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Wplyw lepkosci na intensywno$¢ mieszania cieczy w przeplywie *

Na podstawie przeprowadzonych badafi przeplywowego mieszania olejéw mineralnych o lepkosci
od 1,32 do 23,8 ¢St opracowano korelacje na wspolczynnik intensywnosci mieszania K, uwzgledniajaca
ilosciowo — poza warunkami hydrodynamicznymi i konstrukcyjnymi mieszalnika typu strumienicy —
takze wplyw lepkosci mieszanych strumieni, Pozwala ona przewidzie¢ dlugos¢ kanatlu potrzebna do
zalozenia stopnia przeplywowego wymieszania dowolnych dwoch plynow.

Wykaz oznaczen

a wykladnik potegi przy (Re;/Re,), mieni na wlocie,
(réwn. (3)), Ry — warto$¢ cechy mieszaniny dosko-
b wykladnik potegi przy Re (rown. nale wymieszanej,
3)), (Rei/Res) = widvp/ws(D—d)v,, — stosunek liczb
f wykladnik potegi przy (vy/va), Reynoldsa strumieni na wlocie
@oéwn. (3)), (ale z lepkoScia mieszaniny),
C wspblczynnik proporcjonalnogci Re = wD|v, — liczba Reynoldsa mie-
(téwn. (3) i (8), szaniny,
d $rednica dyszy doprowadzajacej wy, Wy — predko$¢ oddzielnych strumieni
do kanatu, (mieszanych) na wlocie,
D Srednica mieszalnika rurowego, w — predkod¢ wytwarzanej mieszaniny,
Im §redni w przekroju procentowy Vi, Va2, ¥V — strumienie objetosciowe oddziel-
stopi.f1 wymieszania, nych mieszanych skladnikéw i po-
K wspoélczynnik intensywnosci mie- wstajacej mieszaniny,
szania, vi, ¥, — kinematyczne wspélczynniki lep-
np =I/D — liczba $§rednic rownowazna kosci oddzielnych strumieni,
diugodci kanatu, na ktérej naste- Vi — kinematyczny wspotczynnik lep-
puje wymieszanie do stopnia Im, ko$ci mieszaniny,
R — warto§¢ cechy mieszaniny rzeczy- Vi — kinematyczny wspblczynnik lep-

wistej,
R,(Ry,R;) — wartosé cechy oddzielnych stru-

kosci wody.

* Praca wykonana w ramach problemu wezlowego 0 3.7, na zlecenie koordynatora Instytuts
Chemii Przemystowej w Warszawie, przez zespol badawczy IMP PAN w skladzie: B. Grochal,
A. Jezierski. E. Sliwicki, W. Tarasewicz.
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46 W. Tarasewicz

Wprowadzenie

Mieszaniem nazywa si¢ proces intensyfikowania w srodowisku plynnym naturalnych
ruchéw konwekcyjnych, przez wywotanie tam pradéw i wiréw, ktére powoduja wzajemne
przemieszczanie i przenikanie sasiadujacych warstw. Jest to wigc aktywacja mikrosko-
powych ruchéw czasteczkowych zwanych dyfuzja. W praktyce mieszanie wykorzystywane
jest w dwoch celach: 1) do homogenizowania (ujednorodniania) substancji, 2) do przyspie-
szania wymiany ciepla, masy i reakcji chemicznej.

Proces mieszania stosuje si¢ w réznych kombinacjach trzech stanéw skupienia. Mozna
go prowadzi¢ w sposéb periodyczny (w zbiornikach) lub w sposéb ciagly (przeplywowo
w ,,linii” technologicznej).

Niniejsza praca odnosi si¢ do mieszania w sposob ciagly cieczy o innych niz woda
lepkosciach, w mieszalniku typu strumienicy, w celu uzyskania jednorodnej mieszaniny.
Celem badan jest opracowanie korelacji miedzy stanem wymieszania a warunkami pro-
wadzenia procesu, pozwalajacej racjonalnie projektowaé mieszalniki przeptywowe.

