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ｄｅｄｍｉｃｒｏｍｉｘｅｒ（ＭＭＥＭ）．Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｅｍｕｌｓｉｏｎｗａｓｃｏｍｐｌｅ
ｔｅｄｂｙｔｈｅｃａｔｅｒｐｉｌｌａｒｓｐｌｉｔｒｅｃｏｍｂｉｎｅｍｉｃｒｏｍｉｘｅｒ（ＣＰＭＭ）
ｆｒｏｍ ＩｎｓｔｉｔｕｔｆüｒＭｉｋｒｏｔｅｃｈｎｉｋＭａｉｎｚＧｍｂＨ（ＩＭＭ）．Ｉｎｔｈｉｓ
ｓｔｕｄｙ，ｔｈｅＭＭＥＭ ａｎｄｔｈｅＣＰＭＭ ｗｅｒｅｃｏｎｎｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅ
ｓｔａｉｎｌｅｓｓｓｔｅｅｌｐｉｐｅｔｏｃｏｍｐｌｅｔｅｔｈｅｅｍｕｌｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｅｍｕｌｓｉｏｎ
ｍａｔｒｉｘ．Ｔｈｅｅｍｕｌｓｉｏｎｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｔｈｅｓｐｌｉｔｒｅｃｏｍｂｉｎｅｍｉ
ｃｒｏｍｉｘｅｒｆｏｒｈｉｇｈｖｉｓｃｏｓｉｔｙｆｌｕｉｄｗａｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄ，ａｎｄｔｈｅｉｎｆｌｕ
ｅｎｃｅｏｆｔｈｅｗｉｄｔｈ，ｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｍｉｃｒｏｃｈａｎｎｅｌａｎｄｆｌｕｉｄｆｌｏｗ
ｖｅｌｏｃｉｔｙｏｎｔｈｅｅｍｕｌｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｗｅｒｅａｌｓｏｒｅｓｅａｒｃｈｅｄ．

２　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

２．１　ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＭａｔｅｒｉａｌｓ
Ｔｈｅｏｘｉｄｉｚｅｒｓｏｌｕｔｉｏｎ（ｗａｔｅｒｐｈａｓｅ）ｉｓｃｏｎｓｉｓｔｅｄｏｆａｍ

ｍｏｎｉｕｍ ｎｉｔｒａｔｅ（ＡＮ），ｓｏｄｉｕｍ ｎｉｔｒａｔｅ，ａｎｄｗａｔｅｒ．Ｔｈｅｏｉｌ
ｐｈａｓｅｉｎｃｌｕｄｅｓｔｈｅｄｉｅｓｅｌｏｉｌａｎｄＳｐａｎ８０．Ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆ
ｏｘｉｄｉｚｅｒｓｏｌｕｔｉｏｎｗａｓｍａｉｎｔａｉｎｅｄａｔ８０℃，ｗｈｉｌｅｔｈｅｆｕｅｌ
ｂｌｅｎｄｗａｓｈｅａｔｅｄｔｏ５０℃．Ｔｈｅｆｅｅｄｉｎｇｒａｔｉｏｏｆｏｘｉｄｉｚｅｒｓｏｌｕ
ｔｉｏｎｔｏｏｉｌｐｈａｓｅｉｎｔｏｔｈｅｍｉｃｒｏｍｉｘｅｒｓｗａｓａｌｗａｙｓｓｅｔａｔ９∶１．
Ｏｎｔｈｅｗｈｏｌｅ，ｔｈｅｅｍｕｌｓｉｏｎｍａｔｒｉｘｗａｓｃｏｎｓｉｓｔｅｄｏｆ７０％ ＡＮ，
６％ ｓｏｄｉｕｍｎｉｔｒａｔｅ，１８％ ｗａｔｅｒ，４％ ｄｉｅｓｅｌｏｉｌ，２％ Ｓｐａｎ８０．

