
CHAPTER V

CONCLUSION AND RECOMMENDATION

5 . 1  C o n c l u s i o n
A m e t h o d o l o g y  f o r  m e a s u r i n g  r e q u i r e d  m i x i n g  t i m e  i n  an 

a g i t a t e d  b a t c h  m i x e r  u s i n g  r a d i o a c t i v e  t r a c e r  t e c h n i q u e  g a v e  
c o r r e s p o n d i n g  r e s u l t  t o  t h a t  u s i n g  t h e  c o n d u c t i v i t y  m e t h o d .  I n  t h i s  
s t u d y  i t  c o u l d  b e  c o n c l u d e d  t h a t  i n  b a t c h  m i x i n g  o f  w a t e r  o r  l i q u i d  
l i k e  w a t e r  t h e  m i x i n g  s y s t e m  w h i c h  o f f e r s  s h o r t t e s t  t i m e  o f  r e q u i r e d  
m i x i n g  t i m e  a r e  t h e  f o l l o w i n g .

t y p e  o f  i m p e l l e r  p o s i t i o n  o f  i m p e l l e r  s p e e d  o f  b a f f l e s
cm a b o v e  i m p e l l e r

t a n k ’ s  b o t t o m )  ( rpm )

6 b l a d e d d i s c t u r b i n e 8 400 w i t h
6 b l a d e d o p en t u r b i n e 8 400 w i t h
6 b l a d e d o p en t u r b i n e 12 400 w i t h

F o r  c o n t i n u o u s  s t i r r e d  t a n k ,  t h e  a p p r o p r i a t e d  t y p e  o f  
i m p e l l e r  i s  6 b l a d e d  d i s c  t u r b i n e  o r  6 b l a d e d  o p e n  t u r b i n e .  B e c a u s e  
t h e i r  mean r e s i d e n c e  t i m e  i s  c l o s e  t o  t h e  t h e o r e t i c a l  v a l u e .  And f o r  
t u b u l a r  v e s s e l ,  3 i n .  n o m i n a l  d i a m e t e r  p i p e ,  w h i c h  i t s  mean
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r e s i d e n c e  t i m e  c l o s e  t o  t h e  t h e o r e t i c a l  v a l u e ,  i s  t h e  m o s t  
a p p r o p r i a t e  s i z e .

The  r a d i o a c t i v e  t r a c e r  t e c h n i q u e  h a s  shown t h e  c a p a b i l i t y  t o  
b e  a p p l i e d  a s  an  a l t e r n a t i v e  m e t h o d  i n  d e t e r m i n i n g  r e q u i r e d  m i x i n g  
t i m e  i n  i n d u s t r i a l  m i x i n g .  B e c a u s e  o f  i t s  a d v a n t a g e s  a s  f o l l o w s :

-  The  m e a s u r e m e n t  c a n  b e  made w i t h  e x t r e m e  s e n s i t i v i t y  s o  
t h e  a m o u n t  o f  r a d i o a c t i v e  t r a c e r  r e q u i r e d  c a n  b e  k e p t  s o  s m a l l  t h a t  
w i l l  n o t  i n t e r f e r e  t h e  p r o c e s s  b e i n g  s t u d i e d .

-  T he  m e a s u r e m e n t  i s  a b s o l u t l y  s p e c i f i c  a n d  n o  s u b s t a n c e ,  
u n l e s s  i t  i s  a l s o  r a d i o a c t i v e ,  c a n  f a l s e l y  i n d i c a t e  t h e  p r e s e n c e  o f  
t r a c e r  o r  d i s t u r b  t h e  m e a s u r e m e n t  i n  q u a l i t a t i v e  s e n s e .

I f  a  - e m i t t e r  i s o t o p e  i s  u s e d ,  m e a s u r e m e n t  o f  t r a c e r  
c o n c e n t r a t i o n  c a n  b e  c a r r i e d  o u t  t h r o u g h  t h e  p i p e  o r  v e s s e l  w a l l s  
w h i c h  m ak es  c u m b e r s o m e  s a m p l i n g  u n n e c e s s a r y  a n d  t h e  s y s t e m  s t u d i e d  i s  
n o t  d i s t u r b .