[

Mechanizm mieszania przeplywowego

Mieszanie w przeplywie od okresowego rozni sie tym, ze uzyskiwany stopiei wymiesza-
nia cigglego rosnie wzdluz drogi, a periodycznego — w czasie trwania tego procesu.

Funkcje na zmiane stanu wymieszania w przeplywie podal Alexander ze wspol-
autorami [1, 2] opierajac si¢ na hipotezie Reichardta, ktéry wykorzystal analogie przeno-
szenia ruchu, ciepla 1 masy w osrodku ruchowym (zjawisk opisywanych réwnaniami
rézniczkowymi Naviera-Stokesa, Fouriera-Kirchhoffa oraz Ficka). Funkcja ta wskazuje,
Ze stopiefi wymieszania zmienia si¢ wykladniczo z diugoscia mieszalnika, a mianowicie [3]: .

) ~ (100—-Im)=100-¢*"», 63}

gdzie np,=1/D — wzgledna dlugo$¢ kanalu, K — wspodlczynnik intensywnosci mieszania.
Im K jest wicksze, tym na krétszym odcinku mieszalnika osiaga si¢ dany stopien wymie-
szania; jego warto$¢ zalezy od rozwiazania konstrukcyjnego doprowadzenia strumieni
mieszanych do mieszalnika i wilasnosci hydrodyhamicznych tych strumieni.

Z wykladniczego charakteru zaleznosci wynika, Ze nie mozna okreslic dlugosci np,
na ktorej nastapi wymieszanie doskonate (catkowity zanik odrgbnosei, zachodzacy teore-
tycznie w nieskoriczonosci). Znajac jednak K mozna obliczy¢ dlugo$é, na ktorej osiggnie
si¢ dowolnie mata skoriczong niejednorodnos¢ (czyli dostatecznie blisko 100-procentowe
wymieszanie).

Ta wykladnicza funkcja na zmienno$¢ stopnia wymieszania jest analogiczna do:

a) zmiennos$ci koncentracji w periodycznym procesie mieszania C,=Cyp € -

b) rozpadu promieniotwérczego N,=Noe %,

¢) szybkosci reakcji chemicznej pierwszego rzedu C=Cyre™*. A

Rozwiazanie zagadnienia mieszania sprowadza sie wiec do znalezienia korelacji na
wspolczynnik intensywnosci mieszania K z wplywajacymi nan czynnikami.

Czesciowa probe skorelowania wspolczynnika K podjat Hiby [4, 5]. Dla mieszania
dwoéch strumieni wody, plynacych z taka sama predkoscia w szklanej rurze o $redmicy
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19 mm, podal on zaleznosé:

; 0,61
K=189 (Re—2300) , @
Re

Wykazatl ponadto, ze na K ma wplyw stosunek impulséw predkosei (w,) strumienia wply--
wajacego do kanatu do strumienia mieszaniny (w) w kanale. Otrzymal w logarytmicznym
ukladzie wspolrzednych linig prosta o réwnaniu: lg (100 — Fm)= —0,2667+/ (wi/w)-np.
(wartos¢ 0,2667 odczytano z przebiegu tej funkcji). Stwierdzit tez, ze ciagle mieszanie za
pomoca nieruchomych ksztattek * réwniez jest opisywane podobna funkeja, tzn. (100— Im)=
=100-e~ %", podkreslajac, ze wspélczynnik K jest proporcjonalny do eporéw przeptywu
— im wigkszy opér, tym wigksze K, czyli intensywniejsze zachodzi mieszanie. -

Hiby zauwazy} tez, ze konstrukcja wkladek wplywa na wartos¢ wspSlczynnika K,
przy czym

Ky>K,>Ks.

Podobna nier6wno$¢ dotyczy oporu przeplywu, tzn.
APK>APp>APS .

