PROCESNE STROJNICTVO - kapitola 5. HYWRALLICKE POCHOYY

MIESANIE

DEFINICIA:

Miesanie je proces pri ktorom sa prostrednictvom silového u¢inku mieSacieho elementu dve
alebo viac faz rovnakého alebo rdézneho skupenstva vytvaraju viac alebo menej homogénnu
Zmes.

Podl’a toho aké latky sa mieSaju, maju aj zariadenia a miesacie elementy roznu konstrukciu a
tvary.

Vo vieobecnosti terminoldgia v procesoch zmieSavania latok sa vyvinula tak, Ze sa hovori
o mieSani partikularnych latok, o mieSani tekutych latok, alebo mieSani tekutych
homogénnych alebo heterogénnych zmesi.

Miesanie je vel'mi Casta a doleZita operécia v chemickom a potravinarskom priemysle a nie je
vel'a technologii, kde sa nenachadzaji mieSadla alebo sa neobjavi proces mieSania.

Utelom mie$ania byva zvy&ajne intenzifikacia procesu vymeny tepla, hmoty, alebo priprava
zmesi vyZadovanych vlastnosti (napr. suspendacia, dispergacia a pod.).

V nasledujtcej Casti textu sa bude hovorit’ o mieSani kvapalin, kvapalnych zmesi kvapalnych
zmesi s nizkou koncentraciou tuhej fazy, ktoré zahriuja typické procesy mieSania latok.

Princip procesu je zaloZeny na tom, Ze konStrukcia mieSacieho zariadenia umozni aby
zmieSavané latky prisli do vzdjomného kontaktu. Dalej sa prostrednictvom miesacieho
clementu musi zabezpeCit aby sa v zariadeni zaal prejavovat’ jeden z nasledujucich
mechanizmov:

Vplyv cirkula¢ného pradenia sposobuje, Ze vzdjomné premieSavanie nastane tim, Ze
jednotlivé Castice mieSanych latok sa pohybuju po drahach nerovnakej dlzky a nerovnakou
rychlostou.

Pri turbulentnom pradeni spdsobuje zmieSavanie existencia turbulentnych virov.
Miesanie sa zabezpecuje rozdielnou koncentraciou zmieSavanych latok.

HNACIA SILA:

Hnacia sila procesu vyuziva silovych G¢inok mieSacieho element (Co je vlastne tlakovy
gradient) na mieSané latky, rozdielnu koncentraciou zmieSavanych latok v priestore mieSadla
alebo rozdielne teploty zmieSavanych latok resp. ohrievanej alebo chladenej latky.

Proces mieSania sa zastavi ak zanikne tlakovy, koncentra¢ny alebo teplotny gradient
jednotlivych mieSanych latok alebo latky (idedlna zmes). Toto je idedlny proces, ktory
v skutoénosti nenastane, ale vyberom vhodného mieSadla a doby mieSania je mozné sa
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k nemu limitne priblizit. To znamena Ze redlna zmes po ukonceni mieSania nema homogénnu
koncentréaciu.

Homogenizacné ucinky mieSadiel sa teda posudzuju na zidklade dosiahnutého stupna
homogenity. Tento je mozné definovat’ napr. vztahom

¢="% (1)

Cy =G

Kde jednotlivé symboly maju nasledujdci vyznam:

¢ — koncentracia v uré¢itom mieste kontinualneho miesaca alebo koncentracia v uréitom Case t
Vv diskontinudlnom mieSaci

Co — pociato¢nd koncentracia pridavanej latky na vstupe do kontinudlneho mieSaca, resp.
koncentréacia na zaciatku mieSania v ¢ase t = 0 pri diskontinudlnom mieSaci

ck — konecnd koncentracia pridavanej latky na vystupe do kontinudlneho mieSaca, resp.
koncentracia na konci mieSania pri diskontinudlnom miesaci, priCom jej hodnota sa da urcit’
len vypoctom na zéklade materialovej bilancie

ROZDELENIE:

Miesana stistava moze pozostavat’ z latok:

- kvapalina - kvapalina (zmieSavanie kvapalin v rdéznych procesoch, napr. v chemickych
reaktoroch)

- tuha faza - tuhd faza (mieSanie préSkovych materialov, napr. pri vyrobe viaczloZkovych
hnojiv)

- plynné faza - plynna faza (napr. nutena alebo vol'na konvekcia teplého a studeného vzduchu)
- kvapalina - tuha faza (mieSanie praskovych pigmentov do farieb)

- kvapalina - plyn ( napr. za uc¢elom intenzifikacie prestupu kyslika v bioreaktoroch)

- tuhd faza - plyn (napr. za ucelom intenzifikacie suSenia tuhych latok vo fluidnych
susiarnach)

Vypoctu a ndvrhu mieSadiel a stadiu procesu miesania sa venuje velka pozornost. Postupy
navrhu mieSadiel si pomerne dobre zvladnuté.

