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вАннотация. В работе предложена конструкция конической мешалки. Представлен краткий обзор 
способов перемешивания жидкости. Произведено численное моделирование в программном 
комплексе ANSYS Fluent. Представлены значения геометрических параметров, которые 
варьировались при исследовании. В результате расчетов получена траектория движения оливкового 
масла при различном количество оборотов в минуту: 150, 250, 350, 450, 550.

Ключевые слова: перемешивание жидкости, коническая мешалка, пневматическое перемешивание, 
механическая мешалка, энергетические затраты.

NUMERICAL SIMULATION OF CONICAL AGITATOR 
FOR KNEADING VISCOUS LIQUID

1M. O. Kopylov, 2E. D. Elkin, 1N. F. Sakhibgareev, 2A. O. Maiasova

1Kazan State Power Engineering University, Kazan, Russia 
2Kazan national research technological university, Kazan, Russia

Abstract. The design of the conical stirrer is proposed in the work. A brief overview of liquid mixing methods is 
provided. Numerical modeling was carried out in the ANSYS Fluent software complex. The values of geometric 
parameters that varied during the study are presented. As a result of calculations, the trajectory of olive oil 
movement was obtained at different number of revolutions per minute: 150, 250, 350, 450, 550.

Keywords: liquid mixing, conical stirrer, pneumatic mixing, mechanical stirrer, energy consumption.

Получение однородной жидкости при перемешивании различных фрак-
ций является важной задачей во многих технологических процессах в химиче-
ской промышленности. Перемешивание возможно осуществить различными 
способами: механический, пневматический и вибрационный [1].

Принцип действия механического способа основан на применении меха-
нических мешалок, представляющих собой твердые тела, которые совершают 
возвратно-поступательные движения. Как правило, оценка процесса переме-
шивания осуществляется с помощью двух параметров: интенсивность переме-
шивания и эффективность. На данные параметры могут влиять как технологи-
ческие параметры, например, скорость возвратно-поступательных движений, 
так и конструктивные особенности механической мешалки [2].

При пневматическом перемешивании осуществляет пропуск газового 
потока через жидкость. В качестве газового потока может выступать воздух 
или пар. При использовании пара также происходит нагрев перемешиваемой 
жидкости. Следует отметить, что при пневматическом перемешивании необ-
ходимо осуществлять технологические процессы при отсутствии в аппарате 
движущихся механизмов (частей). В некоторых случаях с целью интенсифи-
кации пневматического перемешивания в аппаратах применяют циркуляторы, 
которые позволяют создать многократную циркуляцию перемешиваемой жид-
кости в аппарате.
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Вибрационное перемешивание осуществляется путем вибрационного 
воздействия на перемешиваемые материалы, жидкости. 

Целью данной работы является численное моделирование конической 
мешалки для перемешивания жидкости. В ходе выполнения работы была по-
строена трехмерная модель конической мешалки в программном комплексе 
Autodesk Inventor со следующими геометрическими размерами: диаметр внеш-
него цилиндра – 400 мм, длина внешнего цилиндра – 850 мм, толщина внешнего 
цилиндра – 20 мм, диаметр внутреннего цилиндра – 40 мм, длина внутреннего 
цилиндра – 400 мм, радиус конуса – 15 мм.

Рис. 1. Трехмерная модель конической мешалки

Численное моделирование производилось в программном комплексе 
ANSYS Fluent. Следует отметить, что до проведения данного исследования, 
научной группой в университете были проведены различные численные иссле-
дования по сепарации частиц из газовых потоков и транспортировке частиц 
в различных каналах [3–8]. На основе имеющегося опыта были проведены рас-
четы перемешивания жидкости с помощью конической мешалки. В качестве 
вязкой среды было задано оливковое масло с плотностью ρ = 915 кг/м3 и ди-
намической вязкостью µ = 83 мПа·с. В качестве второй среды использовалась 
вода плотностью 997 кг/м3 и динамической вязкостью µ = 1002 мПа·с.

В докладе будет представлена траектория движения оливкового масла 
при различном количество оборотов в минуту: 150, 250, 350, 450, 550. В ходе 
численных исследований было установлено, что жидкость в основном переме-
шивается в центральной части цилиндра.

Исследования выполнены при финансовой поддержке гранта Президента 
РФ № МК-2710.2021.4.
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