
Doplněk ke skript̊um Chemické inženýrstv́ı I: Kapitola 5. Usazováńı

Výpočet pr̊uměru izolované částice

Předpokládáme kulovou částici, která se usazuje vlivem gravitace. Známe jej́ı usazovaćı rychlost,
hustotu a hustotu tekutiny, ve které se částice pohybuje. Pokud potřebujeme vypoč́ıtat pr̊uměr
částice dp, je užit́ı vztah̊u ζu = ζu(Reu) a Ar = Ar(Reu) nevýhodné (nutno už́ıt iteračńıho
výpočtu). Proto bylo zavedeno Ljaščenkovo kritérium
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které neobsahuje pr̊uměr částice. Pr̊uběh usazováńı můžeme dále popisovat funkćı

Ly = Ly(Ar) .

Pro jednotlivé oblasti usazováńı plat́ı následuj́ıćı vztahy:

Laminárńı (Stokesova) oblast
(Reu ≤ 0, 2; Ar ≤ 3, 6; Ly ≤ 2, 22 · 10−3)

Ly =
Ar2

5832
⇒ dp =

(
18 η vu

g (ρp − ρ)

)0,5

Přechodná (Allenova) oblast
(0, 2 < Reu ≤ 1000; 3, 6 < Ar ≤ 3, 43 · 105; 2, 22 · 10−3 < Ly ≤ 2, 92 · 103)

Ar2/3 = 18 Ly1/3
[
1 + 0, 125 (Ly Ar)0,24

]

Rovnice neumožňuje explicitńı vyjádřeńı Ar a Ly, a proto muśı být řešena iteračně. Při výpočtech
lze s výhodou už́ıt grafickou závislost Ly1/3 = Ly1/3(Ar1/3), obr. 1.

Turbulentńı (Newtonova) oblast
(500 < Reu ≤ 1, 5 · 105; 8, 4 · 104 < Ar ≤ 7, 4 · 109; 1, 5 · 103 < Ly ≤ 4, 6 · 105

Ly = 5, 27 Ar0.5 ⇒ dp =
0, 33 ρ v2

u

g (ρp − ρ)

Úlohy

U5.A Kulová částice hustoty 3 320 kg m−3 uraźı při teplotě 20◦C v roztoku 30 hmot.% glycerinu
ve vodě (hustota: 1 072 kgm−3, dyn. viskozita: 2, 5 ·10−3) svislou vzdálenost 162 cm za 6 s. Jaká
bude jej́ı rychlost usazováńı a pr̊uměr?
Výsledek : Rychlost usazováńı částice je 0.27 m s−1 a jej́ı pr̊uměr jsou 2 mm. Usazováńı prob́ıhá
v přechodné oblasti.

U5.B Kulové částice pr̊uměru 0,7 mm a hustoty 1 320 kg m−3 se usazuj́ı v čistém ethanolu o
teplotě 30 ◦C. Jaký pr̊uměr by musely částice mı́t, kdyby se usazovaly ve vodě při teplotě 20◦C
stejně rychle jako za p̊uvodńıch podmı́nek?
Výsledek : Pr̊uměr částic by musel být 1 mm při rychlosti usazováńı 58 mm s−1.
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Obr. 1: Závislost Ly(Ar) pro usazováńı kulových částic v přechodné a turbulentńı oblasti
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