 100, 125 1 150 mm).
Zakres czestoSci obrotowych mieszadel N zmieniano w zakre-
sie od 200 do 800 min'’, a strumien gazu V dostarczany przez
belkotke pod mieszadlo Rushtona od 1 do 4 m*h. W podanym
zakresie czestos$ci obrotowych strumien gazu dyspergowany
przez mieszadla samozasysajace dochodzi do 5 m*h. W écian-
ce bocznej mieszalnika umieszczona byla elektroda tlenowa,
mierzaca zmiany stezenia tlenu w wodzie.

Metodyka obliczen

Dla mieszadla samozasysajacego pracujacego w podanych
wezeéniej warunkach okres§lono objetoSciowy wspoélczynnik
wnikania tlenu do wody k;a, zatrzymanie fazy gazowej @
oraz $rednice Sautera ds, pecherzykéw gazu i opisano je réw-
naniami korelacyjnymi [6, 7]
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Natomiast dla mieszadla Rushtona do§wiadczalnie okreslo-
no jedynie wartosci k;a dla wnikania tlenu do wody 1 opisano
je wymiarowg zaleznoScia korelacyjnag, ktéra dla czestosci ob-
rotowej mieszadel N wyrazonej w [s'] i strumienia gazu V
w [m%/s] ma postaé

ky, =565-107° N'#V 01 6)

Powierzchnie wlasciwa pecherzykéw gazu obliczono na
podstawie danych literaturowych [8].

a= 144{(1% ! VL)OA‘)%T[L"GJ | (7)
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Niezbedna w obliczeniach moc mieszania podczas napowie-
trzania okre$lono do$wiadczalnie i1 opisano réwnaniem wy-
miarowym (N [s}], V [m®/s])

P, =002N*V "% ®)

natomiast predkos§¢ wznoszenia sie pecherzyka w cieczy obli-
czono ze znanych zaleznoéci [2] dla §rednicy Sautera obliczo-
nej z zaleznosci [8]

dy, =1141-10°(B, /V,) w2 9)
Omoéwienie wynikow

Poniewaz pomiary k;a dla obu typéw mieszadet odbywaty
sie w identycznych warunkach, totez ich wyniki mozna po-
réownywac ze soba bez popelniania wiekszych btedéw. Otrzy-
mane wyniki przedstawiono na rys. 1.

Przy tej samej érednicy D = 100 mm mieszadlo turbinowo-
tarczowe zapewnia uzyskanie od dwéch do trzech razy wiek-
szych wartoS$ci objetoéciowego wspdtezynnika wnikania masy
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0,08 | I brot “ ob ‘e sie dl . di . .. : dredni
Vieszadio Samozasysaiace /‘ obrotowej obserwuje si¢ dla mieszadla o najmniejszej Sredni-
—— 100 mm , cy. Mieszadlo to ma najmniejsze lopatki i w zwigzku z tym
:—%g mm 7 wytwarza najmniejszg burzliwo§é. Mimo to, w zakresie du-
0,06 zych czestoSci obrotowych wartosci k; dla tego mieszadla
Turbina Rushtona przewyzszaja wartosci uzyskane dla mieszadla Rushtona. Je-
:(1)(2) 23;: zeli jednak poréwna sie wartoSci wspélczynnika wnikania
‘Z 004d] —- 2:0 mh masy w zaleznos$ci od liczby Reynoldsa, ktéra mozna potrak-
S, --=30 mz/h towac jako pewna miare burzliwosci, okazuje sie, ze dla usta-
=-=40m/h lonej wartosci liczby Re najwieksze wartosci k; wystepuja, dla
2 mieszadla o najmniejszej $rednicy 1 najmniejszej powierzchni
0,02 = ;”/ lopatek. Zatem na warto§¢é musi silnie wpltywaé sposéb dys-
gf/-“// 4/ trybucji gazu oraz burzliwo$¢ wewnatrz mieszadla samozasy-
- /-/ _t sajacego.
0 - Dodatkowe badania przeprowadzone dla mieszadla samo-
200 300 400 500 600 700 800  zasysajacego, w ktorych okres$lono lokalne wartosci kra oraz
N [min] k; w mieszalniku [3] wykazaly odmienno§é ich rozkladow.
Rys. 1. Objetosciowe wspélezynniki wnikania masy ObjetoSciowy wspdtczynnik wnikania masy najwieksze war-
toSci osiaga przy Sciance mieszalnika (o ok. 40% wieksze od
‘Miesz; o samozésysajch ] Warto.éci ére(.iniej?, podczas gdy n.ajW.ikaze warto$cli wspot-
0,0014 —— 100 mm ; czynnika wnikania masy obserwuje sie w obszarze za lopat-
Turbina Rushtona :f%g mm {%// kami mieszadla (ok. 3 razy wieksze od wartoéci Sredniej).
0,0012-H ——1 mz/h / Niewatpliwy wplyw na to ma sposéb cyrkulacji pecherzykéw
- § 23; : Ve (// gazu w mieszalniku, a wiec 1 warunki hydrodynamiczne wy-
-4 1h i twarzane przez mieszadlo. Mimo, iz oba poréwnywane typy
g 0.0010 1~ A 7 mieszadel wytwarzaja promieniowo-osiowa cyrkulacje cieczy
- L T _/;{_A o w mieszalniku, to jednak ze wzgledu na sposéb dostarczania
0,0008 R S 2 gazu jego cyrkulacja i czas przebyv.vama beda rézne. Wymagg
—= Iz T to jednak dalszych badan okreslajacych wzgledne predkosci
0,0006 Pl B I Sl cieczy i pecherzykéw gazu.
il
o Whnioski
0,0004 -
200 300 400 500 600 700 800 Na wartosci wspoétezynnika wnikania masy wplywaja wa-
N [min’] runki hydrodynamiczne w mieszalniku oraz sposéb dyspergo-