Indeksy oznaczaja: K — ksztaltka Kenics (wstegowy mieszalnik srubowy), S — ksztaltka.
Schaschlika (przegrody w formie trapezu, ustawione na przemian podstawa przy $ciance),
P — naplyw strumienia promieniowo do osi kanahu.

Pelniejsza korelacj¢ na wspélczynnik K, bo uwzgledniajaca takze wplyw impulséw
predkosci wlotowych i §rednic dyszy i kanatu, wyprowadzono na podstawie poprzednich
badan [6] mieszania dwéch strumieni wodnych o wspSlosiowym naplywie w mieszalniku
typu strumienicy, a to w postaci

K=C(D/d)(Re;/Re,)*Re", 3)-
gdzie
a=055
C=025 dla (Re/Re;)<1iC=075 dla (Re;/Rey)>1,
b=-0,40 przy Re<2000i b=-0,25 przy Re>2000.
Znaczenie innych wielkosci wystepujacych we wzorze (3) podano w wykazie oznaczefi:
Charakter tej funkcji (forma zaleznosci od Re) wskazuje na identyczny zwigzek wspo6i-
czynnika intensywnosci mieszania K ze wspotczynnikiem oporu 4,, — im wigkszy wspél-

czynnik oporu, tym wigksza intensywno$¢ mieszania.
Dla przeptywu burzliwego (Re=3-10°+10%) przez rury gladkie wedlug Blasiusa [71

dep=ARe %2 =0,316-Re %22 4)-
przy tym w rurach szorstkich wspétczynnik 4 jest odpowiednio wiekszy od 0,316 (dla rur:
* Nieruchome ksztaltki mieszajace — specjalnie uksztaltowane elementy przestrzenne, ktoérych..

struktura i geometria powoduja wielokrotny podziat strugi na mniejsze i zmiane kierunku ich przeplywu .
(tj. skrecenie i zawirowanie).
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np. stalowych ze znaczng korozja 4=0,5 i wiecej); dla przeplywu lammarnego Aop="064/Re
i nie zalezy od szorstkosci.

Réwnania te odnosza si¢ do przypadku przeptywu przez kanaly bez uwzglednienia
.opor6éw na wlocie, tzn. przy wlocie do kanatu obu strumieni przez jednakowe czesci prze-
kroju i z identyczna predkoscia. Wowczas :

=0,25 0,2 *
K=C 7)75 Re =ARe *°, &)

Celem porownania doswiadczalnych wartosci K z obliczonymi wzorami (*) przyjeto
.dla warunkéw badan Hiby’ego (wlot z t3 sama predkoscia przez dwa réwne przekroje
.do rury szklanej o Srednicy 19 mm) nastepujace wartosci wspotczynnika A:

A=0,316 — jak w réwnaniu Blasiusa dla rur gladkich,

A=2C=0,5 — otrzymany z badan w rurach ze szkla organicznego,

A=2C=0,4 — warto$¢ przyjeta dla rur szklanych (szklo organiczne).

Poréwnanie obliczonych w ten sposéb wartosci K z wartosciami dos$wiadczalnymi
«(tab. 1) wskazuje na doskonala zgodno$¢ w przypadku zastosowania 4 =0,4, jesli pominaé
niewytlumaczalne w badaniach Hiby’ego [4, 5] wystapienie K., przy Re=_8000. Dowo-
.dzi to wilasciwie dobranej formy zaleznosci na wspolczynnik intensywnosci mieszania K

Tabela 1
R K, =
e
- A=0316 | A4=05 | A=04
17 000 0,0360 0,0276 0,0438 0,03504
11 000 0,0410 0,0308 0,0488 0,0454
6 000 0,040 0,0358 0,0568 0,0454
4500 0,0400 0,0385 0,0610 0,0488
3 000 0,0340 - 0,0426 0,0676 0,05408

K, — wspélczynnik intensywnosci mieszania obliczony, Ky ~ doswiadczalny.

