STRESZCZENIE

Jedng z najprostszych form intensyfikacji procesu wymiany masy ciala stalego
w cieklym rozpuszczalniku jest jego rozpuszczanie w mieszalnikach wyposazonych
w obracajace si¢ mieszadla mechaniczne. Proces rozpuszczania ciata statego realizowany
w tego typu aparatach stosowany jest w wielu galeziach przemystu przetworczego, na przyktad
w przemysle chemicznym, spozywczym, farmaceutycznym czy biotechnologicznym.

Kinetyka procesu rozpuszczania ciala stalego w cieczy zwigzana jest $cisle z warunkami
hydrodynamicznymi panujacymi wewnatrz mieszalnika. Istotny wplyw na hydrodynamike
plynu w mieszalniku, w ktérym realizowany jest proces, ma ksztalt zastosowanego mieszadta
oraz konstrukcja zbiornika. Z tego wzgledu poszukiwanie nowych rozwigzah konstrukcyjnych
mieszalnikow mechanicznych a nawet innych metod intensyfikacji procesu rozpuszczania
stanowigcych alternatywe dla zbiornikow z mieszadtami jest zagadnieniem czesto poruszanym
przez wielu badaczy oraz inzynieréw. Przykladem innych sposobéw intensyfikacji procesu
rozpuszczania ciala stalego w cieczy moze byé zastosowanie pulsacji cieczy, wyladowan
elektrycznych, mieszadla wykonujacego ruch posuwisto-zwrotny oraz oddziatywania pol
magnetycznych.

W niniejszej rozprawie doktorskiej przedstawiono wyniki badan dotyczacych wptywu
wirujacego pola magnetycznego na rozpuszczanie ciala stalego. Wirujace pola magnetyczne
generowane bylo przez stojan tréjfazowego klatkowego silnika elektrycznego. Pomiary
realizowano dla zakresu czgstotliwos$ci wirowania pola magnetycznego zmieniajgcego si¢ od
2 Hz do 120 Hz. Maksymalna warto$¢ indukcji magnetycznej uzyskana dla nastawy 120 Hz
wynosita 20,7 mT. Badania realizowane byly w trzech aparaturach badawczych: w mieszalniku
wspomaganym wirujacym polem magnetycznym; w zbiorniku wyposazonym w mieszadlo
mechaniczne oraz w mieszalniku hybrydowym, w ktdrym proces rozpuszczania
intensyfikowano jednoczesng pracg wirujacego pola magnetycznego oraz turbing Rushtona.
Zdecydowano, ze badania przeprowadzone dla mieszalnika mechanicznego potraktowane beda
jako wyniki do ktoérych odniesiono rezultaty uzyskane w przypadku intensyfikacji procesu
rozpuszczania w wyniku oddzialywania wirujacego pola magnetycznego i mieszalnika
hybrydowego.

Zaplanowane i przeprowadzone dla trzech wskazanych powyzej mieszalnikéw badania
eksperymentalne oraz analiza uzyskanych rezultatow, doprowadzily do sformulowania
nast¢pujacych wnioskow:

1. Indukcja magnetyczna wirujacego pola magnetycznego zmienia si¢, a dokladnie
wzrasta wraz ze wzrostem czestotliwosci jego wirowania;

2. Energochlonno$¢ mieszalnika wyposazonego w wirujace pole magnetyczne jest
znacznie wieksza niz dla zbiornika z mieszadtem mechanicznym, co mozna traktowaé
jako wade mieszalnikow magnetycznych. Zaleta mieszalnikéw magnetycznych jest
jednak fakt, ze efektywnos¢ procesu wymiany masy w mieszalniku magnetycznym
pracujagcym w zakresie malych wartosci liczb Reynoldsa jest na zblizonym poziomie do
efektywnosci tego procesu realizowanego w mieszalniku mechanicznym w rezimie
turbulentnym:;



. Najkrotsze czasy mieszania uzyskiwane sg dla mieszalnika hybrydowego z dodatkiem
czastek podatnych magnetycznie;

Badania przeprowadzone w testowanych mieszalnikach wykazaty, ze istnieje wpltyw
wirujacego pola magnetycznego na proces wymiany masy;

. Najwieksze wartosci modutu Sh/Sc!”® §wiadczace o najintensywniej realizowanym
procesie rozpuszczania ciala stalego uzyskano dla mieszalnika hybrydowego
z dodatkiem magnetytu o $redniej $rednicy 0,18 mm oraz o przeciwnym kierunku
wirowania pola magnetycznego w stosunku do obrotéw mieszadta mechanicznego;

. Na podstawie wykonanych eksperymentéw dotyczacych mieszalnika wspomaganego
wiryjgcym polem magnetycznym stwierdzono, ze najkorzystniejsze wyniki
analizowanych parametréw dotyczacych czasu mieszania, wymiany masy, gestosci
energii i dyssypacji energii uzyskiwane byly w przypadku dodania do objetosci
mieszanej cieczy czgstek podatnych magnetycznie.

Analizujgc caloksztalt pracy stwierdzi¢ mozna, ze zamierzone cele badawcze, wéréd

ktérych wymieni¢ mozna budowg stanowisk do§wiadczalnych, analize zagadnien zwigzanych
z hydrodynamika ptynu poddawanego oddzialywaniom wirujacego pola magnetycznego,
analiz¢ wplywu wirujacego pola magnetycznego na proces transportu masy, a takze analize
poréwnawczg procesu transportu masy realizowanego z zastosowaniem wirujgcego pola
magnetycznego 1 mieszadla mechanicznego, zostaly osiggnigte. Przytoczone powyzej wnioski
gléwne nie odzwierciedlajg jednak catosci przeprowadzonych prac, zwigzanych z testowanymi
stanowiskami badawczymi. Nie przedstawiono tu wielu innych, ale réwnie waznych wnioskéw,
dotyczacych wplywu wirujacego pola magnetycznego na proces rozpuszczania ciata statego
oraz na pozostate procesy analizowane w eksperymentach objetych niniejszg pracg doktorska.
Whnioski te ujeto w poszczegdlnych rozdziatach rozprawy doktorskiej.
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