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ВПЛИВ КІЛЬКОСТІ ОБЕРТІВ МІШАЛКИ І КІЛЬКОСТІ 
ВІДБИВНИХ ПЕРЕГОРОДОК НА КОЕФІЦІЄНТИ МАСОПЕРЕДАЧІ 

ПРИ РОЗЧИНЕННІ ТВЕРДОЇ РЕЧОВИНИ 
 

Наведено результати експериментальних досліджень фізичного розчинення дигідрофосфату 

кальцію у воді в залежності від кількості обертів мішалки та вертикальних перегородок, встановлених 

у посудині. Отримано методом факторного експерименту рівняння регресії для кількості відбивних 

перегородок в посудині, розраховано коефіціенти масопепредачі.  
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AGENCY OF QUANTITY OF TURNS OF THE RABBLE AND 
QUANTITY OF VERTICAL BAFFLES PARTITIONS ON MASS-

TRANSFER COEFFICIENTS AT DISSOLUTION OF FIRM 
SUBSTANCE 

 

The results of experimental studies of physical dissolution dyhidrofosfatu calcium in water, depending 

on the number of speed mixer and baffles, installed in the vessel. If the method of factorial design, regression 

equation for the number of baffles in the vessel walls, is masopepredachi rate. 
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Умовні позначення 
F0  – початкова площа поверхні гранул, м

2
; 

W0 – початкова маса гранул, г; 

W  – маса гранул в момент часу τ, г; 

∆Cсер – градієнт концентрацій між насиченим шаром і основною масою рідини, г/м
3
; 

у – кодоване позначення коефіцієнта масопередачі; 

х1 – кодоване позначення кількості перегородок; 

х2 – кодоване позначення кількості обертів мішалки. 

 

Вступ. Фізичне розчинення твердих тіл – один з найпоширеніших масообмінних 

процесів хімічної технології. Найчастіше розчинення здійснюється при механічному 

перемішуванні. Для багатьох процесів ефективне перемішування є однією з важливих 

стадій виробництва і визначає успіх технологічного процесу в цілому. 

Вважається [1], що зі збільшенням кількості обертів мішалки ефективність 

процесу зростає, але до певної межі; при цьому зростають і витрати енергії. 

Збільшення кількості обертів мішалки призводить до утворення воронки, яка 

спричиняє низку незручностей при проведенні технологічних процесів: неоднакові 

рівні вільної поверхні у різних її точках, можливість оголення дна посудини і 

перепліскування рідини через її бокові стінки, зменшення інтенсивності перемішування 

і т. ін. Тому при перемішуванні нерідко використовують відбивні перегородки [1]. Як 

показали дослідження, встановлення перегородок не тільки запобігає утворенню 

воронки, а й призводить до зростання ефективності процесу [2].  

Слід також встановити, як впливають конструктивні особливості апарату  і режим 

роботи мішалки на коефіцієнт масопередачі при розчиненні твердої речовини. 
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Постановка задачі. У зв’язку з відсутністю в літературі даних з впливу умов 

перемішування на коефіцієнт масовіддачі, проводились дослідження кількості обертів 

мішалки і кількості перегородок, що встановлюються у ємності для перемішування, на 

коефіцієнт масопередачі процесу розчинення. 

Викладення основного матеріалу. Експерименти проводились на установці, 

конструкція якої дозволяла змінювати кількість перегородок [2]. Для дослідження 

використовували пропелерну мішалку.  

Як модельна речовина був обраний дигідрофосфат кальцію у вигляді гранул 

сферичної форми діаметром 1 мм. У ємність наливали воду, додавали дигідрофосфат 

кальцію у розрахунку 1,2 г речовини на 100 мл води і проводили перемішування. Через 

визначені проміжки часу брали пробу гранул, поміщали її на предметне скло мікроскопу 

і фотографували. Проекція фотографії на моніторі комп’ютера дає розміри частинок 3-4 

см, що дає можливість проводити виміри лінійкою. Для отримання середнього значення 

діаметра гранул проводили 10-16 вимірів.  

Була досліджена кінетика розчинення гранул дигідрофосфату кальцію у воді в 

залежності від кількості обертів мішалки і кількості відбивних перегородок. На рис.1 і 2, 

як приклад, наведені криві розчинності речовини в ємності без перегородок і з двома 

відбивними перегородками. Серії експериментів при іншій кількості перегородок дають 

аналогічну картину.  

