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Mixing −Time 　 Studies　on 　Non −Newtonian 　Fluids

　 Shuichi　 Aiba．　 Kunitaka　Suzuki　 and 　 Sumi 　 K 廴tai

（1ユ1stitutc 　 o ！Applie〔l　MicrQbioLogy，　University 〔〕f　Tokyo）

　　　Using　a 　padd ！e　type 　iinpeUer　whose 　ratio 　of 　w ｝dth　t⊂，　 span 　was 　 larger　 than 　usual ，

an 　aXial 　diSperSiOn　COeffiCient 　in　a　miXing 　VeSSe10f 　a　Clay 　 SUSpenSiOn 　 WaS 　 meaSUred 　 by

radioisotope 　tcchnique ぐP32）．　The 　c 】ay 　suspension 　studied 　was 　assumed 　to　be　 a　 Bingham

刊uid 　judgillg　from 出e　 flて〕w 　 curve 　 deterrninedi　 with 　a　 concentrlc 　 double−〔：ylinder　 type

Vlscometer ．

　　　The 　experimental 　result80f 　dlspersion　c 喝）e田cients 　were 　arra τlged 　based〔m 　dimens｛ona ｝

analvsis ．　Values　of　the　mixiDg 　tirne　in　the　day　suspensiorl 　 were 　ca 】culated 　therefrom ・

The　effect 　of 　rQtatjona ］ speed 　of 　the 　impeller　used 　 Qn 　 the　 mixing 　 time 　 seemed 　 to　 be

markedly 　large　c 〔〕mpared 　with 　that　for　Newtonian 丑uids ，

　　　A 、 c。ntr 。 1 ・ xperim α ・t・、・que ・ u … 1uti・ n ・ ・ f　 g重yce ・1… 　 nd 　 w ・te・ ・ve ・e ・ 1・・ u ・ed ・

The 　empirical 　 fonnulae　which 　ha＞e　been 　 reported 　by　 other 　workers 　 on 　the 　 rnixing 　 time

c｝fNewtoniall　fluids　were 　 reviewed 　carefully ．　 It　 was 　 found，　 then ，　that　the　N 〔〕n ．NewLomall

fiuid　stud 止ed　here　approxi 【nates 　the　Newtonianjf 　the　plastio　viscosity 　is　used 　in　iieu　of

the　Newtonian 　 vlscoslty 　 in　 expressing 　the 　Reynol（！s　number 　o∫ the　 clay 　 suspension ・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　緒 　　　　　言
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二， て 興 1床ち る 結 果が 発 表 され て い る．こ 7｝．らの 服告 は 二
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一
ト ン 流体を用 い て 混 含時 聞 を 実 験 的 に 測 定

し，混 三〉時墹 に お よ は す 請 函 子
一一一．．・液 の 物   撹 拝 装 IFての 寸法，形状 お よ び撹拝条件 な ど　　の影響を 実験的 に

考 察 L．、そ れ、ぞ才
．
し定量的 ば 相 関 々 傷ミを提 出 して い る．

　さ て ，混 合時閥 とは、あ る定常状 態 で 撹 接 され て い る 液に ， そ の 液 と 同質 ま た は異 質 の 液 を ト レ ーサ ーと して

少量投入 した場 合，投入 時 を起点 と して 両者が均
一

に まざ り合うまで の 時瞬で 定義す る こ とが 多い が，こ の 定義

に よ る混 合時闘 は 理 論1［勺に は 無限大 と｝なる は ず て あ る，しか し，実 験 1
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ぞ れ の 測 定方法 に 依存す る こ とが 多 く，多 くの 実験結果 に つ い て 相互 の 比較検討 が 不充分 の よ うな状態 で あ る．