«(réwnoznaczny ze wspolezynnikiem oporu 4,,) bez istnienia oporéw wlotowych (réwne
$rednice, réwne predkosci).

W przypadku wystapienia oporéw wlotowych (impulsy predkosci i wplyw wielkosci
$rednic) wzros$nie sumaryczny opOr przeptywu i tym samym wspélczynnik intensywnosci
mieszania K, co wlasnie ujmuje opracowana korelacja.

Przedmiotem opisanych badani jest mieszanie olejow mineralnych celem ustalenia ilo-
$ciowego wplywu lepkosci mieszanych strug na wspolczynnik intensywnosci mieszania K.

Zestaw doswiadczalny i metodyka badai

Badania wykonywano w mieszalniku rurowym poziomym, ze wspdlosiowym
wprowadzeniem cieczy do kanalu, na terenie Wydzialu Kompozycji Produktéw Gdanskich
Zaktadéw Rafineryjnych. Zestaw badawczy przedstawia schemat (rys. 1). Mieszalnik
-stanowila rura o Srednicy wewnetrznej 53 mm, z dysza ¢f 26/32 mm. W siedmiu odieg}o-
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Rys. 1. Zestaw badawczy do pomiar6w mieszania w przeplywie olejow mineralnych
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$ciach od wlotu mieszanych strumieni pobierano prébki mieszaniny w 5 punktach przekroju
wedhug rozstawu jak na rysunku 1. Stosowano rézne kombinacje par olejow mineralnych,
posiadajacych nastepujace lepkosci (w ¢St w 20°C):

nafta - 1,32-145
olej lekkosredni L$§ - 27-28-32
prézniowy olej napedowy PON — 238

hydroodsiarczony olej napedowy HON — 6,16

Stan wymieszania okre$lano metoda fotokolorymetrycznego pomiaru zmian wlasnosci
optycznej odbieranych z przekroju kanahi prébek plynacej mieszaniny. Pomiar przepro-
wadzono w kolorymetrze spektralnym Spekol firmy Zeiss Jena, pracujacym na zasadzie
prawa Lamberta-Beera (zaleznosci migdzy intensywnosciag promieniowania przepuszczal-
nego przez badang substancj¢, a intensywnoscia na nig padajaca). Procentowy stopiet
wymieszania w danym przekroju (odleglym o n; od zetknigcia si¢ strumieni) wyraZono
za pomocg stosunku $redniego odchylenia od jednorodnosci w danym miejscu kanatu

i na poczatku, wedlug formuly:

A

|R234 Ro! +|R15 Rol

Im=100]1- — |=100{1— . (5)

Rp_RO F 1 2

|R1,—Ro| ~F+|R2,—,R0| T

: R;+R; ; : s S .
gdzie R, 5= — drednia warto$¢ przepuszczalnosci swiatla (wskazania foto-
kolorymetru — cechy mieszdnja) z punktow 1 i 5 przekroju,
R;+R5+R
2'3'4==—-2-—33--—4 — j.w. z punktéw 2, 3 i 4,

Ry, i R,, — wartoici przepuszczalnosci $wiatla przez strumienie na wlocie,
R, — warto$§¢ przepuszczalnosci $wiatla przez mieszaning, otrzymana po doskonatym

m

wymieszaniu w znanych proporcjach skladnikéw, lub Ro=— Y. R — srednia warto$é
m 1

przepuszczalnoéci $wiatla mieszaniny z punktéw pomiarowych w przekroju, odleglym
o 100 np, od wlotu,
nds

F,=—— — powierzchnia zajmowana przez strumieni R, na wlocie kanalu,
nD? nd}
F,= e e powierzchnia zajmowana przez strumien R, (plersmemowa) na wlocie .
kanatu,
nD? '
F — powierzchnia przeplywu strumienia mieszaniny (kanatu).

