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Mieszanie mechaniczne jest jedng z najczesciej stosowanych operacji jednostkowych
w przemysle chemicznym. Zazwyczaj prowadzi si¢ je w zbiorniku zaopatrzonym w mieszadio oraz
przegrody pfaskie. Jednakze stosowanie takiego typu mieszania nie zawsze jest wskazane, szczegdlnie
ze wzgledu na matg objetos¢ mieszanych mediow, wrazliwos¢ mieszanych medidw na naprezenia
mechaniczne oraz wystepujgce zagrozenia pozarowe czy wybuchowe w trakcie prowadzenia procesu.
W takich przypadkach przemystowych zastosowanie znajdujg mieszalniki statyczne, pneumatyczne oraz
ultradzwiekowe. Nowym rozwigzaniem konstrukcyjnym mozliwym do stosowania w takich obszarach jest
mieszalnik hydrauliczny.

Celem pracy doktorskiej jest analiza mieszania hydrauliczno-oscylacyjnego w mieszalniku,
w ktorym sitg napedowag jest naprzemienna zmiana réznicy cisnien miedzy wewnetrzng i zewnetrzng
komorg mieszalnika hydraulicznego.

Badania polegaty na opracowaniu i dostosowaniu metody pomiaru stopnia wymieszania
w mieszalniku jak réwniez zmian wysokos$ci stupa cieczy w funkcji cisnienia. W tym celu wykorzystano
autorski algorytm pomiarowy, oparty o jezyk programowania Matlab, polegajgcy na analizie zmian barw
RGB i HSL w trakcie mieszania. Opracowana metoda pozwala na analize procesu mieszania w trybie
off-line i stwarza réwniez mozliwos¢ pracy w trybie on-line po odpowiednim dostosowaniu, a jej
zastosowanie pozwala na znaczne skrocenie czasu analizy obrazu. Metoda pozwala na okreslenie zmian
czasu mieszania w funkcji amplitudy oscylacji i liczby Reynoldsa. Przeanalizowano wptyw parametréw
procesowych i amplitudy zmian poziomu cieczy na czas mieszania ptynéw, hydrodynamike mieszania
oraz jednostkowg moc mieszania wymagang do przeprowadzenia procesu. Mieszanie w komorze
zewnetrznej wywiera najwiekszy wptyw na czas mieszania w mieszalniku hydraulicznym. Podczas
mieszania zaobserwowano wystepowanie struktur charakterystycznych dla mieszania laminarnego,
szczegoblnie w komorze zewnetrznej. Amplituda zmian poziomu cieczy jest uzalezniona od ci$nienia
poduszki gazowej oraz stosunku wysokosci poziomu cieczy do $rednicy komory zewnetrznej, wraz ze
wzrostem cisnienia rosnie amplituda zmiany poziomu cieczy. Wyniki badan wskazujg, ze im mniejsza
réznica cisnien w komorze wewnetrznej i zewnetrznej, tym szybsze wymieszanie, dlatego zaleca sie,
zeby cisnienia p1 i p2 byly takie same, a wzrost cisnienia p1 i p2 powoduje skrocenie czasu mieszania.

W pracy wyznaczono wspétczynnik wnikania masy dla mieszalnika hydraulicznego metodag
analizy obrazu w celu poréwnania uzyskanych wartosci do wynikéw dla standardowego mieszalnika
mechanicznego. Przeprowadzono réwniez test pracy mieszalnika hydraulicznego ze zmodyfikowanym,
profilowanym dnem wykonanym za pomocag technologii wydruku 3D. Uzyskane wartosci kia dla
mieszalnika hydraulicznego s mniejsze niz dla mieszalnikow strumieniowych typu airlift oraz
mieszalnikbw mechanicznych z nieustalonym ruchem mieszadta. Mieszalniki typu airlift oraz
mechaniczne wymagajg wiekszej mocy jednostkowej, natomiast czas mieszania jest krotszy niz
w mieszalniku hydraulicznym.
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