そ こ で 著者 らは二
＝

一 トン 流 体お よ び非 ニ
ュ

ー i・ン 流体 に つ い て 放射性 同 位元 素 P32 を 用 い 撹 才半槽内に お け る撹

拝軸方向の 分散係数E を まず測定 し，混合時 間 は その 測定 したE の 値 を 用 い 計算 に よ っ て 求 め．ニ ュー トン 流休

に つ い て は 前記 研究者 らの 結果とk 実験結果 とを 比較検討 し．非 ニ ーf トン 流体 に つ い て はE に 影響を お よ ぽ す

各 因 子 に つ い て 次元 解析 し，各 無 次元 項 に つ い て の相 関 関 係 を 示 して 実 験 式 を 求 め た ，撹 弾条 件 が一定 の と き粘

度 の大きい液は混 含が遅 く混合時間が 大きくな るの で粘度の 小 さい液に比 して聞題点 が多 く，ま た撹拝度合 が 同

じで も撹拝槽の 幾何学的寸法 の 大小 に よ り混合時聞 の 値 が 異 な る．した が っ て 実際上 重要 な こ と は 混合時闘 の 絶

対値 で は な くて ，混 合時 聞 に 影 響 を お よ ぼ す 諸 因 子を 含 む mixing −time 　faetorφ の 値 で あ る．φ は 流 体 の 混 合

の 度合を示す の に 便利 な 表現 で あ り，そ の 概 念 は相似 な，あ るい は相似 で な い 撹拝槽 の 流体混合度 合が 同程度 の

もの で あ るか どうか を判定す る た め に ス ケ
ー

ル ア ッ プ に 際 して 用 い る こ とが で き る．結局 ，ニ ニー
トン 流体 に つ

い て は多 くの 研 究 者 らに よ る 研 究結果 よ り φと流体の 物
．
性を 含む変数 と の 掴関関 係 を 求 め て お く と，二 れ ら の 相

関関係よ りニ
ュ
ー トン流体の 混 合時間 を 逆に推定す る こ とは 困難で は な い．しか しな が ら，非 ニ

ュ
ートン 流体に

つ い て は 従 来よ り混 合時 開 に 関 す る 研究報告 が ほ とん ど見当らな い の で こ こ で は φに よ る ニ ュー
ト ン 流 体 と非 二

」
一一1・ン 流体 との 比較 お よ び 非 二

轟
一 トン 流体混 合の ス ケール ア ッ プ に 関 連 した混 合時 閼 を それ ぞ れ 実 験 的 に 検

討 した の で 報告する．

契 験装 置お よび奚験方法

　（a ）　試 料　　実験 に 用い た試 料 は 日 本特殊 窯 業 

よ り購 入 した 蛙 目粘土 で ，そ の 蛙 目粘 土 の 種 類 も 2 種

類 に つ い て お こ な っ た ．そ の
一つ は予 備実験 に 用 い た

蛙 目粘土 で わ ずか に 外観 が 黄色が か って お り・他 の
一

っ は本実験 で 用 い た 蛙 目粘土で 外観が 灰 色 が か っ て い

る もの で あ る．蛙目粘土中に 含まれ て い る水分 は乾燥

器 に よ り蛙 目粘土 5〜109 を約 120℃ で 2 〜 3時間加

熱 しそ の 重量減少 を測定 して 求 め た．そ の 結果，湿量

差準含水率 （以下含水率 とよ ぶ ） は 4 〜6 ％ で あ っ

た．実験 に は 蛙 目粘土と水とを あ る割 合で混ぜ て泥漿

を調製 して 用 い た．泥漿 の 物性は 18°〜24℃ の各実験

範囲 に っ い て ピ ク ノ メ タ ー
（5cc ） お よ び 円筒型 回転

粘度計 に よ っ て 測定 した．　 Fig，エ に 泥漿の 密度 に つ

い て の 実験結果を示す．

　 （b ）　 泥 漿 の 流 動 特 性 測 定 法 　　実 験 に 用 い た 円 筒

型回転粘度計 の 寸法は，内部 円筒の 直径篇22．00（mm ），

外部円筒の 直径 ＝34．00（mm ）、　 内部円筒の 有効長 さ

＝＝49．50（mm ） で 内部 円 筒 と外部 Fl」筒 との 閉 に 泥漿 を

い れ ，外部 円 筒を一定速度 で 回転 しb 内部円筒の捩 れ．

を 戻す に 必 要 な b ル ク を 測定 し精度・お｝卜算 した，こ の

拈度計 で は 鋲 れ を ひ き戻す に は 磁 石，鉄心 コ イ ル を 用

い て 磁力で お こ な う，鉄心 コ イ ル に 通ず る亀流の 強 さ

は ス ラ イ ダ ッ ク で 調 節 し mA 計で 電流を 測定ず る，
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並 行 して そ れぞ れ ビ ク ノ メ ター （5cc）お よ び オ ス トワ ル ド粘度計で測定 した．水の 密度 と 粘度 は慣用 され て い