２１２１

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｅｒｇｅｔｉｃＭａｔｅｒｉａｌｓ，Ｖｏｌ．２３，Ｎｏ．１２，２０１５（１２１２－１２１６）
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ｗｗｗ．ｅｎｅｒｇｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ．ｏｒｇ．ｃｎ



ＡｐｐｌｉｃａｂｉｌｉｔｙｏｆＴｗｏＫｉｎｄｓｏｆＭｉｃｒｏｍｉｘｅｒｓｆｏｒＨｉｇｈＶｉｓｃｏｓｉｔｙＦｌｕｉｄＥｍｕｌｓｉｆｉｃａｔｉｏｎＰｒｏｃｅｓｓ

ＡＮ ｗａｓｐｒｏｖｉｄｅｄｂｙｔｈｅＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅ
ａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｐｒｏｄｕｃｔｓ），ａｎｄｓｏｄｉｕｍｎｉｔｒａｔｅａｎｄ
Ｓｐａｎ８０ｗａｓｐｕｒｃｈａｓｅｄｆｒｏｍｔｈｅＳｉｎｏｐｈａｒｍＣｈｅｍｉｃａｌＲｅａｇｅｎｔ
Ｃｏ．，Ｌｔｄ（ａｎａｌｙｔｉｃｒｅａｇｅｎｔ）．

２．２　ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＦａｃｉｌｉｔｉｅｓ
（１）Ｃａｔｅｒｐｉｌｌａｒｓｐｌｉｔｒｅｃｏｍｂｉｎｅｍｉｃｒｏｍｉｘｅｒ
Ｔｈｅｄｅｓｉｇｎｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｔｈｅｓｐｌｉｔｒｅｃｏｍｂｉｎｅｍｉｃｒｏｍｉｘｅｒｉｓ

ｔｈｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｆｔｅｒｔｈｅｓｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｆｌｕｉｄｉｎｏｎｅｍｉｘｉｎｇ
ｕｎｉｔａｎｄｔｈｅｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｉｘｉｎｇｕｎｉｔｓ［１７－１９］，ａｓｓｈｏｗｎ
ｉｎＦｉｇ．１．Ｔｈｅｆｉｎａｌｌａｍｅｌｌａｄｉｍｅｎｓｉｏｎｄｏｅｓｎｏｔｏｎｌｙｄｅｐｅｎｄｏｎ
ｔｈｅｍｉｃｒｏｃｈａｎｎｅｌｗｉｄｔｈ，ｂｕｔａｌｓｏｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｍｉｘｉｎｇｕｎｉｔｓ．
ＴｗｏｍｏｄｅｌｓｏｆＣＰＭＭ ｆｒｏｍ ＩＭＭ ｗｅｒｅｕｓｅｄ，ＣＰＭＭＶ１．２
Ｒ３００ａｎｄＣＰＭＭＶ１．２Ｒ６００．Ｔｈｅｗｉｄｔｈｏｆｍｉｃｒｏｃｈａｎｎｅｌｏｆ
ｔｈｅｆｉｒｓｔｍｉｃｒｏｍｉｘｅｒｉｓ３００μｍ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｓｅｃｏｎｄｉｓ６００μｍ．
Ｓｉｎｃｅｉｔｉｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏａｃｈｉｅｖｅｔｈｅａｂｏｖｅｍｅｎｔｉｏｎｅｄｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆ
ｅｍｕｌｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｏｒｈｉｇｈｖｉｓｃｏｓｉｔｙｆｌｕｉｄｓ，ｔｈｅｒａｍｐｌｉｋｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ｉｓｄｅｓｉｇｎｅｄｉｎｔｈｅｍｉｃｒｏｃｈａｎｎｅｌｗｈｉｃｈｗｉｌｌｐｌａｙａｓｈｅａｒｅｆｆｅｃｔ
ｔｏｔｈｅｆｌｕｉｄｄｕｅｔｏｔｈｅａｎｇｕｌａｒｏｆｔｈｅｒａｍｐｌｉｋｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．Ａｔ
ｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｔｈｅｍｉｃｒｏｃｈａｎｎｅｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓｓｉｍｐｌｅ，ｗｈｉｃｈ
ｗｉｌｌｂｅｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｔｈｅｅｍｕｌｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈｖｉｓｃｏｓｉｔｙｆｌｕｉｄｓ．

