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Zanesljivost doloevanja moti pri dispergiranju s turbinskim mesalom

MIRAN OPRESNIK - MIRKO OPARA

Potrebno mo¢ za pogon turbinskega mesala pri
dispergiranju zraka lahko ratunamo z razli¢nimi
enacbami. Vprasanje pa je, s kolikéno zanesljivostjo
lahko danes izracunamo ustrezne vrednosti, saj se
rezultati posameznih avtorjev med seboj precej raz-
likujejo. Zato smo izbrali enacbe nekaterih avtorjev
ter po njih izratunali ustrezne vrednosti za mesa-
nje kapljevine z lastnostmi vode v obmoé¢ju njihovih
veljavnosti.

lz vseh teh vrednosti smo dolocili srednje
vrednosti za Froudova &tevila Fr = d ;12/g = 0,3,
06,1 in 2, za premere reaktorskih posod D = 0,2,
0,45, 1 in 3 m ter za pretoke zraka, ki ustrezajo
pretotnim Stevilom Q = g/(n d 3) = 0,002 do 0,2.
Pri enem mes$alu na gredi je bilo razmerje med
visino polnjenja H in premerom posode H/D = 1,
razmerje med premerom mesala d in premerom
posode pa d/D = 0,33. Tudi pri veé&stopenjskem
mesalu je bilo razmerje med reducirano visino
polnitve H*= H - (z - 1)h in premerom posode
H%D = 1. Pri tem je z Stevilo mesal na gredi,
h pa razdalja med posameznimi mesali. Rezultate
prikazujemo v obliki Newtonovega Stevila Ne =
= P/ (pn3d ) ali pa v obliki razmerja Ne/Ne,
kjer je Ne, zatetna vrednost Newtonovega stevila
pri pogonu brez dovajanja zraka. Ta drugi prikaz
je bolj ustrezen, saj izlo¢i vpliv zacetnih vrednosti,
Ki se pri razliénih avtorjih in pri razliénih izvedbah
zelo razlikujejo, od 2,47 do 6,4 pri enem mes$alu
na gredi [11, [2], [3], [4].

Pri raziskavi smo uporabili enatbe naslednjih
avtorjev: Millerja [2], Henzlerja [3], Kipkeja [4],
Nagate [5], Hughmarka [6], Mockla in sodelavcev
[71, Zlokarnika [8] in Bombac¢a [9]. Miller vzame
zacetne vrednosti po Rushtonu, za na$ primer ob-
delave smo vzeli vrednost Ne, = 6, Henzler operira
z vrednostjo 4,9.

Pri Kipkeju smo iz njegovega diagrama Ne,Q
skorelirali ena¢bo, po strukturi podobno Zlokarniko-
vi, ki pa zajema tudi Froudova s&tevila. Zacetna
vrednost je 5,5. Bomba¢ ratuna zatetne vrednosti
v odvisnosti od razdalje med mesali, Reynoldsovega
Stevila in visine polnitve. Drugi avtorji vedno ra-
Cunajo z razmerjem med mocjo pri dovodu zraka
in motjo brez dovajanja zraka. Pri racunanju Ne
Stevil smo pri teh avtorjih upostevali zatetno
vrednost po Millerju.
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Sl. 1. Odstopki izracunanih vrednosti Ne Stevil od
srednjih vrednosti za Fr = 0,3, 0,6, 1 in 2
pri premeru D = 0,45 m

Na sliki 1 so prikazani odstopki izraéunanih
vrednosti Ne $tevil v odvisnosti od srednjih vred-
nosti Neg. pri premeru posode D = 0,45 m. V dia-
gram so za informacijo vnesene tudi vrednosti, ki
pri izratunu srednjih vrednosti niso bile upostevane,
ker so prekoracile veljavnost danih modelov. Tu so
vidni predvsem veliki odstopki pri Bombacu pri
Fr = 2, kjer je npr. Reynoldsovo $tevilo prekorati-
lo omejitev veljavnosti. Ta primer lepo potrjuje,
da je ekstrapolacija vrednosti vedno vprasljiva. Pri
vetjih pretokih in vecjih Froudovih &tevilih se pre-
cej razlikujejo tudi vrednosti po Nagati v negativni
smeri ter vrednosti po Hughmarku v pozitivni sme-
ri. Opazimo lahko tudi, da so veliki odstopki pri
Henzlerju, kar pa je razumljivo, saj so vrednosti
zactetnega Newtonovega Stevila Ne, = 4,9 majhne v
primerjavi z drugimi. V celoti so odstopki posamez-
nih izratunanih vrednosti od srednjih v obmotju
+30 odstotkov.

Na sliki2 so prikazana izraéunana razmerja
Newtonovih Stevil Ne/Ne, v odvisnosti od srednjih
vrednosti. Tudi tu velja enaka ugotovitev kot prej
za vrednosti po Nagati in Hughmarku, nekoliko
vetji odstopki v negativni smeri pa kaZejo vrednosti
po Millerju, v pozitivni pa po Kipkeju. Vse druge
vrednosti so zajete v obmocju #* 20 odstotkov.

