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Poraba moči pri stožčastem mešalu
MIRAN OPRESNIK — MLADEN P A JK  — ANDREJ BOMBAČ

Za dispergiranje plinov v kapljevine uporablja
mo navadno turbinska mešala. Ena od možnih iz
vedb mešal pa je  tudi stožčasto turbinsko mešalo.

za pogon mešala in g — gostoto vode. Kot prim er 
so na sliki 1 prikazani rezultati m eritev za različna 
Frudova števila. Izvlečene krivulje pomenijo izra-

P ri tem  mešalu so na spodnji strani okrogle plošče 
radialno nameščeni trikotni listi.

Stožčasto mešalo sta raziskovala Kamienski in 
Dylag [1], [2], Ugotovila sta, da se mehanizem dis- 
pergiranja s stožčastim mešalom ujem a z običaj
nim turbinskim  mešalom. P ri stožčastem mešalu 
sta ugotovila tudi veliko specifično mejno površino 
za snovno izmenjavo pri razm erom a m ajhni porabi 
energije za pogon mešala. Prednost stožčastega 
mešala je tem  večja, čim večja je količina plina, 
ki ga moramo dispergirati. Za popolno dispergira- 
nje enakega prostorninskega toka plina je pri 
stožčastem m ešalu potrebno m anjše število v rtlja 
jev. Newtonovo število naj bi bilo pri stožčastem 
mešalu le 1/7 do 1/9 vrednosti običajnega tu rb in 
skega mešala. Disperzijo v celotni mešalni posodi 
dosežemo s stožčastim mešalom, če pri danem pro- 
storninskem  pretoku plina presežemo mejno število 
vrtljajev.

Da bi ugotovili porabo moči, smo izvedli me
ritve na eksperim entalni napravi s premerom  po
sode D =  450 mm ter prem erom  d in višino b šest- 
listnega stožčastega mešala d = b = 150 mm. Za 
različna Froudova števila Fr = n 2d/g in različna 
pretočna števila zraka Q =  q;(n d3) smo ugotavljali 
Newtonova števila Ne = P/(g n3 d5) pri višini vode 
v posodi H =  D. P ri tem  pomenijo n  število v rtlja 
jev gredi v časovni enoti, g — zemeljski pospešek, 
q — prostorninski tok zraka, P  — potrebno moč

čunane vrednosti po prilagojeni enačbi, ki jo je 
Nagata [3] uporabil za običajno turbinsko mešalo. 
V prvotni obliki po Nagati se ta enačba glasi
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Pri tem  je Pg moč za pogon mešala ob dova
janju  zraka.

Do sedaj izvedeni eksperimenti v naši napravi 
so pokazali, da bi zgornjo enačbo lahko s pridom 
uporabili tudi za stožčasto mešalo, če bi pretočno 
število zraka Q potencirali z eksponentom 1,141, 
moč za pogon mešala brez dodajanja zraka pa iz
računali po enačbi

Po =  Ne o g n3 d5,

kjer je Newtonovo število pri m ešanju brez doda
janja zraka

Ne o =  3,36 Fr~°’lls.

S tako prilagojeno enačbo so izračunane vred
nosti in vrisane ustrezne krivulje v diagramu na 
sliki 1. Ugotovimo lahko, da se Newtonovo število
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Slika 2

Slika 3

zmanjšuje z naraščanjem  števila vrtljajev mešala in 
tudi z naraščanjem pretoka zraka. Vidimo tudi, da 
je prileganje krivulje pri manjših pretočnih številih 
dokaj dobro. Pri večjih pretočnih številih pa se 
kaže dobro ujem anje eksperimentalnih rezultatov 
z izračunanimi predvsem pri Fr =  0,6 in Fr = 1,3.

Izvedene so bile tudi meritve s standardnim  
turbinskim  mešalom z enakim premerom. Kot pri
mer sta na sliki 2 narisani aproksimacijski krivulji 
za Fr = 2 za standardno turbinsko in stožčasto 
mešalo. Aproksimacijska krivulja je izračunana za 
optimalno stopnjo polinoma, dobljeno na podlagi 
najm anjše vsote razlik med izmerjenimi in aproksi
miranimi vrednostmi. Iz diagrama je razvidno, da 
je pri enakem pretoku zraka in pri enakih vrtljajih  
poraba moči pri stožčastem mešalu precej manjša.

Na sliki 3 je prikazan potek aproksimacijskih 
krivulj odvisnosti moči od števila vrtljajev mešala 
za dva različna pretoka zraka. Minimum porabe 
moči je pri večjem pretoku pri 7 vrt/s (izračunana 
vrednost mejnega števila vrtljajev je pri 5,7 vrt/s), 
pri manjšem pretoku zraka pa pri 6 vrt/s (izraču
nana vrednost je 4,7 vrt/s). Mejno število vrtljajev 
oziroma ustrezno Frudovo število računamo po 
enačbi

Frm =  4,18 We*0’08 Q O ,39W e*-o,08 

Pri tem je modificirano Webrovo število 

We* =  g'1’ rfl'lXe1' o).

Razlika med izračunano in izmerjeno vrednostjo 
znaša približno 20 odstotkov.

Studij stožčastega mešala kaže, da bi bilo pri
merno širše raziskati lastnosti takšnega mešala. 
Poraba moči za pogon stožčastega mešala je po
membno m anjša v  prim erjavi z močjo za pogon 
običajnega turbinskega mešala, kar bi lahko pri
spevalo k zm anjšanju porabe energije predvsem v 
velikih industrijskih napravah.
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je n e g a  r e s o n a n č n e g a  s is te m a  (SV 1988/7—9) j e  t r e b a  p o p ra v i t i :  
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— s tr .  94, e n a j s ta  v rs t ic a  od  z g o ra j v  d ru g e m  s to lp c u , 
p ra v :  p o m e n ijo :  X i =  x i /x s

— s tr .  94, š e s ta  v rs t ic a  od  z g o ra j v  d ru g e m  s to lp c u : p ra v :  
k o r a k  č a sa  AT

— v  b e s e d il ih  p r i  s l ik a h  4 in  5 n a m e s to  co, p r a v :  ß; 
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— n a  a b s c is a h  d ia g ra m o v  sl. 8 p ra v  |s (ß )|2, n a  o rd in a ta h  
p ra v :  ß

— v  b e s e d ilu  p r i  s l ik i  13, p r a v :  4rc/ß)
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