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Mustalipeä on yleensä Newtonilainen
neste, joskus leikkausoheneva
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Ei-Newtonilaisen polymeerin
viskositeetti
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Leikkausohenemisen syyt
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Mustalipeän viskositeetti
Newtonilainen
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Mustalipeän viskositeetti
Zaman&Fricke 1991

Kuiva-ainepitoisuudella 84.1 %Kuiva-ainepitoisuudella 75.4 %
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Mustalipeän viskositeetti
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Koelipeät

Lipeälaatu Ruiskutus Kuiva-ainepitoisuus
Kiehumis
pisteen

lämpötila Tehdas
Lab.
Normaali

Lab.
Paineistettu nousu

°C % % % °C

Havu 134.6 75.7 73.7 73.1 18.3

Lehtipuu 126 70 73.1 71.2 15

Seka 144 81.8 81.8 82.7 28

Eukalyptus - - 77.8 - -
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Viskometri
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Mustalipeän viskositeetti
leikkausnopeuden muuttuessa
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Kalibrointi
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Viskositeetti lämpötilan muuttuessa
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Kapillaariviskometri
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Mustalipeän viskositeetti

Havulipeä, kuiva-ainepitoisuus 73.1 %
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8 mm pisarat
300 mPas

0-0.6 s
• 8 mm ei suurta eroa
• 15 m/s nopeudella

pisarat valmiit 9 m
päässä

Newtonian

9 m

Non-Newtonian
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8 mm pisaran muodostuminen,
vertailu numeroina

0.12 s hitaampi
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Johtopäätökset

• Kaikki lipeät ei-Newtonilaisia pienillä
leikkausnopeuksilla

• Ei merkitystä pumpuissa tai putkistoissa
• Haihduttimen loppuosissa ja etenkin

pisaroitumiselle tulipesässä ei-Newtonilaisuus
tärkeää
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Jatkotutkimus

• Viskometrin toiminta varmistettava
• Pisaran muodonmuutoksen mallinnusta

jatkettava
• Malli validoitava
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