る値 を物性定数 表
3） よ り引用 した ．

　（c ）　実験装置および 実験方 法　　実験 装置略図 を Fig．5 に 示 す．実 験 に 用 い た 撹 1半櫨1
は 内径 29cm ．高 さ

35cm の ガ
’
ラ ス 製 で 幅 3cm ，長 さ 28cm の 邪魔板2枚 を つ け．・i−i心 に 擢型撹挫羽根 （1覚搾羽根の 1皇径＝155 （mm ）．

覇 根 の 幅一150x45 （mm ））を槽底 よ り 15cm の 位鷺 に 取 りつ け る．液 と して 含水 率 67〜74 ％ の 蛙 目粘土 泥漿 を月；

い，こ れを深 さ 30cm ま で 満た した．各実験条 件 に っ い て 退漿 の 撹伴状態が 定常 に な っ た 後， トレ ー
サ
ーと して

放 射性 同位 元 素P32 約 1mC ，壕〜5m ユをすば や く液表面 に 槽 の 半径 万 向に そ って な る べ く・．様 に 注 射雅 で 注 入

し （Fig・5 参 照 ）注入 後 の P32 の 経 時的濃度変化を槽底 よ り 2cm ．槽壁 よ り 2c 【n の 位置 に あらか じめ設置 し

た小型 G ・M ・管 （10φ× 30）で検出 し．Pre−amplifier ，　Ratemeter を経 て Recorder で 記録 した、こ の 経時的濃度

変化が な くな る ま で 実験 を 続 け記 録 した ．こ の 濃 度変化 が み られ な くな っ た 際 に は あ らた め て 液 を 激 し く撹 拝 し

て 槽内 が 均一に 混 合 され た か ど うか を確 か め る，各実験 で 注射器 に よ っ て P32 を 注入 す る の に要 した 時間 は 4 〜

5 秒で あ る．小型 G．M ．管は 薄 い ア ク リル 樹脂製の 管 に封じて 槽内に設置 した．小型 G ．M ．管 の 安定性 につ い て

は十分注意 し，実 験 に さ い して は 毎 回 プ ラ トーを 測 定 し P3 ’
の 濃 度 の 読 み が 荷電 圧 に ま、っ て 変 らな い よ うな プ ラ

トーの 荷電圧 600volt を 用 い た，撹梓羽 根 の 回 転数 は ハ ン ド タ ； メ タ ーに よ 一tて 測 定 した．実験終 了後 P32で 沁

染 さ れ た泥漿は貯槽 に
一

定期llEた め放射線強度 が充分 に減褒 した後，下 水道 に 棄 て アニ．ま た 各実験 で pu，

に よ 一．・

て 汚染 され た 撹挫槽 は汚 染 部 分 が 検 出で きな く な る ヨ で 洗 剤 を 用 い 充ラ〉に 洗 滌 した ，

奚 験結 果 お よ び 考 察

　（a ）　攪拌 軸方向 （縦方向）の 分散係数算出方法　　撹 rl糟 内 の 流依の 混合は 4三径 方向 に は
一

：様で あ る と仮 定

す る と，縦方向の 分散係数 E は （1試 で 示 され る．

∂c　 　 　 　 ∂
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　　　　　　　　　　C　　　　　　m　 2δπ η　　　　、，
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　　　　　　　　　　　　　・・だ 峠
一）

2E

・− k

〔4）式 よ り O − C／c． ）対 k の 関係が 計算 で 求 め られ る か ら （Fig．6 参 照），　 x ＝28（cm ），　 S＝＝　30（em ） の と き の