Tak zdefiniowany stopien wymieszania pozwala wyrazi¢ stan wymieszania w calym
przedziale zmian, tj. od 0 do 100%, podajac procentowe zblizenie wartosci cechy do jej
wartosci po doskonalym wymieszaniu, czyli R=R,+0,01(100—Im)R,.



Tabela 2

4%

Lepkos¢ cSt
Data Re K, K,
Vi ! V2 I Vm
a) U= W1/W2=1
3.7 78 1,45 2,8 2,34 19827 0,0970 0,0510
6. 7. 1,32 2.7 2.21 20680 0,0770 0,0490
7.9 o 23,8 10,755 4460 0,0815 0,0879
11 7. 5 5 o S 0,0890 5
13. 7. 55 B - 8182 0,1053 0,0755
15 7 55 = o 5 0,0775 5
19. 7. 3.2 6,16 5,146 10390 0,1000 0,0780
20. 7. - = ,, =5 0,0781 -
4. 8. 23,8 1,32 2,92 10000 0,0725 0,1120
9, 8. - 3.2 5,553 = 0,0909 0,1225
b) u=wy/w,=2
3. 7. 78 1,45 2,8 211 27817 0,1124 0,1264
6. 7. 1,32 2.7 1,985 20305 0,1176 0,1287
7.7 = 23,8 6,845 8907 0,0910 0,1138
11. 7. - - s 5 0,1176 5
13. 7. o = . 10299 0,1333 0,1030
15. 7. = ,, = =~ . 0,1176 S
19. 7. 3,2 6,16 4,645 5257 s 0,1345
20. 7. = o 5 = 0,0909 5
4, 8. 23,8 1,32 4,59 10600 0,0909 0,0924
9. 8. = 3,2 7,598 o 0,1081 0,0777
C) u= W1fW2=5
3. 7. 78 1,45 2,8 1,82 22416 0,1818 0,2060
6. 7. 1,32 2,7 1,69 23858 0,1617 0,2080
J- 7 5 23,8 3,584 11214 0,1429 0,1324
11.. 7. 5 = -~ =~ 0,1481 o
13. 7. 5 e 5 12416 0,1905 0,1290
15. 7. o 5 - = 0,1563 5
155 Th = 5 - - 0,1493 i
o 55 = % 7450 = 0,1467
o o - .s 2483 0,1890 0,2026
19. 7. 32 6,16 4,013 5266 -0,2174 0,2075
20' 7‘ R ” tE] 59 0’2000 ; b2
4. 8. 23,8 1,32 8,76 5000 0,2410 0,2422
9. 8. - 3.2 11,896 = 0,2222 0,2120
d) u=w;/w,=10
17. 7. 78 1,32 23,8 2,432 ] 12485 0,1667 0,1595
19: 7. 3,2 6,16 3,669 20812 0,2275 0,2077
4. 8. 23,8 1,32 13,0 . 5000 0,3704 0,4247
9. 8. — 3.2 15,61 ; = 0,3226 0,3096
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23 6 ¢ 5 np
U=Wi/me
A—(Is‘f

e - U=2

o~U=35

{100~-1m)

4

y%s-aam

oo/
Rys. 2a. Przyklady pomiaréw z dnia 4. 08. 1978 r.
log (100 —Im)=f(np)

Wyniki pomiaréw zestawiono na protokolach, oddzielnych dla kazdej pary mieszanych
olejéw.

Ze sporzadzonych wykreséw lg (100—Im)=f(np) — przyklady z pomiaréw z dnia
4.08.i9.08. 1978 . (rys. 2) — odczytano wartosci wspétczynnika intensywnoéci mieszania
K. W tabeli 2 zestawiono te wartosci dla przebadanych stosunkéw predkosci wlotowych
strumieni u=w;/w,=1,2, 5 i 10, z charakterystyka mieszanych olejéw (lepkoscia) i liczba
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23 *% 12 25 2
U:M/h‘z ;
a-u=1
e — (=2
o—-U=5
x — =10

(maf Im)

2
£ =g0%3

S
$ -
1]
.:: | [
!
-
/j\}ﬁ/ /
O Do
\
X
/ j i

2
Ks=5=02222 \

2
G gs 01w

a1

"

Rys. 2b. Przyklady pomiaréw z dnia 9. 08, 1978 1.
log(100—Im)=f(np)

!