Napriek tomu sa vSak vel'mi ¢asto nie je mozné vyhnut experimentom V laboratdridch na
malych mieSadlach ato hlavne pri latkach ktorych fyzikdlno — mechanické vlastnosti su
zna¢ne odlisné, alebo dokonca prebieha medzi nimi chemickd reakcia, ¢im sa ich charakter
pocas mie$ania meni.

V takom pripade sa na malych zariadeniach sa v laboratérnych podmienkach spravia
experimenty a na zéklade dosiahnutych vysledkov sa navrhnd prevadzkové mieSadla, ktoreé
su rozmerovo omnoho vacsie ako laboratorne.

Pri tomto postupe sa vyuZiva tedria podobnosti, ktora umoziiuje na zaklade uréitych
simplexov navrhnat’ miesadlo a nadoby niekol’ko ndsobne vécsie ako su laboratorne, pricom
v8ak s zachované hlavné parametre procesu, ako su:

- charakter pradenia v nddobe

- kvalita homogenizécie v celom objeme materialu

- intenzita pretupu latky

- intenzita prestupu tepla a pod.
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Tedria modelovania (podobnosti) vychadza z uréitych simplexov, ktoré su délezité pre
zachovanie charakteru procesu mieSania v malom (obycajne laboratdrnom zariadeni)
a v navrhovanom (prevadzkovom) zariadeni.

Tieto simplexy mdézu byt napr.:

- @)
r,=2 3)
a
r,-2 @
a‘2
=2 (5)
a3
d
Iy = F (6)

Uvedené simplexy st geometrické prestavuju len jednoduchy priklad. Tvar simplexov
a parametre v nich obsiahnuté zavisia od toho, aké parametre mieSadla su pre modelovanie
procesu mieSania délezité.

a) b)

Obr. 1 Laboratdrne a prevadzkové mieSadlo a priklad moznych hlavnych parametrov

mieSadla pre tvorbu simplexov pre modelovanie. a) laboratorne mieSadlo, b) prevadzkové
mieSadlo.
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Hodnoty vsetkych simplexov musia pre laboratorne (model) aaj prevadzkové (dielo)
zariadenie byt rovnaké. Potom sa zo simplexov ziskanych na zaklade rozmerov laboratorneho
zariadenia vypocitaji rozmery prevadzkového zariadenia.

Napriklad simplex (2) sa vypocita:

D
=M= 7)
d M d D
Potom sa zvoli napr. priemer nddoby Dp a priemer mieSadla dp sa vypocita zo simplexu.
Takto sa postupuje pri vypocte vsetkych dolezitych rozmerov.

D
I,=—
'

Ked st uz zndme rozmery mieSadla, je potrebné navrhut' prikon potrebny na jeho pohon.
Tento obyc¢ajne nie je imerny zvaéseniu nadoby a to hlavne pri nenewtonskych kvapalinéch.
Preto je potrebné dodrzat' nasledovny postup. Teoreticky vypocéet prikonu miesadla by
vyzadoval znalost’ rychlostného pol'a v mieSanej kvapaline. Takto ziskané rieSenie by bolo
vel'mi ndro¢né na Cas, ako aj na rieSenie, Co by vyzadovalo vypoctovl techniku. Preto sa na
vypocet prikonu vyuziva hydrodynamické modelovanie.

V nasledujiicej Casti textu je uvedeny postup navrhu mieSadla pre mieSanie newtonskych
tekutin.

Pre nédvrh prikonu mieSadiel su dbleZité dve bezrozmerné kritéria.
Charakter pradenia tekutiny v nadobe definuje Reynoldsovo ¢islo

nd’p
n

Re =

(8)

Prikonové ¢islo pre mieSanie definuje vel'kost' prikonu potrebného na pohon miesadla aby sa
vV lom zebezpecil rezim pridenia dany Reynoldsovym ¢islom.