Rys. 2. Wspélczynniki wnikania masy

w poréwnaniu z mieszadlem samozasysajacym. Wraz ze zwie-
kszaniem $rednicy mieszadet samozasysajacych uzyskuje sie
wieksze wartoéci kra przy tej samej czestoSci obrotowe] mie-
szadla. Dla najwiekszego z przebadanych mieszadet samoza-
sysajacych przy czestoSciach obrotowych wiekszych od
N = 600 min' uzyskano, wartosci k;a wieksze od mieszadla
Rushtona. Wydaje sie tez, ze zwiekszenie przeptywu gazu po-
dawanego pod mieszadlo turbinowo-tarczowe nie spowoduje
duzych przyrostéw wartoSci objetoSciowego wspoélczynnika
wnikania masy.

Ze wzgledu na rézne sposoby okre§lania dj, poréwnania
wartoS$ci k; moga by¢ obarczone wigkszym btedem. Uzyskane
wyniki przedstawiono na rys. 2.

Dla mieszadla turbinowo-tarczowego najwieksze wartosci
wspbéteczynnika wnikania masy otrzymano dla najmniejszych
przeplywow gazu. Zwiekszanie przeplywu gazu zmniejsza
uzyskiwane wartosci k;,, co sugeruje zmniejszanie sie burzli-
woéci w ukladzie dwufazowym i zwiekszanie grubosci war-
stwy granicznej. Dlatego tez widoczne na rys. 2 zmniejszanie
sie wartosci k; wraz ze wzrostem czestoSci obrotowej — a wiec
i burzliwosci w mieszalniku — jest najprawdopodobniej wyni-
kiem niecatkowitej zgodnosci warunkow dla jakich uzyskano
zaleznos$ci literaturowe z warunkami panujacymi w badanym
ukladzie.

W przypadku mieszadla samozasysajacego najmniejsze
wartos$ci wspétezynnika wnikania masy przy danej czestoSci

wania gazu.

W przebadanym zakresie zmiennosci czesto$ci obrotowych
1 przeplywow powietrza objetoSciowe wspdtezynniki wnikania
masy dla mieszadla turbinowo-tarczowego 1 samozasysaja-
cego mieszadla tarczowego maja zblizone wartosci. Poniewaz
jednak w badanych warunkach powierzchnia wlasciwa pe-
cherzykéw gazu dyspergowanego przez mieszadlo samozasy-
sajace jest mniejsza, to wspélczynnik wnikania masy przy
wiekszych czesto$ciach obrotowych osiaga dla tego typu mie-
szadla nieco wieksze (okoto 1,5 raza) wartosci.
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