　　　　　　　　　Table 　1．　 Example　of　determining　 E 　va ｝ues 　 f「om 　the 　 exPe 「imenta1 「esults’』

　　（1
．
）　 Experimental 　 datat　 Run　 No，274

　　　　　　　　　 Vater　 content 　of　cLay 　suspenEion 　69．92％

　　　　　　　　　Rotational　speed 　of 　impelier　17〔
．
｝　rpm

　　　　　　　　　Temp 、　 of　Fluid　 23℃ 、　High　 Tension 　 600　 volts ．，　 Chart　 speed

　　　　　　　　　8（lmm 〆
．
min ．　 Radioisotope　 P39　 ab 〔｝ut 〔｝．9mC ．4ml，　Time　 required

　　　　　　　　　fo且
一
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1．o
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丶

◎

↓

oo ．51 ρ　　　　し5　　　 20 　　　2．5　　　5．〇　　　三し5　　　40 　　　4S

　　　　　 Rt ：t〃／s 弁f ｝

Fig．6、　（1− C／CE ）　：．FS ，た，　sr＃28（cm ），5置＝30（cm ）

（1
− C／Cx ） 対 t の 実験デ ー タ よ ！；： Fig．6 を 用 い て E の 値 を 求 め る こ とが で き る，　 Table 工 に 実験デ ータ よ

り f の 値 を 求 め た一・例 を 示 す ．混 今etrlfUθは CIC ヨ
ー＝0，97（々・層．亭 4ユ ）に な る ま で の 時間 として θ一た∫ワπ

2E
に 君の

実験値 を 代入 して 算出 した，

　（b）　次元解析　　泥漿 に 闕す る実 験 デ
ータを 整 理 す る た め に．E が 擱 二1三羽 根 の 直径 Df

，撹伴羽根 の 回転数ナ〜、

泥漿 の 塑 性粘度η，剪 1獅 L諮 際伏 値 ru ，密 度 p の 関数 で あ る と仮定 して 次元解褥す ζ、と
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一 ・

鈴オ：　邦 威 ・北丿［
． 〔酉發ユL　第 43巻 、　1．965 年

一・　K ’
（A

；
1te）

Ct
（N 班 ／N 藷）

e

櫑K ’
（Nne ）

d − e
（N 盆ξ）

e

NP ・・諾κ （♪磁 ）
‘（N π r）

x「J……・……・・ ．，・…　マ…　　　 p・…　　 一・・・…　（7〕

　 こ 二 に

　　 　　 　　 　 9 ，　
・・　es力 換算係 数

　　　　　　N βm ＝＝ビ ン ガ ム 数
1・Sl14）

　 　 　 　 　 　 轟 ，
＝ペ ク レ 数

　　 　　 　　 N ヱ己ぞ
＝レ イ ノ ル ズ 数 助

　　　　　　 Nlle　＝ヘ
ッ ドス トロ ム WAIo・17 ）

　　 　　 　　 K 　　＝上匕｛歹1亅定数

　　 　　 　　 Lm 鬻 指数

　泥漿 の i に 鬮歹
『
るデ

ータか ら，Fig，3 お よび Fig．4 を 用 い て ，　 iN
；
ue．　N 」ヤー   8 の 値 が そ れぞ れ算出で き る．

つ い て 求 め られ た N 瓣 、」Vl’e ，
　N π e か ら Fig．7 お よ び Fig．　B に 示 し ftよ うな 手 続 き を 経て 〔7）式 の 指数 Lm お よ

び比 例定 数 κ が 定 ま る，か く して 求 め られ た 実験式は

．｝v
’
Fe 　＝・・　6．4 × 106（NE の

’4・5
（N 印 ）

コ・： ・………”L’・”