Po = # ©)
kde n je frekvencia otaania miesadla (s,
d - priemer miesadla (m),
p - hustota (Specificka hmotnost’) mieSanej kvapaliny (kg.m®),
1 - dynamicka viskozita miesanej kvapaliny (Pa.s=kg.m™.s™)
P - prikon potrebny na miesanie (na otacanie miesadla) (W)

Vo vieobecnosti teda pre mieSanie newtonovych kvapalin plati zavislost’ medzi kritériami
Po = f(Re) (10)
Ako uz bolo spomenuté, obycajne sa uvazuje aj so simplexami potom pri sledovani vplyvu

zmeny niektorého z geometrickych parametrov treba rovnicu (10) rozsirit' o prislusné
geometrické simplexy a rovnica prejde do tvaru:



PROCESNE STROJNICTVO - kapitola 5. HYWRALLICKE POCHOYY

Po= f(Re,I[},I},...,T,) (11)
kde T, je vSeobecny geometricky simplex, napr. D/d a podobne.

Pri navrhu mieSacich zariadeni sa spravidla volia mieSadla s geometrickymi parametrami
odporuc¢anymi normou. Tieto parametre boli navrhnuté na zaklade praktickych skusenosti.

Z parametrov, ktoré charakterizuji geometriu sustavy nddoba-mieSadlo sU najddlezitejSie
pomer priemeru nadoby k priemeru mieSadla D/d a relativna vySka mieSadla nad dnom

nadoby a, /d .
Konkrétny tvar zavislosti (11) sa nazyva prikonovéa charakteristika.

Pre pomalybeZzné mieSadla je nakreslena na (obr. 2) a pre rychlobezné Cerpadla je znazornena
na (obr.3) .
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Obr. 2 Prikonové charakateristiky niektorych typov pomalybeznych mieSadiel. 1. kotvové
mieSadlo (STN 69 1014b), 2. skrutkové mieSadlo s usmerniovacim valcom (STN 69 1028), 3.
skrutkové mieSadlo umiestnené excentricky, 4. pasové mieSadlo (STN 69 1029), 5. listové
mieSadlo (STN 69 1016), 6. Stvornasobné lopatkové mieSadlo umiestnené excentricky.
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Obr. 3 Prikonove charakteristiky rychlobeznych mieSadiel pri mieSani v nadobe. 1. turbinové
miesadlo (STN 69 1021), 2. turbinové miesadlo bez deliaceho kotuca, 3. Sestlopatkové
mieSadlo (STN 69 1020), 4. trojlopatkové miesadlo (STN 69 1025a), 5. vrtulové miesadlo
(STN 69 1019a), 6a., 6b. zubové mieSadla (STN 69 1038a)

Oblast’ plazivého pridenia pri mieSani je obmedzena ur¢itou medznou hodnotou ¢isla Re,
ktorého vel’kost’ je pre vacsinu mieSadiel Re =10.

Pri vys$8ich hodnotach Re sa uz za¢nti uplatiovat’ zotrvacné sily a prikonova charakteristika sa
zakrivuje. Ak st v nadobe umiestnené narazky, potom pri hodnotach Re>10" je v nadobe uZ
Uplne vyvinuté turbulentné pradenie a prikonové ¢islo nadobuda konStantnii hodnotu.
Hodnota tejto konstanty zavisi od typu pouzitého mieSadla.

Je vSak potrebné upozornit, ze pri velmi vysokej intenzite mieSania moze aj pri pouziti
narazok dojst’ k strhavaniu vzduchu do kvapaliny lok&lnymi turbulentnymi virmi na hladine.

Postup pri navrhu mieSadla je nasledujuci:

1. Na zéaklade skisenosti alebo vysledkov laboratornych pokusov sa vyberie typ mieSadla. Ak
je potrebné, spravia sa laboratorne pokusy na malom mieSadle takého typu, aké ma byt
pouZité v prevadzke.

2. Vypocita sa Re podla (8) pre toto mieSadlo a vypocitaju sa potrebné simplexy I . Tieto
parametre zostavaju konstantné aj pre prevadzkové mieSadlo.

3. Simplexy ziskané z malého mieSadla sa pouZiju pre vypocet rozmerov prevadzkového
mieSadla.
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4. Do grafu (obr. 2), resp. (obr. 3) sa nanesie hodnota Re a vyhl'ada sa Ciara, ktora odpoveda
prisluSnému typu mieSadla. Z priese¢nika tejto Ciary a priamky odpovedajlcej Re sa od¢ita na
osi y prikonové ¢islo Po. Z neho sa potom vypocita prikon na pohon miesadla s rozmermi
a parametrami odpovedajucimi prevadzkovému mieSadlu.