R a d i o a c t i v e  a n d  r a d i a t i o n  d e t e c t i o n  i n s t r u m e n t a t i o n  
r e q u i r e d  a r e  g e n e r a l l y  s p e a k i n g  q u i t e  i n e x p e n s i v e .

The  a c t i v i t y  o f  Tc-99m  u s e d  i n  e a c h  e x p e r i m e n t  was  a b o u t  
1 0 - 2 0  mCi w h i c h  q u i t e  h i g h .  I n  f a c t ,  a  r a d i o a c t i v e  t r a c e r  o f  l o w e r  
a c t i v i t y  c a n  b e  u s e d  f o r  t h i s  p u r p o s e  s u f f i c i e n t l y  i f  t h e  d e t e c t o r  
was  n o t  c o l l i m a t e d .

T he  m i x i n g  t i m e  o b t a i n e d ,  i n  t h i s  c a s e ,  may b e  l o n g e r  t h a n  
a c t u a l  o n e  b u t  i t  g a v e  b e t t e r  r e s u l t s  i n  s t a t i s t i c a l  p o i n t  o f  v i e w .  
When l e s s  n u m b e r  o f  d a t a  p o i n t s  w e r e  u s e d ,  i t  was  d i f f i c u l t  t o  
d e t e r m i n e  t h e  m i x i n g  t i m e  d u e  t o  s t a t i s t i c a l  f l u c t u a t i o n .
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T h i s  i s  v e r y  c o n v e n i e n t  method,  a n d  s a v e s  b o t h  t i m e  a n d  c o s t  
i n  o p e r a t i o n .  F r e q u e n t  i n v e s t i g a t i o n  i n  i n d u s t r i a l  s c a l e  w h i c h  w i l l  
b e  v e r y  h e l p f u l  i n  many ways  w i l l  b e c o m e  a f f o r d a b l e .  I f  t h e  r e q u i r e d  
m i x i n g  t i m e  i s  k n ow n ,  t h i s  c a n  b e  e a s i l y  a p p l i e d  t o  c o n s e r v e  e n e r g y ,  
s a v e  t i m e  a n d  i n c r e a s e  t h e  p r o d u c t i o n  c a p a c i t y .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  
p e r f o r m a n c e s  o f  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  m i x e r  c a n  a l s o  b e  c o m p a r e d  w h i c h  
w o u l d  b e  v e r y  u s e f u l  i n  d e s i g n i n g  an  e f f i c i e n t  m i x i n g  s y s t e m .

5 . 2  R e c o m m e n d a t i o n
I t  w o u l d  b e  an i n t e r e s t i n g  e x p e r i m e n t  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  

p o w e r  c o n s u m p t i o n  i n  e a c h  m i x i n g  c o n d i t i o n .  T h i s  w o u l d  b e  u s e f u l  i n  
e v a l u a t i n g  an  a p p r o p r i a t e  m i x i n g  c o n d i t i o n .  A n o t h e r  i n t e r e s t i n g  
s t u d y  i s  t h e  i n v e s t i g a t i o n  o f  r e s i d e n c e  t i m e  i n  c o n t i n u o u s  f l o w  
t h r o u g h  t a n k  i n  s e r i e s  o r  t u b u l a r  i n  s e r i e s  o r  c o m b i n a t i o n  o f  b o t h  
s y s t e m s  a n d  m o d e l l i n g  f r o m  o b t a i n e d  i n f o r m a t i o n s  t o  f i t  t h e  a c t u a l  
r e s i d e n c e  t i m e  o b t a i n e d  i n  i n d u s t r i a l  m i x i n g  s c a l e .  So t h e  i m p o r t a n t  
i n f o r m a t i o n  s u c h  a s  a c t u a l  n u m b e r  o f  t a n k  i n  s e r i e s  o r  P e c l e t  n u m b e r  
c a n  b e  e v a l u a t e d  w h i c h  w i l l  show t h e  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  m i x i n g
s y s t e m .
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