Re dla mieszaniny. Lepko$¢ mieszaniny obliczono wedlug wzoru Arrheniusa
e Vv ¥
Igvn=" lgvi+ 7 lgvy+...+ 7 Igv,, )

tj. za pomocg addytywnosci logarytmu lepkosci poszczegélnych strumieni (przy uwzgled-
nieniu jako wagi stosunku V,/V).
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Korelacja wplywu lepkosci na ws; 6lczynni . intensywnoSci mieszania K

Spodziewano si¢, ze mieszanie w przeplywie olejéw mineralnych bedzie przebiegato

podobnie jak w przypadku wody, ale z inna intensywnoécia, czyli innym wspolczynni-

- kiem K, pozostajacym w stosunku odwrotnym do wzglednej wobec wody lepkosci olejéw.
Stad oczekiwano, ze

K S
ol =<_"r.> . Q)
KW vm
Ky
Py
e ~ "1/”,*2
o =M/m=S5
X = ﬂ/ﬂg“ #7
23
0z
a
o 7
o
£
// /; |
e
/4
s
6 o7 72 23

Rys. 3. K,=f(K,)

Jak wykazano uprzednio, wplyw parametru lepkosci na wspétczynnik K zaznacza sie
wykladnikami: @ — stosunku liczb Re strumieni mieszanych na wlocie (Re, [/Re;))*ib —
- liczby Re powstajacej mieszaniny (Re)’.
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W nastepstwie wykonanej analizy otrzymano, ze wykladnik f zmienia si¢ odpowiednio
do charakterystycznych zakres6w, a mianowicie:

(Re;/Re))<1  Re<2000 f=0,55

(b= —0,40)

(a=0,55) Re>2000 f=(—0,37)
(b= —0,25)

(Rey/Re;)>1  Re<2000 f=0,73
(b= —0,40)

(a=0,55) Re>2000 f=0,45
(b= —0,25)

Tak wiec réwnanie na wspGczynnik intensywnosci mieszania olejow mineralnych (a na-
lezy sig spodziewaé, ze réwniez innych rézniacych sie od wody plynéw) przyjmuje postaé

D [Re\* £
k-0 (ﬁ> Reb(v—w> : (®)
d \Re, Vi

gdzie -

J S
V. Vi ¥
(—') =( - W) ] gdy V1¢V2?&Vm,
Vm V1V

tzn., gdy lepkosci mieszanych strumieni nie sa jednakowe i rézne od lepkosci wody (v,,=
= 1cSt).

PowyZsza zalezno§¢ zostala sprawdzona dla mieszania olejow mineralnych w zakresie
Re>2000 (burzliwym) i 1>(Re;/Re;)>1. W tabeli 2 obok kolumny K, znajduje si¢ ko-
tumna K,, tj. K obliczonego dla tych samych warunkéw wedtug podanej korelacji. Wartosci
K, uktadaja si¢ zgodnie z funkcja korelujaca (rys. 3), ze $rednim rozrzutem 4= +20%.