5. Okrem vypoctu rozmerov a prikonu na pohon mieSadiel sa rieSi eSte viacero dal'sich
poziadaviek, ktoré¢ st narocné na emperické poznatky a skusenosti.

K tym najdolezitejSim teda patri

- doba homogenizéacie

- vol'ba mieSadla

- pri ndvrhu miesania sustavy kvapalina — plyn sa musi zabezpec¢it’ potrebna dipergacia plynu
do kvapaliny, pricom prikon na mieSanie prevzdusnenj kvapaliny bude mensi ako
neprevzdusnenej

- pri ndvrhu mie3ania ststavy kvapalina — kvapalina sa musi zabezpecit’ potrebna dispergacia
dispergovanej kvapaliny do disperznej kvapaliny

- pri ndvrhu sustavy kvapalina - tuhé ¢astice sa musi zabezpedit’ vznos tuhych
dispergovanych castic v kvapaline

To st spomenuté len tie najbeznejie problémy, spojené s navrhom miesadiel. Cim zloZitejsie
latky sa maju zmieSavat, tym je nadvrh mieSadiel problematicke;jsi.

V praxi sa pouziva mnoho r6znych konstrukcii mechanickych mieSadiel a jednotlivé typy sa
rozdel'uji podla roznych hladisk.

Pomaly bezné mieSadla pracuju s niz§imi otackami a vyznacuju sa niz§imi hodnotami pomeru
priemeru naddoby D k priemeru mieSadla d (zvy¢ajne byva D/d < 2).

Kotvové mieSadlo vytvara v nadobe prevazne tangencialne prudenie. PretoZe pracuje s malou
medzerou medzi mieSadlom a nadobou, je vhodné na intenzifikaciu prestupu tepla v nadobach
s vyhrievacim alebo chladiacim plastom.

Skrutkové mieSadlo susmerfiovacim valcom spdsobuje intenzivnu cirkulaciu kvapaliny
Vv celom objeme nadoby. Usmeriiovaci valec sa da vyuZit’ ako teplovymennd plocha.

Skrutkové mieSadlo v excentrickom usporiadani vytvara opét intenzivnu cirkulaciu
premieSavacej vsadzky, v porovnani s usporiadanim s usmerfiovacim valcom je konstrukéne
jednoduch$ie a moze pracovat’ aj pri premenlivej vySke hladiny kvapaliny v nddobe.

Pasové miesadlo sa vyznaCuje pomerne malou medzerou medzi listom mieSadla a stenou
nadoby aje preto vhodné najmd na intenzifikaciu prestupu tepla zo steny nadoby do
kvapaliny.

Listové miesadlo predstavuje klasicky typ konStrukéne jednoduchého miesadla, avsak
V porovnani s ostatnymi typmi sa vyznacuje pomerne nizkou intenzitou zmie$avania, a preto
sa Vv sucasnosti pouziva vel'mi zriedka.

Stvornasobné lopatkové miesadlo so §irokymi lopatkami zaruéuje dobri cirkulaciu miesane;

naplne a je pritom vyrobne menej naro¢né ako miesadlo skrutkové.

-7-
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HYWRALLICKE POCHOLY
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Obr. 4 Hlavné typy pomalybeznych mieSadiel.

Rychlobezné mieSadla pracuju s vyssimi otackami a Vv niektorych pripadoch je hriadel
miedadla priamo spojeny s hriadelom elektromotora. Vyznaduju sa vy$§im pomerom D/d
(zvyCajne byva D/d >3). Rychlobezné miesadla sa umiestiiuju spravidla centricky do
nadoby, v ktorej s upevnené tiez zvislé nardZzky Siroké 0,1D (obr. 7). Narazky zabratnuju
rotacii kvapaliny, a tym i vzniku stredového viru. V niektorych pripadoch je pouzitie nardZzok
z technologického hladiska neziaduce, napriklad pre potravinarske tucely z hygienickych
dévodov. V nadobe sa potom vytvara stredovy vir, ako je zndzornené na (obr. 5a). Pritomnost’
stredoveho viru zniZuje intenzitu mieSania a moze viest’ k prisdvaniu vzduchu do kvapaliny.
Tvorbu stredového viru mozno tieZ obmedzit' umiestnenim mieSadla mimo os nadoby (obr.
5b), popripade Sikmo k osi nadoby.
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Obr. 5 Vplyv umiestnenia mieSadla v nadobe.