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｅｍｕｌｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｔｈｅＣＰＭＭ

　　（２）Ｍｅｔａｌｍｅｓｈｅｍｂｅｄｄｅｄｍｉｃｒｏｍｉｘｅｒ
ＴｈｅＭＭＥＭ ｗａｓｍａｄｅｏｆｓｔａｉｎｌｅｓｓｓｔｅｅｌｔｕｂｅ，ｗｈｉｃｈｗａｓ

ｆｉｌｌｅｄｗｉｔｈ２００ｍｅｓｈｂａｒｂｅｄｗｉｒｅ．Ｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｔｕｂｅｗａｓ
８ｃｍ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌｄｉａｍｅｔｅｒｗａｓ１／８ｉｎｃｈ．Ｔｈｅａｒｅａｏｆ
ｔｈｅｂａｒｂｅｄｗｉｒｅｗａｓ２ｍ２，ｓｅｔａｓｓｐｉｒａｌ．Ｔｈｅｍｉｘｉｎｇｐｒｉｎｃｉｐｌｅ
ｏｆｔｈｅＭＭＥＭ ｉｓｖｅｒｙｃｌｏｓｅｔｏｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｌａｒｇｅｓｃａｌｅｓｔａｔｉｃ
ｍｉｘｅｒｓｕｓｅｄｉｎｔｈｅｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｄｕｓｔｒｙ［２０］．

（３）Ｖｉｓｃｏｍｅｔｅｒ
ＴｈｅｖｉｓｃｏｍｅｔｅｒｕｓｅｄｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓｆｒｏｍＢｒｏｏｋｆｉｅｌｄ

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＤＶⅡ＋ｐｒｏ．Ｔｈｅｔｅｓｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓ５５℃，ｔｈｅ
ｒｏｔｏｒｍｏｄｅｌｗａｓ９４＃，ａｎｄｔｈｅｒｏｔａｔｅｓｐｅｅｄｗａｓ３０ｒｐｍ．

２．３　ＥｍｕｌｓｉｆｉｃａｔｉｏｎＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔ
Ｔｈｅｗａｔｅｒｐｈａｓｅ（８０℃）ａｎｄｔｈｅｏｉｌｐｈａｓｅ（５０℃）ｗｅｒｅ

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｔｒａｎｓｐｏｒｔｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｍｉｃｒｏｍｉｘｅｒｓｂｙ ｔｗｏ ｇｅａｒ
ｃｏｎｓｔａｎｔｆｌｏｗｐｕｍｐｓｗｉｔｈｐｒｅｓｓｕｒｅｓｅｎｓｏｒｓ（ｐｒｅｓｓｕｒｅｔｏｌｅｒａｎｃｅ
ｋｅｐｔｗｉｔｈｉｎ１５ＭＰａ）．Ｔｈｅｏｘｉｄｉｚｅｒｓｏｌｕｔｉｏｎｔｏｏｉｌｐｈａｓｅｆｅｅｄｉｎｇ
ｒａｔｉｏｉｎｔｏｔｈｅｍｉｃｒｏｍｉｘｅｒｓｗａｓａｌｗａｙｓｓｅｔａｔ９∶１．ＴｈｅＭＭＥＭ
ａｎｄｔｈｅＣＰＭＭｗｅｒｅｃｏｎｎｅｃｔｅｄｗｉｔｈｓｔａｉｎｌｅｓｓｓｔｅｅｌｐｉｐｅｔｏｃｏｍ
ｐｌｅｔｅｔｈｅｅｍｕｌｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｅｍｕｌｓｉｏｎｍａｔｒｉｘｔｏｇｅｔｈｅｒ．Ｔａｂｌｅ１
ｓｈｏｗｓｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ１－５．Ａｓｓｈｏｗｎｉｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ５ｏｆｔｈｅ
Ｔａｂｌｅ１，２ＣＰＭＭＶ１．２Ｒ６００ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈａｔｔｗｏＣＰＭＭＶ１．
２Ｒ３００ｗｅｒｅｃｏｎｎｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｓｔａｉｎｌｅｓｓｓｔｅｅｌｐｉｐｅｔｏｃｏｍｐｌｅｔｅ
ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｅｍｕｌｓｉｏｎｔｏｇｅｔｈｅｒ，ｗｈｉｃｈｗａｓａｌｍｏｓｔｄｏｕｂｌｅｏｆｔｈｅ
ｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｍｉｃｒｏｃｈａｎｎｅｌｏｆｔｈｅｃａｔｅｒｐｉｌｌａｒｓｐｌｉｔｒｅｃｏｍｂｉｎｅｍｉ
ｃｒｏｍｉｘｅｒ．Ｉｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ２，ｔｗｏＣＰＭＭＶ１．２Ｒ３００ｗｅｒｅｃｏｎ
ｎｅｃｔｅｄｔｏｇｅｔｈｅｒｔｏｃｏｍｐｌｅｔｅｔｈｅｆｉｒｓｔｅｍｕｌｓｉｏｎ．

