6. Prednaska

Tok tekutiny vrstvou nehybnych cCastic

Filtracia, Fluidizacia




Ciel’om: navrh vePkosti zariadenia (reaktory s vrstvou katalyzatora, kolony
pre suSenie plynov, filtra¢né zariadenia...)

Model toku — fyzikalna predstava:
*Tekutina preteka vo vrstve roznymi kanalikmi, ktoré su vytvorené medzi ¢asticami

-Jednotny opis kanalikov - dizka kanalikov & (= vy§ka vrstvy)

- ekvivalentny priemer kanalika d

Disipacia mechanickej energie -  Darcyho rovnica
Vyjadrit’ vlastnosti Vlastnost’ami Castic, z kto-
kanalikov »  rych vrstva pozostava

dy s Wy dpe & Dy W

e




Medzerovitost’ vrstvy Castic
V,
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V., — objem medzier, V', — objem kom. vrstvy Castic

n — pocet kanalikov;

Vyjadrenie w,=f(w):

S — prierez zariadenia; w — rychlost’ tekutiny
vo voPnom priereze zariadenia (mimo-
vrstvova rychlost’);

S, — prierez kanalika; w, — rychlost’ tekutiny
v kanaliku (medzerova rychlost’)

V=Sw=nSw

Vyjadrenie d,=f(d,):
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Sposoby filtracie:
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Hnacia sila filtracie

suspenzia
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Narast hrabky kolaca Narast odporu voci

toku filtratu
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Fyzikalna predstava filtracie :

Model toku tekutiny cez vrstvu nehybnych Castic
(filtra¢ny kolac - filtrat preteka v kanalikoch kolaca)

Disipacia mechanickej energie tekutiny vo filtranom kolaci:
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— 7y 3 w — mimovrstvova rychlost’ tekutiny
4d,. £ D
& D, d,. — vlastnosti Castic filt. kolac
4, - sucinitel’ odporu cCastic tvoriacich kola¢
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P. -] suspenzia :
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' Pokles tlaku v tekutine pri toku Pokles tlaku v tekutine pri toku
filtracnym kolacom filtra¢nou priehradkou
v
P -P, = ah Lw P, — P, = Rw
e lis )
d Pe

R — odpor filtra¢nej priehradky

P, - P, =(ahu+R)w

a — Specificky odpor
filtracného kolaca




P, - P, =(ahu+ R)w

Zavislost’ vysky filtracného kolaca A od objemu filtratu V.

V, — objem filt. kolaca

Vv _rr V
h=—ft=_+_ F = ,B—F V. — objem filtratu
S S VF \ f - relativny objemovy zlomok kolaca
— Vi
Rychlost filtricie rychlost’ vo volnom =y
1 d VF priereze i
zariadenia - W
S dr

Rychlostna rovnica fltracie \

R, a, f — uréime
experimentalne
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Narast odporu filt. kolaca sa kompenzuje zvacSovanim apu S

tlakového rozdielu pred filt. kolacom a za filtrom Rychlostna rovnica fltracie

! (P4-P;) - maximalna hodnota
(pevnost filt. priehradky, nadoby)
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Narast odporu filt. kolaca sa prejavi

poklesom rychlosti filtracie
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Rychlostna rovnica fltracie

Integracia v hraniciach:
=0 V=0

Trvanie filtracie
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Filtracia

Filtracny kolac nestlacitelny :

*Pri zvySeni tlaku sa nemenia charakteristiky filt. kolac¢a
e=konst., @ =konst.

*AP =f(h) priamo umerne

*Mechanicky pevné Castice

Filtracny kolac stlacitel’ny :
*Pri zvySeni tlaku sa menia charakteristiky filt. kolaca ¢, @
*AP #f(h) vysSi narast tlakovej straty

*Mechanicky Castice nie su pevné — pouZivaju sa vystuze
(piesok...)

a — Specificky odpor
filtracného kolaca

a = al\P

a = al\P’




Membranova filtracia

Filtracné membrany:

*Rovnaka vel’kost’ porov (polyméry, ...)

*Malé rozmery porov (2.10-*m az 10-m - mikrofiltracia)

*Chemické vlastnosti (vzajomné posobenie membrany a rozpust'adla - ultrafiltracia)

*Polopriepustné membrany (oddelPovanie rozpustenych zloziek z rozpustadla — prevratena osmoza)

Sposoby membranovej filtracie:

Povrchova filtracia
(Cisty filtrat + filtra¢ny kolac)

.'-I1_L'-I-|'In:!|1?_i;1

[Frictark

Bk koldcae

Filtracia s krizovym tokom
(Cisty filtrat + zahustena suspenzia)
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Filtracny cyklus - etapy:

Tvorba filtracného kolaca; Premyvanie filtracného kolaca kvapalinou; Odstranenie premyvacej kvapaliny
z filtracného kolaca; Odstranenie filtra¢ného kolaca; Regeneracia filtracnej priehradky

Kontinualne pracujice zariadenia

Vyhody: vysoky vykon, nastavitel’'na

4 hrubka filt. kolaca, menitel’na frekvencia
3 — filtrace, b Eufﬁiﬁﬁ k:ivfufel:: : Nevyhody: vysoke obstaravace naklady

d — odstrafiovéani koldde (papierensky priemysel)




Periodicky pracujuce zariadenia

Clanck listového filtru

1 duty rém
2 dratdnd sifka

3 fltradni tkanina
4 s8svorka

& filtracni kolds.

