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1. SISSEJUHATUS

Toostuses kasutatakse segamist suspensioonide ja emulsioonide
saamiseks, soojusvahetuse ning massivahetuse intensiivistamiseks (nt tahkete

ainete lahustamisel jm).

Segamise meetodid ja aparatuuri valik soltuvad segamise eesmirgist ja

segatavate materjalide agregaatolekust.

Uks segamise meetoditest on mehaaniline segamine. Mehaanilisel

segamisel kasutatakse erinevate konstruktsioonidega segisteid.

Segqisti voimsus

Segistite projekteerimisel on oluline teada segisti tooks vajalikku
voimsust. Kuna antud siisteemi jaoks pole voimalik teoreetiliselt leida vajalikku
voimsust, siis médratakse vajalik voimsus empiiriliste seoste abil. Tarbitav
voimsus soltub vedeliku tihedusest ja viskoossusest, segisti pdorete arvust ja
segisti diameetrist, hiidrodiinaamilisest reziimist ning segamisseadme ja segisti

titbist.

Tihti kasutatakse nn erivdimsuse mdoistet. Erivoimsus on rakendatav

voimsus 1 m® voi iihe kg segatava materjali kohta, W/m?® voi W/kg.

Hiidrodiinaamilist reziimi (s.0 turbulentsi olemasolu voi puudumist)

hinnatakse Re arvuga

2
Re - DshP (1)
y7;

kus Ds on segisti diameeter, n on segaja poorete arv, 1/s, p on segatava vedeliku
tihedus, kg/m3, 1 on vedeliku viskoossus, Pa s.

Kui Re < 10, on segamisanumates laminaarne litkumine, kui Re > 50, siis

turbulentne litkumine.



Vajalik voimsus N leitakse voimsusteguri Kn kaudu

N , 2)

K, =——
" pnDg

Voimsustegur soltub Re arvust ja segisti geomeetriast ning esitatakse
sageli graafiliselt
Ky =f(Rerl). (3)

kus 7" on simpleks, mis vitab arvesse seadme geomeetrilisi suurusi,

[::Da/Ds, Ii1= b/Ds,FH = HS/Ds,

kus Da on anuma diameeter, b on laba laius, Hs on vedelikukihi korgus.

Segisti efektiivsus
Segistite t60d iseloomustatakse segamise efektiivsusega.

Segamise efektiivsust voib viljendada erinevalt, nt piisiva suspensiooni

voi emulsiooni tekkimiseks vajaliku aja kaudu, lahustumise kiirusega jne.

Uldiselt segisti erivdimsuse suurendamisel segamise efektiivsus suureneb.
Kuid teatud tarbitava voimsuse korral saavutatakse praktiliselt maksimaalne
efektiivsus st voimsuse edasine suurendamine segamise efektiivsust ei tosta
(Joonis 1). Seega on otstarbekas tootada segistiga kasutades optimaalset

vOimsust.

Efektiivsus 1/, 1ls

(NV)2  (NV) 1 (NV)ope (NIV) o (N/V), W/m 3

Joonis 1. Segamise efektiivsuse soltuvus tarbitavast erivoimsusest
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3. KATSESEADME KIRJELDUS

Katseseadme skeem on esitatud Joonisel 2. Katseseade koosneb silindrilisest
timardatud pohjaga segamisanumast, millel on neli peegeldit, ja vahetatavast
segistist. Segisti on kinnitatud rippuvale vollile. V4lli paneb podrlema mootor;
voll on mootoriga iihendatud iilekandemehhanismi abil. Seadme juurde

kuuluvad sisse- ja viljavooluliinid ning modteriistad.

Anuma pohi on iimardatud, et véltida teravaid nurki ja piirkondi, millesse
vedeliku vood ei tungi. Segisti (impeller) tekitab mingi kindla voolamise
struktuuri siisteemis, pannes vedeliku anumas tsirkuleerima. Peegeldid on

anumas vedeliku lehtri tekkimise viltimiseks.
Katseseadme olulised geomeetrilised modtmed on jargmised:
- anuma diameeter D =210 mm,
- peegeldite laius 0,1 D,
- peegeldite arv 4,
- turbiinsegisti diameeter Ds=...,

turbiini labade arv ....

Vedelikukihi korgus H peab olema vordne anuma diameetriga H = D.
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Joonis 2. Katseseadme skeem

1 — segamisanum, 2 — segisti, 3 — voll, 4 — peegeldi, 5 — mootoriblokk koos
regulaatori ja modteriistadega, 6 — modteriist voimsuse, energia jt elektriliste
suuruste mootmiseks, 7, 8 — andur ja modteriist vastavalt t66 eesmirgile, 9 —

ventiil, 10 — rotameeter.

4. TOO KAIK

4.1. Tutvumine segisti tooga vedelike segamisel

Segamisanum tdidetakse veega ning segisti (nt turbiinsegisti) lastakse vette.

Segisti kdivitatakse ning jalgitakse ja kirjeldatakse vee litkumist anumas.

4.2. Voimsusteguri ja Re arvu vahelise séltuvuse K = ARe™ leidmine

st sdltuvuse K, = ARe™ kordaja A ja astendaja m médramine

Voimsusteguri Ky (valem (2)) ja Reynoldsi arvu Re (valem (1))
arvutamiseks vajalikud suurused mdiératakse katseliselt. Selleks moddetakse
segamiseks tarbitav vOimsus erinevate segisti poorete arvu juures ning segaja

geomeetrilised modtmed. Segatava vedeliku tihedus ja viskoossus leitakse

késiraamatutest.