｛8威 を用 い て 逆 に E を 算 出 した 場 合と E の 実測値 と

の
一一・致 の 程 度を Fig．9 に 示 した ．

　（c ．） 考 　 察 　 1昆 含時間 θに お 渕 ます 撹伴羽 根

の 矚 転 取 ノ1 の 影 響 は こ の 実験結朱 と他 の 研 究者らの 結

果 とをあわせ て Table　2 に 要 約 した ．グ リ セ リン 溶

液．と水 の 場 合の Eの 算 II上功
’
法 は泥 漿 の 場合 と同 じで ，

そ れらの E お よ び θに 関す る実験結果の
一舗を Table

2 お よ び Fig．10 に 示 し た．本繋験 に お け る θ は 前述

の よ うに C ／C．〃 ＝O．97 に 対 応 す る値 で あ るが・他 の

研究壱
．
ら の 場台，θ に 対 す る CICE は 明 確 で な い ，

しか し，こ こ で は便 宜 上，他の 研 究者 に よ る θの 測定

・…・・…………・
〔8：1
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結果 も　C／C厂
・O．97 の 程度 に 対応す る もの

と仮定 す る．　 Table　2　に よ る と 二 ．＝一 ト ン

流体 に 関 して は θ に お よ ぼ す 21 の 影響 は TvTite

に 依存 して い る 二 とが 明 ら か で あ り，非 ニ ュ

ー トン 流体 に 関 して は す旨数
‘’
a
”
が 二 ．、一 ト ン

流体の 塔｝合よ り もかな り大 き い よ うで あ る．

非 ニ ュ ・一一トン 流 体の 場合 に 用 い た ノV競 は ニ

ュ
ー ト ン 流体 に お け る INTIteの 分 母 の 粘度 μ

の 代 わ り に 塑 性 粘度 η を 用 い た ．θ に つ い て

の 本 実験糸li課 と他 の 砺 ヒ者 らの 研 究 結果 の 比
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Table　2．　 Effect　 of π on θ．
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PPS ．111 亀 IF の 点 線 は φ の 変 化 な し に Alne がそ の問の値もと り うることを 示す ．
す．な

わ ち ，原報

） によ れば θ の値 が 流 体 の 粘 度 の変化 （9 　n − 　 57 　SV’ 　 em 　・ 　see ）によ っ て 影 響 さ れ て い な い か

で ある ， 　 Fi9 ．10 の．各 研 究 者ら の テ ．．一タ が図中 に 示した 実線から へだ たっ て
いる

土 な原 因 は 撹拝 装 置が ：と

．i5こと 特に撹 抖 羽 根 の ｛l ！
拭がそれ ぞ れ ち が っ て いる こ と による もの で あろ う，ま た こ の 図で非二

一t ； − 1 ．

流 体に 1 剣 ず る デ ータも ニュ ー 1・一 ン流 体 のデ
ー タ の中に加 え られ． ，続一さ れて 相関関係が一∬ 已 ； 示 さ れ

て いる ことは

味 ある
こ ． と と 考 え られ

る．ここで い う φ文］． N劭 の 相 関 に 麗 す る かぎリニ ニ、一トン流 ． 1宏と非 ニュートン流 ｛よの 差 はみら れな ［．・よ

に 思 われ．こ． こ こ で
非
ニ ュー ト

ン
流． 体 のAJucに つ いて考 察 …．．．てみ よう ． ，臆窕駄にお ける‘軒謝 ゴ辺 、 獎 r 周 ：と．

1 よ ご τ
f
．，の 猛1

と
龜
の研究者の

幸
更告
して

1
・．．る蛙目胚土泥漿のη

1
』 ∴よひ

Tv
．のf直を言 皀．

漿
’の
台
オK率陀．71チ、 ウを例に．

と
一．
．
てTable：；に示したカ：：，そ

の
物．i⊥値は．そ．イL．そ♂オ』．し」： 〈

ri
ユ　
1こ異．な　．；、一こ…し　． i≧〕，　　こ；t「しi／まIFIIi

　
じ蛙

半 占 土 ． ° ／： ・ 　 尋 二｝ 　 ll ・ 　’ ） 　 1 ： ．Ll ． α ） 季 旦 〕 ： Ji ！ ： 自 ニウ ：窺 〉 引 遜 ． な 　   ・『 ご

