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Исследование кинематических и дина-

мических характеристик потока ньюто-

новской жидкости в смесителях различ-

ных конфигураций

Технологическое оборудование, предназначенное
для смешивания жидкостей и диспергирования
твердых частиц или газов, находит широкое приме-
нение в различных отраслях промышленности. Вы-
деляются два основных типа смесительных аппара-
тов: устройства с механическим перемешивающим
элементом и объемные смесители, процесс смеши-
вания в которых осуществляется под воздействием
гравитационных сил [1].

Методы вычислительной гидродинамики позволя-
ют получать детализированные данные о различ-
ных параметрах, влияющих на процесс, с меньшими
временными и финансовыми затратами по сравне-
нию с экспериментальными исследованиями.

В настоящей работе выполнено численное иссле-
дование течений вязкой несжимаемой жидкости в
мешалках различных конфигураций. Сформулиро-
вана математическая постановка задачи, основан-
ная на уравнениях Навье-Стокса и неразрывно-
сти в двумерном приближении. Разработан числен-
ный алгоритм решения на базе метода контрольно-
го объема и корректирующей процедуры SIMPLE
[3]. Дискретизация дифференциальных уравнений
выполнена с использованием неструктурированных
триангулярных сеток. Проведены тесты для провер-
ки аппроксимационной сходимости, оценки порядка
точности численной схемы и верификации ориги-
нальной программы расчета.

Были проведены параметрические исследования в
диапазоне изменения числа Re 0.1-100, который поз-
воляет рассматривать задачу о смешении в рам-
ках плоской постановки. Показано, что характерной
особенностью кинематических и динамических ха-
рактеристик потока является наличие циркуляци-
онных зон. Введены количественные характеристи-
ки качества смешения, которые позволяют сравнить
различные конфигурации мешалок друг с другом,
а также оценить процесс смешения с течением вре-
мени. Качественная оценка процесса демонстрирует
наличие областей равномерного и неравномерного
перемешивания. Количественно процесс смешения
оценивался по значению интеграла от диссипатив-
ной функции и введенного параметра неоднородно-
сти распределения маркерных частиц.
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