Turbinové mieSadlo s deliacim kotic¢om je najznamej$im typom rychlobezného miesadla.
PouZiva sa najma na intenzifikdciu prestupu tepla ana dispergaciu plynu do mieSanej
kvapaliny.

Turbinové mieSadlo bez deliaceho kotuca je vhodné v tych pripadoch, kde treba umiestnit’
turbinové mieSadlo blizko dna nadoby. V takychto pripadoch by pri pouZziti mieSadla
S deliacim kotaCom (STN 69 1021) znacne poklesol jeho cerpaci vykon. Zatial co
predchadzajlice typy mieSadiel vytvaraju v nadobach prevazne radialne prudenie, nasledujuce
tri typy mieSadiel vytvaraju v nddobe prudenie predovsetkym axialneho charakteru.

Sestlopatkové miesadlo vykazuje dobré homogenizaéné schopnosti a je vhodné tam, kde
chceme docielit’ vznos tuhej fazy v kvapaline.

Trojlopatkové mieSadlo ma v porovnani s predchadzajucim typom nizsi prikon, a preto sa
moze prevadzkovat’ pri vyssich otackach..

Vrtulové mieSadlo je klasickym typom miesadla s axidlnym pradenim. PretoZe je vyrobne
naro¢né dodrzat’ presny tvar skrutkovej plochy lopatiek, v poslednom case sa u nas vrtul'ové
mieSadlo nahradza mieSadlom trojlopatkovym.

Zubové mieSadla sa pouZivaju prevazne na dispergaciu tuhej fazy v kvapaline. Vyznacuju sa
vysokymi $mykovymi G¢inkami a pomerne nizkym ¢erpacim vykonom, ktory je zavisly od
vySky zubov.

Kym pomalybezné mieSadld sa pouzivaju takmer vyhradne v nadobe bez nardZok,

v rychlobeZznych mieSadlach uloZenych v nadobe centricky st naraZky na potlacenie tvorby
stredoveho viru nevyhnutné.

-10 -
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Obr.6 Hlavné typy rychlobeznych mieSadiel.
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Podl’a sposobu prudenia, ktoré mieSadlo spdsobuje pri jeho otac¢ani v nddobe s kvapalinou, sa
mieSadla delia na s prudenim tekutiny:

- axialnym

MieSadla s axidlnym charakterom pradenia (obr. 7a) vytvaraju v nddobe prudenie, ktorého
pradnice sU prevaZzne rovnobezné s osou mieSadla. Do tejto skupiny patria napr. mieSadla
vrtul'ové, miesadla so sklonenymi lopatkami, skrutkové a pasové mieSadla.

- radialnym
MieSadla s radialnym charakterom prudenia (obr. 7b) vytvaraju v nddobe pradenie prevazne
radialneho smeru. Patria sem predovsetkym mieSadla turbinové.

- s tangencialnym charakterom prudenia

MieSadla s tangencialnym prudenim (obr. 7c) vytvaraju v nddobe prevazne tangencialne
prudenie v rovinach kolmych na os mieSadla. Do tejto skupiny patria predovietkym
pomalybezné mieSadla lopatkové a kotvové.

vrtulové turbinové tangencialne

Obr. 7 Prevladajuce typy pridenia miesanej tekutej latky podla typu miesadla. a) axiélne, b)
radialne, c) tangencialne

PRIEMYSLENE APLIKACIE

-12 -
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Obr. 8 Prudenie tekutiny v blizkosti lopatiek mieSadla.

Obrazok zndzorfiuje vznik turbulentného prudenia v blizkosti vrtulky rychlobeZzného
mieSadla. MieSana tekutina méa nizku viskozitu a preto sa vyrazne prejavuje uc¢inok miesadla
na vznik turbulentného pradenia. Pri takomto mieSani prevladaja zotrvaéné sily tekutiny.

Obr.9 Miesanie viskoznych latok v potravinarskom priemysle.

MieSanie viskoznych latok, napr. v potravinarstve, vytvara tvz. plazivé pradenie,
charakteristické tym, ze viskozne sily st zanedbatelné voci zotrvaénym, takze v mieSanej
kvapaline nevzniké turbulentné pradenie.