Криві розчинення дигідрофосфату кальцію (рис. 1, 2) характеризуються двома 

ділянками: на першій ділянці спостерігається різке зменшення розмірів гранул твердої 

речовини, потім це зменшення сповільнюється, і залежність d=f(τ) стає практично 

прямолінійною. При встановленні відбивних перегородок в ємності для розчинення 

перша (крута) ділянка кривої наближається ближче до ординати, що характеризує 

зростання швидкості розчинення на даній ділянці, а полога ділянка опускається нижче 

щодо осі ординат, тобто підвищується розчинність твердої речовини.  

Проводячи дотичні до першої і другої ділянок, як це для прикладу показано на рис. 

1, отримали точку перетину, яка дає час, потрібний для розчинення основної маси 

твердої речовини, і діаметр частинок, характерний для цього моменту. Отримані дані 

для різної кількості обертів мішалки і різної кількості відбивних перегородок зведені в 

табл.1. 

 
Рисунок 1 - Криві розчинення гранул дигідрофосфату кальцію у воді в ємності без перегородок: 

♦ - 5 об./с; ■ –6 об./с; ▲ - 6 об./с; x - 8 об./с; * - 11 об./с. 
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Рисунок 2 - Криві розчинення гранул дигідрофосфату кальцію у воді в ємності з двома перегородками: 

♦ - 5 об./с; ■ –6 об./с; ▲ - 6 об./с; x - 8 об./с; * - 11 об./с. 

 

Таблиця 1 - Результати дослідження впливу відбивних перегородок на ефективність та 

інтенсивність перемішування при розчиненні дигідрофосфату кальцію у воді 
 

Час, потрібний для розчинення основної 

маси, с, при кількості обертів мішалки, с
-1

 

Діаметр частинок, мм, 

при кількості обертів мішалки, с
-1

 

5 6 7 8 11 5 6 7 8 11 

Без перегородок 

495 460 430 375 320 0,70 0,61 0,55 0,50 0,48 

2 перегородки 

210 182 158 135 105 0,51 0,47 0,44 0,42 0,39 

4 перегородки 

166 135 108 77   54   0,42 0,42 0,41 0,41 0,40 

8 перегородок 

  102 85 64 47 32 0,38 0,37 0,36 0,35 0,34 

16 перегородок 

59  48 37 23  12 0,30 0,28 0,26 0,25 0,24 
 

Було визначено коефіцієнт масопередачі при розчиненні, використовуючи 

викладки [3], які дають остаточну формулу для розрахунку коефіцієнта масопередачі: 
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За рівнянням (1) обчислено коефіцієнти масопередачі для досліджуваного 

процесу. Значення цих величин наведені у табл. 2. 
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Таблиця 2 - Значення коефіцієнту масопередачі при розчиненні дигідрофосфату 

кальцію у воді 
 

Кількість перегородок N Кількість обертів n, с
-1 

K, м/с 

- 5 0,71·10
-4

 

- 8 0,80·10
-4

 

- 11 0,90·10
-4

 

2 5 1,33·10
-4

 

2 8 2,50·10
-4

 

2 11 3,08·10
-4

 

4 5 1,58·10
-4

 

4 8 3,27·10
-4

 

4 11 4,31·10
-4

 

8 5 2,07·10
-4

 

8 8 4,08·10
-4

 

8 11 5,70·10
-4

 

16 5 2,55·10
-4

 

16 8 5,42·10
-4

 

16 11 7,71·10
-4

 
 

Залежності константи масопередачі від кількості відбивних перегородок K=f(N) і 

кількості обертів мішалки K=f(п) наведені на рис. 3 і 4. 
 

 
Рисунок 3 - Залежність константи масопередачі від кількості відбивних перегородок 
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Рисунок 4 - Залежність константи масопередачі від кількості обертів мішалки 

 

З метою оцінки впливу кількості відбивних перегородок і числа обертів мішалки 

методом факторного експерименту [4] отримано рівняння регресії (у кодованому 

вигляді): 

у = 2,62 + 1,81 х1 + 1,09 х2 + 0,99 х1х2, 
 

Порівняння коефіцієнтів показує, що найбільший вплив на ефективність 

перемішування спричиняє кількість перегородок, встановлених у посудині. Кількість 

перегородок впливає на коефіцієнт масопередачі у більшій мірі, ніж кількість обертів 

мішалки. Досить близькі значення коефіцієнтів при х1, х2 і х1х2 свідчать про те, що 

жодним чинником знехтувати не можна. 
 
Висновки 
Визначено вплив кількості обертів мішалки і кількості відбивних перегородок у 

ємності на константу масопередачі процесу розчинення дигідрофосфату кальцію у воді. 

Показано, що із збільшенням кількості як обертів мішалки, так і перегородок, 

коефіцієнт масопередачі зростає. 
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