A8 VLIV TVARU CASTICE NA USAZOVANI

V 0dd.10.4.2 jsou uvedeny prevazng kvalitativni informace o vlivu tvaru ¢astice na jeji
usazovani. Na tyto informace nyni navazujeme. Z na$eho vyzkumu [43] vyplynulo, ze k
vyjadfeni vlivu tvaru Gastice na usazovéni je vhodny dynamicky tvarovy faktor ¢ Ar definovany
rovnici

Ou = (LylLy,) " =v, /v, [Ar=Ar,] (10-36)

kde index o oznatuje kulovou &astici a kde Archimedovo a Ljas¢enkovo kritérium jsou
definovana vzorci
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V poli gravitadni sily je hodnota mérné hmotnostni sily /= g.

V kap.10 byl popsan vypocet rychlosti usazovéni kulové stice Uyo - ROV.(10-36) dava
navod, jak pomoci této rychlosti uréime rychlost usazovani nekulové &astice v, , zname-li
hodnotu dynamického tvarového faktoru ¢, dané castice:

Uy = Qg Vo [Ar = Aro ] (10-36(?)

Podminka Ar = Ar, u rov.(10-36c) je splnéna, dosadime-li do rov.(10-25) za
charakteristicky rozmér &astice d, pramér ekvivalentni koule, tj. koule, j€jiz objem V. je
stejny jako objem nekulové &astice V,:

d,= (6 V,/m)" V,=7,] (10-37)

Objem pravidelné nekulové &astice Jje moZno vypocitat, zname-li jeji rozméry, které
viak jsou u slozit&jsich tvarg a malych &astic obtizné zjistitelné. Pak pouZijeme, stejné jako
u nepravidelnych &astic, metodu vdzeni. Vazenim uréitého poctu Castic nahodn& vybranych
ze souboru zjistime stiedni hmotnost jednotlivé Castice m, . Vedle toho stanovime hustotu
Castice p, (ptedpokladame Revné &astice). Potom
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Na obr.10.17 je ukéazana pro nekolik nekulovych tvari zavislost tvarového faktoru Py
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na Ar'?, odpovidajici vztahu *'
94 = 04 (Ar'” ; TVAR) (10-38)

Parametr TVAR neni v 0dd.10.4.2 kvantifikovan. Z obr.10.17 je vidét, ze kiivky pro
jednotlivé tvary ¢astic maji podobny pribéh. Na obr.A8.1 je zakreslen tento pribéh pro jeden
tvar Castice s vyznaCenim inflexntho bodu (in) a charakteristickych hodnot Oir max s Poar. min >
@ n @ Ar”. U osy Ar'” je uzita logaritmicka stupnice.
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Obr.A8.1. Pribh zdvislosti dynamického
tvarového faktoru ¢,, na Ar'” pro jeden

) : | tvar s vyznalenfm charakteristickych
1 10 A 173 100 AA/3 1000 hodnot kfivky

Charakteristické hodnoty (viz obr.A8.1) umoziuiji transformovat kfivky pro rizné tvary
Castic na stejny pribéh. Transformace proménnych je zavedena témito vzorci:

(\D y (P r, min .
Ok, = — LT o % e (1 0) (48-2)

(pAr, max (pAr, min
Ar*'3 = Arls /Arir]]a (A8-3)

Pro ilustraci je pribéh kfivky z obr.A8.1 uveden na obr.A82 v transformovanych
soufadnicich (@%,, Ar*'*). U osy Ar*'” je opét uzita logaritmick4 stupnice.
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Obr.A8.2. Prib&h kfivky z obr.AS.‘l
| zakresleny v transformovangch soufadni-
00 0 . AP0 10 cfch ( g%, Ar*'?)

*) Teti odmocnina Ar, tj. Ar'”, je uplatnéna proto, Ze je pfimo Gméma priméru &astice d, :
Ar'® ~ 4
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Pomoci transformovanych proménnych @,* a Ar*'> se podatilo zpracovat pokusné
vysledky (viz lit. [43]) do univerzalni zavislosti *).

04* = 0,51 - tgh (C log Ar*'?)] (A8-4)

Geometricky tvar ¢astice byl vyjadien pomoci faktoru F. Tento faktor je dan pomérem
nejvétSiho linedrniho rozméru &astice I, max @ priméru ekvivalentni koule d :

F=1 ld, (48-3)

Nejvetsi linearni rozmér [, max Ma nejvetsi vliv na rychlost usazovani &stice ve
stabilizované poloze. Hodnota d, se vypodte z rov.(48-1). Geometricky tvarovy faktor F tak
vyjadtuje odchylku geometrického tvaru &astice od koule, a predstavuje tedy kvantifikovany
parametr TVAR v rov.(10-38), ktery je mozno uplatnit pro libovolnou &stici.

Pomoci geometrického tvarového faktoru F byly vyjadfeny v lit. [43] Jednotlivé
veliiny potfebné pro vypocet dynamického tvarového faktoru Q4 Z TOV.(A8-4).

(PAr, max = 07948 F 0480 (A8—6)
(pAr, min = 05646 F70’480 (A8—7)
Ari;11/3 — 57,6 F ~0,760 (A8-8)
C =444 F 08 (48-9)

Z 1ov.(48-2) uréime dynamicky tvarovy faktor @, :

Dy = (pAr* ((PAr, max " (PAr, min) + (pAr, min (AS—IO)

Abychom mohli uskutecnit vypoget rychlosti usazovani nekulové ¢astice v, pomoci
rov.(10-36¢), musime napted vypotitat Ljaéenkovo kritérium kulové &astice Ly, a potom
rychlost usazovani kulové &astice Vyo

V kap.10 jsme uvedli fadu rovnic pro vypocet LjaS¢enkova kritéria kulové izolované
Castice bez vlivu stén (zde je pro kulovou ¢astici uzit symbol Ly, ). Uplatnéni téchto rovnic
zavisi na hodnoté Archimedova kritéria Ar, kterou musime napfed vypoéitat. Z vypoétené

hodnoty Ly, uréime rychlost usazovani kulové tastice v, po Upravé rov.(10-28a):
!

Uyo = (LyomAp /pj2 ) 3 (Ag_]])

Z hodnot v, a ¢, pak pomoci rov.(! 0-36¢) uréime rychlost sedimentace nekulové &astice v,

* Pfipomindme, 7e funkce tgh x (tangens hyperbolicus) je dana vzorcem tgh x = sinh x / cosh x =
=(e"-e) /(e +e™)
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. Postup vypoctu je prehledn¢ znazornén algoritmem (A8-12):
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Vstupnimi daty do algoritmu (48-12) je naméfeny maximalni linedrni rozmér nekulové
Castice [, ..., vazenim zjiSténa hmotnost jedné Castice m, , hustota Castice p, , hustota a
viskozita tekutiny p, a 1. Pro rozliSeni kulové a nekulové &astice je Ljas¢enkovo kritérium
vypoctené z rov.(10-30), (10-31a) a (10-32) oznaCeno Ly, . Algoritmus (48-12) je pro
prehlednost pon¢kud zkracen, nebot’ Ly, pro Ar < 3,43.10° je tfeba pocitat iteracné, jak
ukazuje algoritmus (10-325b).

KONTROLNI ULOHY

A8.1. V cem je hlavni rozdil mezi dynamickym a geometrickym tvarovym faktorem?
A8.2. Jakych hodnot miZe nabyvat dynamicky tvarovy faktor ¢, ? Zdivodnéte.
A8.3. Pro¢ se odchylka tvaru Castice od koule projevuje vice pfi turbulentnim proudéni?
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