Doplnék ke skriptiim Chemické inzenyrstvi I: Kapitola 5. Usazovani

Vypocet prumeéru izolované castice

Predpokladame kulovou ¢éstici, ktera se usazuje vlivem gravitace. Zname jeji usazovaci rychlost,
hustotu a hustotu tekutiny, ve které se ¢astice pohybuje. Pokud potfebujeme vypocitat prumeér
castice d,, je uziti vztahu ¢, = (y(Re,) a Ar = Ar(Re,) nevyhodné (nutno uzit itera¢niho
vypoétu). Proto bylo zavedeno Ljaséenkovo kritérium
LR g
Ar gn pp—p

které neobsahuje prumeér ¢astice. Prubéh usazovani muzeme déle popisovat funkei
Ly = Ly(Ar)
Pro jednotlivé oblasti usazovani plati nésledujici vztahy:

Lamindrni (Stokesova) oblast
(Re, < 0,2;Ar < 3,6;Ly <2,22-1073)

Ar? 1 0
Ly— A g - (M)
5832 9(pp = p)
Prechodnd (Allenova) oblast
(0,2 < Re, < 1000;3,6 < Ar < 3,43 -10%;2,22 - 10 < Ly < 2,92 - 10%)

Ar*/® = 18Ty"* [1 40,125 (Ly Ar)**!]

Rovnice neumoznuje explicitni vyjadieni Ar a Ly, a proto musi byt fesena iteracné. Pfi vypoctech
Ize s vyhodou uzit grafickou zévislost Ly'/3 = Ly'/3(Ar'/3), obr. 1.

Turbulentni (Newtonova) oblast
(500 < Rey < 1,5-10%8,4- 10" < Ar < 7,4-10%1,5- 103 < Ly < 4,6 - 10°

0,33 pv?
Ly = 5,27 A" = dp:’—pvu
9(pp—p)

f]lohy

U5.A Kulova ééstice hustoty 3 320 kg m 2 urazi pii teploté 20°C v roztoku 30 hmot.% glycerinu
ve vodé (hustota: 1072 kgm ™3, dyn. viskozita: 2,5-1073) svislou vzdalenost 162 cm za 6 s. Jaka
bude jeji rychlost usazovani a prumér?

Vijsledek: Rychlost usazovani ¢dstice je 0.27 m s™! a jeji prumér jsou 2 mm. Usazovani probih4
v prechodné oblasti.

U5.B Kulové ééstice priméru 0,7 mm a hustoty 1320 kg m™3 se usazuji v ¢istém ethanolu o
teploté 30 °C. Jaky prumér by musely céastice mit, kdyby se usazovaly ve vodé pii teploté 20°C
stejné rychle jako za puvodnich podminek?

Vijsledek: Prumér ¢dstic by musel byt 1 mm pii rychlosti usazovani 58 mm s 1.
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Obr. 1: Zévislost Ly(Ar) pro usazovani kulovych ¢dstic v prechodné a turbulentni oblasti