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ１－５

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ
Ｎｏ．

ＭＭＥＭ ＣＰＭＭ
ｔｏｔａｌｆｌｏｗ
／ｍＬ·ｍｉｎ－１

１ √ × ４０，２０，１０
２ × ２ＣＰＭＭＶ１．２Ｒ３００ ４０
３ √ ＣＰＭＭＶ１．２Ｒ３００ ４０，２０，１０
４ √ ＣＰＭＭＶ１．２Ｒ６００ ４０，２０，１０
５ √ ２ＣＰＭＭＶ１．２Ｒ６００ ４０，２０，１０
　Ｎｏｔｅ：√ ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｉｓａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｅｘｐｅｒｉｍｅｎ

ｔａｌ，ｗｈｉｌｅ×ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｉｓｎｏｔａｐｐｌｉｅｄ．

２．４　ＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆＥｍｕｌｓｉｏｎＭａｔｒｉｘ

２．４．１　ＶｉｓｃｏｓｉｔｙｏｆｔｈｅＥｍｕｌｓｉｏｎＭａｔｒｉｘ
Ｖｉｓｃｏｓｉｔｙｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｅｍｕｌ

ｓｉｏｎｍａｔｒｉｘｆｏｒｉｎｄｕｓｔｒｉａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．Ｉｎａｃｅｒｔａｉｎｒａｎｇｅ，ａｓ
ｏｔｈｅｒｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｂｅｉｎｇｃｏｎｓｔａｎｔ，ｔｈｅｌａｒｇｅｒｔｈｅｖｉｓｃｏｓｉｔｙｏｆｔｈｅ
ｅｍｕｌｓｉｏｎｍａｔｒｉｘ，ｔｈｅｂｅｔｔｅｒｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｗｉｌｌｂｅ．

２．４．２　ＤｒｏｐｌｅｔＤｉａｍｅｔｅｒＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＷａｔｅｒＰｈａｓｅ
Ｔｈｅｅｍｕｌｓｉｏｎｍａｔｒｉｘｐａｒｔｉｃｌｅｄｉａｍｅｔｅｒｉｓａｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ

ｑｕａｌｉｔｙｉｎｄｉｃａｔｏｒｏｆｅｍｕｌｓｉｏｎｍａｔｒｉｘ．Ｔｈｅｓｍａｌｌｅｒｔｈｅｄｉａｍｅｔｅｒ，
ｔｈｅｈｉｇｈｅｒｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｉａｌｅｎｅｒｇｙｏｆｅｍｕｌｓｉｏｎｍａｔｒｉｘｉｓ，ｉｎｄｉｃａ
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