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Технологічне призначення перемішування рідин різноманітне. Цей 

процес широко застосовують при виробництві та переробці продукції 

сільського господарства для інтенсифікації хімічних, теплових і масообмінних 

процесів, а також для приготування емульсій, суспензій та розчинів.  

Розробка і впровадження у виробництво змішувачів, які забезпечать 

якісне перемішування рідин при мінімальних витратах енергії і часу є 

актуальним. Змішувачі повинні бути економічними, надійними, простими у 

виготовленні та обслуговуванні, мати прості схеми включення в різні 

установки. 

Аналіз способів струминного перемішування рідких компонентів 

проведений в роботі [1] дозволив виділити протитечійно-струминне 

змішування як найбільш перспективне. Зіткнення струменів є одним з 

ефективних методів інтенсифікації різних процесів. В даний час відсутній 

єдиний підхід до оцінки ефекту струменів, що стикаються. Це можна пояснити 

різноманіттям початкових умов витікання струменів, зіткнення і формування 

результуючого струменя.  

Конструкцію змішуючого апарату представлено на рисунку 1 [2].  

 

 
Рисунок 1. Схема протитечійно-струминного змішувача: 

1 – робочий патрубок; 2 –  приймальна камера; 3 – форсунка; 4 – сопло камери 

змішування; 5 – камера вводу підмішуваного компоненту; 6 – робочий 

патрубок; 7 – камера збору рідини; а – відстань між соплами; Н – напір подачі 

концентрату; h – кільцевий зазор камери ежекції. 
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На основі аналізу літературних джерел були виявлені наступні фактори, 

які впливають на процес змішування рідких компонентів у протитечійно-

струминному змішувачі: 

– технологічні: подача води, Q; тиск подачі води, pв; напір подачі 

підмішуваного компоненту, H; 

– конструктивні: відстань між соплами форсунок, а; діаметр сопла 

форсунки, dc; діаметр робочого сопла вузла змішування, d; величина кільцевого 

зазору вузла змішування, h;  

– фізико-хімічні властивості змішуваних компонентів: густина 

купажного сиропу ρс, концентрату ρк, води ρв; температура  сиропу t
°
с, 

концентрату t
°
к, води t

°
в; кінематична та динамічна в‘язкість сиропу, 

концентрату та води, відповідно μс, νс, μк, νк, μв, νв. 

Критеріями оптимізації є гомогенність суміші; концентрація 

підмішуваного компоненту в отриманому змішаному продукті; потужність, що 

споживається Р; питомі енерговитрати, Епит. 

Основною задачею проведення теоретичних досліджень є обґрунтування 

параметрів та режимів роботи протитечійно-струминного змішувача для 

отримання необхідної за технологічними вимогами концентрації підмішуваного 

компоненту у змішаному продукті та якості змішування при мінімальних 

енерговитратах.  

Дослідження струминного змішування рідин є складним процесом. Не всі  

необхідні фізичні величини процесу змішування можливо встановити в 

лабораторних умовах. Цю проблему можливо вирішити за допомогою 

комп‘ютерного моделювання процесу. 

В результаті моделювання процесу змішування в програмному комплексі 

ANSYS створено поля кінетичної енергії турбулентності, її дисипації, 

швидкостей та тиску в камері змішування. Аналітично визначено відстань між 

соплами форсунок змішувача [3]. У роботі [4] авторами запропоновано 

методику оцінювання якості перемішування компонентів. 

Основною задачею проведення експериментальних досліджень є 

обґрунтування параметрів та режимів роботи протитечійно-струминного 

змішувача для отримання необхідного вмісту підмішуваного компоненту у 

готовому розчині та забезпечення необхідної якості змішування при 

мінімальних енерговитратах. З цією метою необхідно провести перевірку, 

уточнення і, за необхідності, коригування даних, які отримані аналітичним 

шляхом. 

Методику проведення експериментальних досліджень протитечійно-

струминного змішування рідких компонентів докладно описано у роботах [5–

6]: основний компонент подається в робочій патрубок 6 під тиском. При 

проходженні крізь патрубок кінетична енергія потоку основного компоненту 

підвищується, а потенційна знижується до створення розрідження, що досягає 

максимального значення у місці найбільшого звуження потоку, тобто на виході 

з патрубка. В камеру 5 підводиться підмішуваний компонент під атмосферним 
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тиском (0,1 МПа). 

При проходженні струменя основного компоненту крізь камеру вводу 

підмішуваного компоненту 5, у потік основного компоненту ежектується 

купажний підмішуваний. При проходженні струменя крізь форсунку 

відбувається попереднє змішування основного компоненту з підмішуваним, а 

при зіткненні струменів відбувається остаточне змішування рідких 

компонентів. 

Розмір приймальних камер змінюється осьовим переміщенням робочих 

патрубків і при проведенні досліджень розміри обох камер фіксуються 

однаковими. Відстань між соплами форсунок змінюється осьовим 

переміщенням форсунок в напрямних втулках. 

Запропонована методика досліджень струминного змішування рідин у 

розробленому протитечійно-струминному змішувачі дозволить обґрунтувати 

параметри та режими роботи змішувача для отримання необхідної за 

технологічними вимогами концентрації підмішуваного компоненту у 

змішаному продукті та якості змішування компонентів при мінімальних 

енерговитратах, а також отримати необхідні дані для побудови аналітичної 

моделі протитечійно-струминних змішувачів, гомогенізаторів та інших 

гідравлічних апаратів. 
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