Odstopki vrednosti posameznih avtorjev od
srednjih vrednosti so bolje razvidni na posameznih
prikazih. Tako so na sliki 3 prikazani odstopki raz-
merij po Henzlerju za vsa izratunana Fr $tevila in



STROJNISKI VESTNIK, LJUBLJANA (37) 1991/1-3

: oHenzler | « Bombaé | o /2-’;41!,
0.8 o Kipke = Mickel 4 H/If /! ﬂf N 5:’
N_e | o Miller u"[ﬁ/usﬂ?H%’ -y
Neou 6l° Nagata =% 8 ,di’_; -2
it I Hughm. ’% ] h/ltm P
D=0.45m B 8-ele
0.4 m ,:'.'gd‘-__ =
=i
P &
A
0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Ne/Neo sr

Sl. 2. Odstopki izrac¢unanih razmerij Ne/Ne o
od srednjih vrednosti za Fr=0,3, 0,6, 1 in 2
pri premeru D=0,45 m.
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Sl. 3. Odstopki pa Henzlerju izra¢unanih

razmerij Ne/Ne, od srednjih vrednosti za

Fr=03, 06, I in 2 pri premerih D=0,2,

045, 1 in 3 m. Pri Fr=2 je prekoracena
veljavnost enache.

za vse premere posod. Prikazane so pa tudi vred-
nosti pri Fr = 2, teprav je pri tej vrednosti veljav-
nost enatbe Ze prekoratena. Za veljavne vrednosti
so odstopki v obmoéju od +10% do -16%. Veliko
manjSe vrednosti pokaze slika 4, kjer so nanesena
Ne stevila. Vidimo, da so izratunane vrednosti bi-
stveno manjSe od srednjih, kar ustreza manjsi
vrednosti zafetnega 3tevila Neo. Zanimiva je 3e
primerjava vrednosti po Nagati (sl. 5), kjer se lepo
vidijo Ze prej omenjeni veliki odstopki.

Za dve mesali na gredi smo uporabili modele po
Henzlerju, Macklu in Bombacu. Dodatno pa smo
izratunali in prikazali tudi modificirane vrednosti
po Henzlerju z zatetno vrednostjo Neo= 6. Vred-
nosti so izratunane za premer posode D = 0,45 m.
Na sliki 6 so prikazana razmerja Ne/Ne,. Pri tem
so vrisane tudi nekatere neveljavne vrednosti. Vi-
dimo, da so vrednosti zajete v obmoéju + 20 odstot-
kov. Vrednosti Ne &tevil pa se razlikujejo tudi za
ve¢ ko 40 odstotkov od srednjih vrednosti.
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Sl. 4. Odstopanje po Henzlerju izrac¢unanih
vrednosti Ne stevil od srednjih vrednosti za
Fr=03, 06,1 in 2 pri premerih D=02, 0,45,
1in 3 m. Pri Fr=2 je prekoracena
veljavnost enacbe.
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Sl. 5. Odstopki po Nagati izra¢unanih razmerij
Ne/Neo od srednjih vrednosti za Fr=0,3, 06,
1 in 2 pri premerih D=0,2, 0,45, | in 3 m.
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Sl. 6. Odstopki izra¢unanih razmerij Ne/Ne,
od srednjih vrednosti za Fr=0,3, 0,6, 1 in 2
pri D= 0,45 m in dvostopenjskem mesalu.
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Pri treh mesalih na gredi je razmerje Ne &te-
vil za premer posode [ = 0,45 m prikazano na sli
ki 7. Tu je obmotje veljavnosti pri Bombatu samo
za Fr = 0,3 in 0,6, pri Henzlerju pa se za Fr = 1,
Izra¢unane vrednosti po Maicklu so zelo velike.
Tako je npr. pri Fr = 1 in Q = 0,002 Newtonovo
stevilo po Mocklu Nep s = 17,49, po Henzlerju pa
Ney= 13,84, pri @ = 0,2 pa je Ney=6.82 in
Ney = 3,85. Razen pri Henzlerju so tudi tu raz-
merja v obmoé&ju * 20 odstotkov.
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Sl. 7. Odstopki izracunanih razmerij Ne/Ne,
od srednjih vrednosti za Fr = 0.3, 0.6, 1 in 2
pri D= 0,45 m in tristopenjskem mesalu.

Zanimiva je $e primerjava zacetnih vrednosti
Newtonovega stevila Ne,. V obmotju veljavnosti
smo vrednosti izratunali po Bujalskem s sodelavci
(11, ki je dolo¢il zelo natantne vrednosti Newtono-
vih stevil Ne, in po Bomba¢u [9], za primerjavo
pa dodali &e vrednosti po Henzlerju, Kipkeju in
Millerju. Vrednosti Ne, so prikazane v naslednji
preglednici (v oklepaju so vrednosti, ki so prekora-
¢ile veljavnost enaébe):

Henzler 4.9 Miller i, 6
Kipke 5,5 Miller nacs 6.4
D [m] il e 3
Bujalski;, 4.0 432 455 (4,89
Bujalski o 566 596 628  (6,74)
Bujalski, 4,88 = 514 542  (582)
Bombat,,,;,, 4,21
Bombat,, .1« 5,27

1z navedenega izhaja, da so vrednosti razmerij
Ne/Neg pri veeini uporabljenih modelov v obmotju
+20% od srednjih vrednosti, medtem ko se lahko
vrednosti Ne &tevil pri posameznih modelih mogno
razlikujejo. Na to vplivajo zacetne vrednosti New-
tonovih stevil Neo, ki pa jih danes morda vsaj pri
manjsih premerih posod ze kar zadovoljivo doloé¢imo.

lzkaze se tudi, da dajo posamezni modeli pri
doloéenih obratovalnih pogojih nesprejemljive rezul-
tate (npr. sl. 5 pri vrednostih Ne/Ne , << 0,5). Zato
je koristno izratunati vrednosti po ve¢ modelih in
se Sele na temelju zadostnega ujemanja odlotiti za
ustrezne vrednosti.
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