E ． Lζ章 t こ y ） ／ 1 こ 　こ 　の【． k 　 t ）　1 ： 『 ： 秀寸 生
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Table　3，　 Comparison 　 Qf （η，τ の va ユues 　 with 　tbe 　published　data．

・ （，m9 ，e 、 ）
10．0

。 播 ） …甑 一  

　 　 　 　 　 　 ＿一＿L
　　　　　　　 1
4．65 × ユ0冂3　 　　 ！Rotatbnal 　 viscometer

　 　 　 　 　 　 ＿1

Refel・ence

This　 work

7x10
−1 7　　× 10

”t

　　　　　　一1−−−tt

6× 10p ：

　　　　　　　　　2 　　×10
−I

　 　 　 　 　 　 I

〃 〃 6）

Flow 　thro．ugh
　 　 　 1

「oun 〔【 Plpe
4．：・

Water　content 　 of　clay 　 suspension 　72．74％

まで もな く Fig，　Io の 相関関係 を 求め る 際必 要 な η （お よ び rv ） は直接本実験 で 測定 した 値を用い た．撹拌槽

に お け る剪断 速 度 の 平 均値 〔dv／dアラ。・，u ．は 二 ＝一 トン 流体
9
） に つ い て も非ニ

ュ

ー
トン 流体 に つ い て 劔9｝式で 表わ

す こ とが で き る と され て い る，

　　　（凱 一・〃
・…一・・一・…・・…・…一 …………………・一・…・・……・…・一 ・・……・…・…一・…・・…｛・〕

た だ し　 n ＝羽板 の 回転数 （rps ）

っ ぎ に ビ ソ ガ ム 流体と して の 泥漿 の 流勸式は｛10｝式で あ らわ され る，

　　　（・
一

・の9…
＝

・（豊；i．）・・…・・一・………・・…・……・・…・・…一・一 一 ・・一 ・・・・・・・・・・・・・・…一 ・…・・一 ・
 

さて ，非ニ
ュ

ー
トン 流体 に お け る撹掃動力推定法 で しば しは用 い られ るよ うな 便法。つ まり撹挫槽内の 平均勢断

速度 と回転粘度計内の 剪断速度 とを仮 りに 等 しい とす る と
＊

　　　C劉  ．
一←割一 …・・…・一 ．・…………一 一 ・一 ・…・・…一 一 ・・一 ・…・・tt・…・………・・

仙

した が っ て 非 ニ ニー トン 流 体 と して の 泥漿 の 見 掛 け粘 度 μ u は

　　　
階

粛蕊
謝

薫
＝

η ＋筈 … ’幽”’… ’… 幽’… ”tt’tt”t… −’’”… ’”112！1

（9］式 の 比例定数 ゼ は 撹伴槽巾の 流体 の 物性お よ び撹捧羽根 の 幾何学的寸法 な どに よ っ て 変化 す るが 大休の と こ ろ

k 「 tt−tg 〜15と され て い る
1 り ．

本 実験 で 測 定 した 71 お よ び rw に 関 す る か ぎ り（12）式 の 右 辺 の 第 2項 が 第 1 項 に 比 f ・tて 小 さ い の で η は ほ ぼ Ibttに

等 しい と い え よ う．換 言 す
．
れ ば 本 報 で 用 い た 非 二

；
一 トン 流体 の レ イ ノ ル ズ 数 八盛 は 、二 J

一 トン 流 1〜仁で 用 い

る粘度 μ に繋して見揖粘度 侮 を用 い た こ とに 匹 敵す る ともい え よ う．

要 約

　．醒型批1半羽根 （150（mm ）X45 （Inln ）， を設 置 しプこ撹拝柮
「
で 蛙 目枯土 の 1尼漿を挑接 した 場奮，！l覚挫軸方向の 液分

故 係歓 P を 放 射 l！l三岡 位冗 素 1
’
♪3L’

を 用 L ．て 実強 胸 に 測 定 した，君 の 実験鞘来を 次元解 ｛
．
斤に よ っ て ま と：り，実験式

凶式を得 た，泥漿 の 混 合時闘 θ は 君を もとに して 計算で求 め た ，ビ ン ガ ム 流体の θ に お よ ぼす 撹1捌 」根 回転数 n

の 影響 は本 実 験 の 範囲内 に つ い て は コ 、ユー b ン 流 体 と比較 して か な り大 きい よ うで あ る．グ リセ リ ン 溶 液 お よ び