Praca wplynela do Redakcji w listopadzie 1978 r.
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B/msHue BS3K0CTH HA HAT CHCHBHOCTDh CMCHIMBAHNS KHUIKOCTH
B TE€YCHHU

Peziome

TIpoBesieHbl OKCIEPUMEHTANIBHEIC HCCIEAOBAHNS CMEINHBAHMS B TeYeHHH, MNP COOCHOM HATEKANHE
HOTOKOB, IATH Pa3/IMIAIOMKUXCS BASKOCTBIO HAPOB MAHEPATBHBIX Macell B Ipedenax or 1,32 mo 23,8 ccr.
Vi3MepeHys OpOBOMIINCE B TOPH3OHTANBHOM MHUKCEPE THIA 3KEKTOPA IPH OTHOMICHAM auameTpos Dfd=
=53/26, OTHOIMEHWA CKOPOCTEH CMEIIMBAEMBIX TIOTOKOB u=w;[/w,=1, 2, 5, 10 u wacnax Peitronsxca
cmecH Re=2400--29000. Cocrosmme cMemenust onpegensiercsa dopmyioi (5), B xoTopoit Im oGo3na-
94T CPEHIOKO IO CCYCHUIO NPOLEHTHYIO CTENEHL CMEIICHHs, F — molie MOBEPXHOCTH TeUeHWS MOTOKA
CMeCH, R — 3HAYEHHUE YEPTHI peam.noﬁ cMmecH, Ro — 3HaYeHNe 9ePTHI HACANBHO CMEINAHHOM CMeCH, R, —
3HAYEHHE YePTHl CMEMUBAEMEIX IOTOKOB (3Hadenus R, R,, R, — ompenensiorcs COOTBETCTBYIOLIEH CBE-
TOBO# NPOHMIACMOCTBIO CPEMEL).

VcranaBnmeaercs, 4TO:

— CTEICHb CMEIIEHAs MaCell M3MEHSETCS BIOJb MPOTOYHOIO KAHANA, COFMIACHO C (yHEmmeH (1); .

— KOPPEIAIAIO HA KO3((UIMEHT HHTEHCHBHOCTH CMEIIEHHS FKHUAKOCTH K MOXKHO BEIDA3ATH dopmy-
0% (8), B KOTOPO¥ v,, 0603HAYAET KHHEMATHIECKHH KO3(HIMEHT BA3KOCTH BOIBL, 4 V,, — KHHEMATH-
9YeCKAH KO3QGMHMIHEHT BAKOCTH CMECH,

— yueT dopmynei (8) mO3BOJNSET NPABUILHO KOHCTPYHPOBATH OPOTOYHEIM MHUKCED THIA IKEKTODA.

OBcyxnaemas kOppensnas TpeOyer IPOBEPKH €e HMPEMEHSEMOCTH B ciaydae cMmemmusanusi Gonee
HYEeM IBYX XHUIKMX KOMIOOHEHTOB W NPOBEPKA CMEIIMBAHWS Ta30B.

Influence of the Viscosity on the Flow Mixing Intensity
Summary

The flow mixing has been investigated experimentally for five mineral oils of different viscosities
ranging from 1.32 to 23.8 ¢St, and mixing of the streams in a coaxial arrangement. Measurements were
done in a horizontal mixing device of ejector type, characterized by the diameter DJd=53/26. The ratio
of velocities of oil jets was u=w,/w,=1, 2, 5, 10, the Reynolds number of the mixture varied from
Re=2400 to 29 000. The state of mixing was determined according to formula (5), where Im is the mean,
averaged over the cross-section (percent), degree of mixing, F is the mixture flow cross-section area, R
is the value of a feature of the actual mixture, R, is the value of the feature of a perfectly mixed mixture,
R, is the value of the feature for mixed streams (values of R, R, and R, are determined based on the trans-
missivity of the medium).

The following results wére obtained: :

— the degree of mixing of oils varied along the channel according to the exponential law (1),

— the correlation for the liquid mixing intensity coefficient K can be described by (8), where v,
is the kinematic viscosity coefficient for water, and v, is the kinematic viscosity coefficient of the mix=
ture,

— formula (8) makes it possible to correctly design a fluid-flow mixing device of ejector type.

The correlation obtained should be verified for the case of more than two liquid components and
for gaseous mixtures.