-13-
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Obr.10 MieSaci a areacny systém firmy Mixing Systems, Inc. @) V ¢innosti na cisticke
odpadovych vdd, b) hlava s tryskami a potrubiami pre privod kvapaliny a vzduchu, c) tryska.

Tato technoldgia vyuziva kombinaciu pradov dvoch tekutin v spolo¢nej miesacej komore.
Jeden prad je kvapalina a druhy je zvy¢ajne plyn (tryskova aeracia), ale moze to byt tiez
kvapalina (tryskové mieSanie).

Hlavné komponenty tryskovej aeracie alebo mieSania su:
- dvojita sustrednd tryska

- potrubia pre dve tekutiny

- Cerpadla na vytvorenie jemnych bublin

- nadrZ na tekutinu
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Obr.11 Vizulizicia pradenia tekutiny pri miesani.

Obr. 11. znazornuje vyuzitie techniky Laser Induced Fluorescence (LIF) firmou Coanda
Research and Development Corporation pre vizualizdciu pradenia tekutiny pri mieSani
v nadobe chemického reaktora. Obrazok znazoriiuje pradenie pre dve, Sest’ a desat’ otacok
mieSadla. Vo vrchnej ¢asti st tri obrazky pre Re = 1500 a dole tri obrazky pre Re = 200.
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Obr.12 Rozne polohy rychlobezného mieSadla Ultra — Turrax v nadobe.

Na (obr.12) je zndzorneny vplyv umiestnenia rychlobezného mieSadla na prudenie tekutiny
v nddobe. Miesadlo zabezpecuje okrem intenzivneho axialneho pridenia aj radialne pradenie.
Obr.13 znazorfiuje rozne konsStukcie mieSadla ajeho uloZenie na hriadeli s pohonom
elektromotorom.

Obr.13 Rdzne tvary rychlobezného mieSadld Ultra — Turrax.
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Tieto mieSadla sa pouZivaju pre mieSanie latok ako st smotana, vosky, polyméry, farby a pod.
Su teda vhodné pre viskozne latky, ktoré potrebujd Smykové namahanie.
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Obr. 14 PomalybeZné mieSadlo s vyhrievanou nadobou.

Na obr. 14 je nadoba spomalybeZznym mieSadlom. N&doba ma na vonkajSej strane
duplikator, ktorym je vyhrievany vnatorny jej priestor. Tym sa zniZi viskozita mieSanej latky,
¢o je dolezité aby bolo napr. mozné latku vobec miesat. Aby sa zintenzivnilo mieSanie
a zabranilo otacaniu tekutiny v nadobe, v nadobe s dve mieSadla. Jedno sa pohybuje
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v blizkosti steny. Proti nemu sa ota¢a druhé mieSadlo, ktoré
zabezpecuje prevazne axialne prudenie tekutiny.
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obecny i — ty dizkovy rozmer miesadla

medzera medzi mieSadlom a nadobou

koncentracia v ur¢itom mieste kontinualneho
miesaca alebo koncentracia v uréitom case t

v diskontinudlnom miesaci

konecné koncentracia pridavanej latky na vystupe do
kontinualneho miesaca, resp. koncentracia na konci
miesania pri diskontinudlnom miesaci, priCom jej
hodnota sa d& urcit’ len vypocétom na zaklade
materialovej bilancie

pociato¢na koncentracia pridavanej latky na vstupe
do kontinudlneho mieSaca, resp. koncentracia na
za¢iatku mieSania v ¢ase t =0 pri diskontinudlnom
miesaci

stupent homogenity

priemer mieSadla

priemer kotii¢a mieSadla

hrabka listu mieSadla

vySka mieSadla

Sirka listu mieSadla

otacky mieSadla

polomer dna nadoby

stupanie zavitu mieSadla

priemer nadoby

vyska kotvového mieSadla nad dnom nédoby
prikon potrebny na mieSanie

polomery krivosti lopatky

uhol sklonu lopatky mieSadla

uhol medzi dvomi lopatkami

dynamicka viskozita

hustota

I - ty simplex
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PRIKLADY

1. Vypocet prikonu miesadla
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OTAZKY NA SKUSKU
1. MieSanie, rozdelenie mieSadiel, postup navrhu mieSadla pre mieSanie newtonskych tekutin.
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	Táto technológia využíva kombináciu prúdov dvoch tekutín v spoločnej miešacej komore. Jeden prúd je kvapalina a druhý je zvyčajne plyn (trysková aerácia), ale môže to byť tiež kvapalina (tryskové miešanie).

