5. prednaska

Usadzovanie tuhych castic

v gravitacnom a v odstredivom poli




Usadzovanie tuhej Castice v tekutine

*Pohyb tuhej Castice v nehybnej tekutine

*Vytesnovanie tekutiny - tok tekutiny do priestoru za Casticu — obtekanie Castice
tekutinou

*Sily trenia braniace pohybu kvapalnej a tuhej fazy -~ odpor proti obtekaniu

«ZjednodusSenie — 1 Castica gul’ového tvaru v nehybnej tekutiny

Ro = 4V.P
U

Charakter toku

(pri obtekani tuhej Castice)

Re <1 Laminarny tok

Re >24 Turbulentny tok (uplav)

Tok v okoli gul’ovej Castice




Rovnovaha sil pri pade gulovej Castice v tekutine

Analyza sil
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Sila odporu
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Sucinitel’ odporu & pre ¢astice gulPovitéto tvaru
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A- laminarna oblast’: 104<Re<0.2

B- prechodna oblast’: 0.2<Re <500 (1000)
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Rychlost’ usadzovania — padova rychlost’ ¢astic rd
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Po dosadeni ¢ = rozne tvary vzt’ahov pre v,
napr. Laminarny charakter usadzovania

? Vypocet rychlosti

/ usadzovania \

Itera¢ny vypocet, nakol’ko nie je znama hodnota Re,_
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Vypocet z ucelovo
upravenych
vztahov '

Archimedovo Kkritérium

Charakter usazovéni: | Rozsah Re. |Rozsah Ar &= f(Re) |Re.= f(Ar)
Laminéarni Re <0,2 Ar<3,6 §=24/Re.|Rg.=Ar/18
(Stokesovo) |
prechodovy 02sRes |[36<Ars |£=185Re Re’’=

500 84000 /0 |(Ar/13,9)°°
turbulentni Re >500 |Ar>84000 |¢=044 |Re=1,73 Ar>?
(Newtonovo) |
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Vypocet rychlosti usadzovania
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POZNAMKA: Charakter usadzovania — posiidenie podPa priemeru

Charakter p ? > Vel’kost’
obtekania astic
2
Laminarne usadzovanie v = (,OC - ,O)g d .
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Pre hranicu laminarneho usadzovania Re 0.2 az 0.4 R d V. P
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Rychlost’ usadzovania z Re
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Poznamka:

=  hranica velkosti Castic - Analdgia pre

zarudene laminarne usadzovanie (BT BT s
usadzovanie




d Ekvivalentny priemer Priemer gule s objemom rovnajicim
ec sa objemu danej negul’ovej Castice V.
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€- medzerovitost’

E &‘V— objemova koncentracia pevnej fazy v suspenzii
£(0.99 £)0.99
RusSené usadzovanie NeruSené usadzovanie

Znizenie rychlosti

Vzajomne posobenie _  ysadzovania — zbrzdené
- zvacSenie odporu! usadzovanie

Subor Castic — vysSia
koncentracia, Sirka
rozdelenia vel’kosti

Vypocet rychlosti usadzovania *vyska suspenzie

suspenzie V-~ ! - empiria *priemer nadoby

*objemova koncentracia ¢astic

'medzerovitost’...

ve—1 castice




Kontinualne zariadenia ) )
Poznamka ku zakonu

i , : povrchového zat’azenia
/ privod suspenzie
1 / -

prud@n /
% Evapy €
\m )2 /

vycirend kvapalina

Zastic

B mamsend
—_
g
=R
—

1
.‘.———-

b) zahustend suspenzia

8 ' ,
surové voda : odsazena voda hon shrabovadla < —1 kladka

1 ; NN Jsveracpeny =
kaly — .
C05-1%

kalovy prostor : |




Odstred’ovanie

Pre usadzovanie v poli odstredivych sil platia rovnaké zakonitosti ako pri
usadzovani v gravitacnom poli

Namiesto gravitacného zrychlenia ¢ dosadzujeme odstredivé zrychlenie o !

Archimedovo Kkritérium

4 3
3 Ay = dc(pc —,0),(@
¥ w- uhlova rychlost’ ,U2
£ > a — odstredivé zrychlenie
-'F..,_\ i r — polomer rotdcie

vs=(a@r) — obvodova rychlost’

f—frekvencia (otacky za sek.)

a=a’r= (27)21’
wr

Froudovo kritérium — pomer odstredivého Fr =
zrychlenia a ku gravitacnému zrychleniu g g

Vicsie Rychlejsie
zrychlenie a>>g usadzovanie




Odstred’ovanie

Aplikacie:

., . Rychlost’ pohybu Castic v odstredivom
Laminarne usadzovanie poli pre laminarne podmienky

, = (2= plei _(oe - p)aut’

1 8:“ Vc,odst 1 8/1\/

Porovnanie rychlosti usadzovania v prilaminarnom a turbulentnom charaktere toku

Priemyselné zariadenia

Usadzovacie odstredivky Faktor oddel’ovania
Filtraéné odstredivky o = a _ W _ (2 ;f)zr
Separaéné odstredivky g & g

= Odstredivky s vi¢Sim poctom
otacok, ,,mensSi“ priemer bubna




Oddelovanie tuhych cCastic v cyklone

Vystup plynu

' *Odstrediva sila moze byt’ az 2500 nasobok gravita¢nej sily

*Pouziva sa na separaciu malych tuhych ¢astic z plynu
(tuhé Castice z kvapalin —hydrocyklony)

- vstup tangenciialne do hornej uzavretej Casti
cyklonu (rota¢ny pohyb). Smer pridenia plynu - po Spirale
smerom nadol az do konusu — zmena smeru plynu nahor po
zmenSenom polomere Spiraly. Vystup plynu cez rurku v
hornej Casti

— rozne castice — rozne drahy . Velkeé
Castice — prevlada odstrediva sila, po naraze Castice padaju do

l dolnej ¢asti. Malé Castice — prevlada dotrediva sila — unaSanie
y —— plynom. Cast’ ¢astic — rovnovaha odstredivej a dostredivej sily,
Vystup tuhych Castic Castice rotuju s roznym pomerom rotacie.

Vzt'ah medzi priemerom cCastice a polomerom drahy rotacie




Oddel’ovanie tuhych Castic v cyklone
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Vg- tangencialna zlozka rychlost
=(cur) — obvodova rychlost’

v, - radialna zlozka rychlosti

d, — priemer cyklonu

r — polomer rotacie castice

S, — plocha vstupného otvoru Pre r=0.4r,
h, — vySka aktivnej ¢asti cyklonu

r,_polomer centralnej rurky pre
vystup plynu

Odstrediva sila /
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a - odstrediv¢ zrychlenie
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Vzt'ah medzi priemerom cCastice a polomerom drahy rotacie

d

. je polomer najmenSich castic,

ktoré je cyklon schopny oddelit’