Vedeliku segamiseks tarbitav voimsus leitakse kui segisti poolt tarbitava
koguvdoimsuse ja tiihikdiguvoimsuse vahe. Viimane tarbitakse lagrite
hodrdumisest tingitud takistuse liletamiseks ning méadratakse segisti tootamisel

ilma vedelikuta.

Koguvoimsuse mdidramine

Segamisanum tdidetakse veega ning segisti (nt turbiinsegisti) lastakse vette.
Segisti kiivitatakse ning reguleeritakse vilja etteantud poorete arv. Pirast
siisteemi  stabiliseerumist moddetakse elektrilise modteriistaga vOimsus.
Mootmist korratakse erinevate podrete arvu juures (piirkonna annab ette
oppejoud).

Tiihikiiguvoimsuse mddramine:

Segisti tOstetakse veest vilja. Segisti kdivitatakse ning reguleeritakse vélja
sama poOorete arv, mille juures moddeti koguvOimsust. Pérast siisteemi

stabiliseerumist moddetakse elektrilise mooteriistaga voimsus.
Mootmis- ja arvutustulemused esitatakse Tabelis 1.

Tabel 1. Segamiseks tarbitava voimsuse miidramine

Poorete | Kogu- Tiihi- Segamise | Vee Vee Vee
arv, voimsus, | kiigu- voimsus, | tempera- | tihedus, | viskoos- K R
_ ~e N €
1/min W voimsus, | \,, tuur, kg/m3 Sus,
W °C Pas

Soltuvuse K, =ARe™ jaoks kordaja A ja astendaja madratakse graafiliselt
(néiteks Exceli abil).




4.3. Segisti optimaalse tarbitava véimsuse leidmine soola lahustamisel

Soola lahustamisel voib segamise efektiivsust viljendada lahustumise
kiirusega. Lahustamise Kiirus — ajatihikus iihikulises mahus lahustatud aine hulk

— leitakse jargmise valemiga

G
W=y (4)
v
kus G on lahustatud aine hulk, kg, z- lahustamise aeg, V - lahuse maht, md.
Optimaalne segamise efektiivsus méératakse lahustamise efektiivsuse (s.o

lahustamise kiiruse) ja voimsuse vahelise soltuvuse W=Ff(N) jargi (Joonis 1).

Selleks tuleb katseliselt médrata lahustamise kiirus erinevate voimsuste (segaja

poorete arvu) korral.

Lahustamise kiiruse katseline mddramine

Segamisanum tdidetakse veega ning segisti lastakse vette. Segisti
kaivitatakse ning reguleeritakse vélja etteantud poorete arv. Pdrast slisteemi
stabiliseerumist registreeritakse voimsus, lisatakse vette naatriumkloriidi (NaCl)
kaalutis (15 g) ning samal hetkel kéivitatakse stopper. Registreeritakse lahuse
elektrilise juhtivuse muutumist ajas. Kui kogu sool on lahustunud (juhtivus
enam ei muutu), 10petatakse katse, lahus viiakse anumast sifooni abil vilja.
Mootmist korratakse erinevate podrete arvu juures (piirkonna annab ette

oppejoud).

NB! Soola kui elektroliitidi lahustumist hinnatakse juhtivuse abil — soola
lahustumisel soola kontsentratsioon lahuses suureneb ning lahuse elektriline
juhtivus suureneb. Seega tuleb soola lahustumise miidramiseks modta lahuse

elektrilise juhtivuse muutumist ajas.



Katsest saadud andmed ning arvutuste tulemused esitatakse Tabelis 2.

Tabel 2. Segisti optimaalse voimsuse miairamine

Nr | Poorete | Voimsus, | Aeg, | Juhtivus, Lahustatud aine | Lahustamise
arv, W min | ms hulk, kg aeg, s
1/s

1.

2.

jne

Katsetulemused esitatakse ka joonisel (Joonis 2), millelt saadakse
lahustumise ajad t erinevatel voimsustel. Seejarel saadakse graafiline segamise

efektiivsuse sdltuvus erivoimsusest 1/t = f(N/V) (vt Joonis 1), millelt leitakse

optimaalne erivoimsus (N/V)opt.



No N, No>N; >N,

Juhtivus, mS
=z
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Joonis 2. Lahuse juhtivuse s6ltuvus lahustumise ajast

5. TULEMUSTE ESITAMINE

To6 protokollis peavad olema jargmised osad:
- t00 llesanne,

- katseseadme skeem,

- katseandmed ja arvutused:

Tabel 1 ja 2, koos selgituste ja arvutusniidetega,

Soltuvused K, = ARe™ jaW = f(N) esitada ka graafiliselt.

Vorrelda katsest saadud soltuvust K =ARe™ kirjanduses esitatud
sOltuvusega [1, 2].
- kokkuvote:

ndidata t60 pohilised tulemused ja teha jareldused katse tulemustest.
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Tabel 1. Segamiseks tarbitava voimsuse miidramine
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Tabel 2. Segisti optimaalse voimsuse maaramine

11

Nr | Poorete | Voimsus, | Aeg, | Juhtivus, Lahustatud aine | Lahustamise
arv, W min | ms hulk, kg aeg, s
1/s

1.
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