水 （二 一・− k ン 流体） に つ い て の 比校実験 の 結 果は 他 の 研究者 らの 実験結呆 と著 し く隔 っ て い る と き は言 え ず，

tt一の 罫：実 は 本法に ．k る 混合時間測定 法 お よ び 鰯定結果 が
一・

応 受 人 れ、られ て よ い こ とを 示 す一つ の 証 左 で あろ う，

ビ ン ガ ム 流 体 と して 用 い ナ．二｝！邑漿 の 混 合実 験 に 閉 す るデ ータ は 泥 漿 の N 鼎 計 算 に 塑 1生粘度 η を 用 い る と 二
tt−　一一ト

ン 流 依 の 場 合の 相関関係 と1まiま同 じ！噴向が み ら肌 た ．tl 　et
’ino〃〜．v 酬 【

・．e な どの 培 養 液 は しば 1．．ば 非 ； ニー
トン 流体

（ビ ン ガ ム 流．体ある い は4疑塑
．i．上流f．｝〔．’ ：

1

．　　　　　　
齟．．：．上が知 られ て い 三：’が，・

判 11試 を設 定ず る 二 とが 本 報告 の 実1険結果を検討す る うえ に 重 大 な誤 りを もた らす とは 考 え られ な い ，

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Society for Bioscience and Bioengineering, Japan

NII-Electronic Library Service

TheSocietyforBioscienceandBioengineering,  Japan

ee 12[T-.12  A) gp;.- F ythtaonceeeee 957

.L.  5 Vg;P=  .. 
-

 F >V ta asanj X.X IC 6 tlilgR 
-l･r･

 3  6  hliTnb aft:'t iji 
-c-･

 ds 6 .

     ff pm aE e

     u  
=

 emplrlcal  exponent  (Table L)

     C  =  tracer  concentration

     Co t='  tracer  concentration  injected

     CE  =:  tracer concentration  after  completion  of  rnlxing

     {l =  empirical  exponent,  Equation  (6)
     Di  =  impeller diameter (cm)i

     Dt  -  vessel  diameter (cm)

     e  =  empirical  exponent  Equation (6)

     E  =  axial  dispersion coeMcient  (cmUlsec)

     gc ='=  conversion  tactor (gtcrn!G･sec!)

     g ==- acceleration  due to gravity  (cm!sec2)

     K  ;z  propertionality constant,  Equation  (7)

     K' == proportionallty censtant,  Equatian  (6)
     k (==(nlS)ZEt), dimensionless

     lt' =  propoTtienality constant,  Equation  (9)
     l =.-  empirical  exponent.  Equatien (7)
     tn =.  It  tt

     n  ==  rotational  speed  of  impeller (11sec) or  integer in Equation (2)
     AJ'llcav (. t=' Tvgle/n:i)  Bingham  number

     NHe  (== TvghDi;'ph2)  [1== NRm･Nne)  Heclstr6m number

     Mit (== nDi21E)  Peelet number

     Nne  (=.- iiDi'iplp)  Reynolds  number  or  (==nDi!ph) for Non･Newtonian

     S 
=

 distance between fi}tid free surface  and  vessel  bottom (cm)
     t =  time  (sec)

    dz,fdr ;= shenr  rate  (1/sec)

     x  ='=  axial  distance from  free surface  af  fiuid (.cm)

    7r =-=' plastic viscosity  (glcm. sec)

    e =  mixing  time  (lat C/CJ･"=O.97) (sec)

    x =  width  ef  tracer  pulse (cml/
    s- ==  viscosiw.･  of  Newtonian fiuid (glcm. sec)

    pu -' apparent  viscosity  <glcta. sec)

    p =:  density of  iivid (g/cm3'1･
    rv  =  vield  valuc  of  stress  (G/cm2.)

    O ==  mixing-time  tactor
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