Podtlak vo fitri:

Kvapalina vnika do filtra, na filt.
tkanine 5-35 mm kalu

Pretlak v suspenzii (podtlak vo fitroch

Kvapalina vnika do filtra, kolac¢ sa vytvara na filt.
tkanine
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- Listovy filtr:
2—h
nebo tlakovym potrub adice na spojeni s vakuovym

im; 3 — nddr¥ na filtracl; 4 —
na promyvani koldde; 5 — nddr2 na odstrahovint k:ldé.dé?ﬁ

1 — fitradni dldnek;

6 — Enek na_odvadEni ssetiiizlingir; 7 — visuté dopravni za-
eni.




Periodicky pracujuce zariadenia

Kalolisy — tlakové tkanivové filtre

Striedavo uloZené ramy a perforované dosky s
filtraCnou tkaninou. Ssuspenzia sa vhana pod
tlakom, filtrat vyteka z vnutra dosiek, fitracny
kola¢ vypiia priestor v ramoch — obr I. Premyvanie
filt. kolaca — cez perforované dosky — obr II.
Demontaz a odstranenie filtra¢ného kolaca!
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Fluidizacia
Fluidna vrstva - Suspenzia tuhych Castic vznasajucich sa v prude tekutiny (1,g)
Vlastnosti fluidnej vrstvy:

*Vykazuje hydrostaticky tlak na dno nadoby

*Charakterizovana je definovatel’'nou hladinou

*Na pohlad sa sprava ako vriaca tekutina

<
Nehybna vrstva Fxpendovana vrstva

*Da sa ,,prelievat z jednej nadoby do druhej

*Da sa transportovat’ potrubim

Vyuzitie vlastnosti fluidnej vrstvy:

Vel’ky stykovy povrch medzi tuhymi ¢asticami a tekutinou — v difuznych a katalitickych
procesoch

Intenzivna cirkulacia tuhej fazy — v procesoch spojenych s vymenou tepla a latky, v
katalytickych procesoch (susenie praskovych materialov)

Lacny a pohodlny transport malych castic




Fluidizacia

Nevyhody:

*Obmedzeny rozsah rychlosti

*Nerovnomernosti vo fluidnej vrstve

*Oter tuhych Castic Fluidna vrstva rovhomerna, bublajuca,

-Erézie aparatiry a potrubia piestujuca, kanalikova a tryskajuca

Froudeho Cislo: Podmienka
rovnomernej fluidnej vrstvy
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W,r — prahova rychlost’ fluid.
d.— priemer Castic




Fluidizacia

Pokles tlaku vo fluidnej vrstve, disipacia energie

fi =1 )o.g  f, =hS(1-¢&)pg
£, vrstva vrstva E—— fo — S AP

vrstvy Castic
!

s/ f =1 =1
I t 1% (0]

Pokles tlaku a disipacia energie
v nehybnej a fluidnej vrstve

AP Nehybna Fluidna

ap = n(1- €)(p, - p)g

)(pc - p)

£, =h(l-¢ -
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W,,r— prahova rychlost’ fluid.

Vztahy platia v rozsahu prahovej
rychlosti fluid. po uletovu rychlost’




Fluidizacia
Prahova rychlost’ fluidizacia
Pri prahu fluidizacie plati:

Disipacia energie v nehybnej vrstve = Disipacia vo fluidnej vrstve

Mimovrstvova rychlost’ v nehybnej vrstve = rychlost’ vo fluidnej

vrstve
2
£ :/] hW3(l_£) . _h(l_g)(pc_p)
“ T 2d 208 dis o %
(1-¢)u
A, = 2OOM—WIO Pre nelaminarny tok vrstvou
I-¢&, 1,75
3 2(H — Ar =150—""Re,,, + ——Re’
Emf dc (pc ,O)g S;f "y Emf mf
Wy = 0,0067
Ems H d;(p. ~ p)ee
Ar = 5
H
€,smedzerovitost’ pri prahu fluidizacie
Vztah odvodeny pre laminarny tok vrstvou w «— R = W’”f—dc'o
mf C




Expanzia fluidnej vrstvy

Nehybna Fluidna
vrstva vrstva

w/v,

Expanzia rovnomerne fluidizovanej
vrstvy (log zavislost’)

Fluidizacia

n — expanzny faktor

(experimentalne)




