DELENI HETEROGENNICH SMESI
PUSOBENIM GRAVITACE

Heterogenni systemy

Heterogenni system Kontinualni faze Skupenstvi ¢astic
suspenze kapalina pevna latka
emulze kapalina kapalina
pena, probublavana kapalina kapalina plyn
prach, dym plyn pevna latka
mlha plyn kapalina

Odpor prostredi — odporova sila F

e tfeci odpor — zpusobeny vazkym tfenim tekutiny o povrch télesa

e tvarovy odpor — vysledna sila dynamického tlaku pusobiciho na povrch
telesa
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Odpor pri obtéekani kulove castice

Stokesova oblast

prechodova oblast

Newtonova oblast
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Odpor pri obtékani castic nekulového tvaru
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Pohyb castice v tekutine v
gravitacnim poli

Nestacionarni pohyb castice

FFFO

2

GVpS FCS—

Dtp2

u F,=Vpg Vps




Stacionarni pohyb castice — mezni usazovaci rychlost
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Vypocet usazovaci rychlosti

Usazovaci rychlost nelze vypocitat pFimo, protoze nezname predem oblast, ve které
usazovani probiha. Tato oblast je ur¢ena hodnotou Reynoldsova ¢isla, ve kterém se vyskytuje
neznama rychlost u. Proto budeme hledat takové bezrozmérné ¢islo, ve kterém se neznama
rychlost nevyskytuje.
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V obou kritériich je obsazena zatim neznama usazovaci rychlost. Hledan¢ kritérium, které
neobsahuje neznamou rychlost, Ize ziskat jako soudin C,Re’:
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Hodnotu tohoto bezrozmérného kritéria jiz Ize vypocitat ze zadanych veli¢in a na zakladé jeho
velikosti miZzeme rozhodnout, ve kter€ oblasti usazovani probiha.

Hrani¢ni hodnoty 1ze vypocitat z udanych meznich hodnot Re:

Pro oblast Stokesovu (Re <2, Cp = 24/Re) dostaneme: CpRe* < 48
Pro oblast piechodovou plati: 48 < CpRe* < 1,1:10°
Pro oblast Newtonovu (500 < Re < 3-10°, Cp = 0,44) dostaneme: 1,1-10° < CpRe* < 4-10"°



Vypocet priuméru kulové ¢astice z usazovaci rychlosti

Je-11 zndma usazovaci rychlost a mame-li urcit prizmér Cdstice, neni piimy vypocet opét
mozny, protoze podobné jako v pfedchozim pifipadé se neznamy primér vyskytuje jak ve
vyrazu pro bezrozmérny soucinitel odporu Cp, tak v Reynoldsové Cisle Re. Bezrozmeérné
Cislo, které neobsahuje neznamy pramér castice, ziskdme vydélenim vztahu pro Cp
Reynoldsovym cislem Re:

C, _4D(p,—ple u _4(p, - plau

Re 3 u’p uDp 3 u'p’

Hrani¢ni hodnoty 1ze opét snadno urcit ze znamych meznich hodnot Re:

Pro oblast Stokesovu je Cp/Re > 6
Pro oblast pfechodovou je 8,8-10'4 <Cp/Re<6
Pro oblast Newtonovu j¢ 1,47-10° < Cp/Re < 8,810

Vypocet D ze vztahl pro usazovaci rychlost:
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Dalsi faktory ovlivnujici rychlost usazovani

e Vliv ohrani¢enosti prostredi na usazovani jedné castice

e Vliv elektrickych sil mezi ¢asticemi

¢ Vliv nespojitosti prostredi

e Viiv pohybu prostredi
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e Vliv vzajemného plsobeni ¢astic — 1 = uoogo(g)

Vztah pro vypocet rychlosti ruSené¢ho usazovani navrhli Gorosko, Rozenbaum a Todes:
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| Zarizeni pro gravitaéni usazovani

Periodicke usazovani

Periodicky pracujici usazovak
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Polokontinualni usazovani

Polokontinualné pracujici usazovak obdélnikového prirezu
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Polokontinualné pracujici kruhovy usazovak
dy=udt, dr=u_dt
d u
dr ==




Kontinualni usazovani

Kontinualné pracujici usazovak — lapac pisku




Kruhovy usazovak s kontinualnim
vyhrabovanim kalu
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Lamelovy usazovak
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1 — pfivodni trubka, 2 — natokova komora, 2a — vstupni ¢ast, 2b — vystupni ¢ast,
3 — horni stény, 4 — pfepadové Zlaby, 5 — Stérbinové rozvadéce, 6 — lamely,
7 — ucinny prostor, 8 — zahustovaci prostor, 9 — michaci a vyhrnovaci Snek,
10 — spodni nadoba, 11 — odtahova trubka



| Hydraulické tfidéni a rozdruZovani

Polokontinualni hydraulicke tridéni

Rmutnice




Kontinualni hydraulicke trideni

Nalevky = -

Prolévka

Elutriatory — hydraulické tridice
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a — pfivod suspenze, b — otvory, ). r voda } ‘ _l * _l *
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Zaklady hydraulickeho rozdruzovani

Uvazujme suspenzi se zrny dvojiho materialu o hustotach p , a p,., asledujme, kdy
budou tato riizna zrna klesat stejnymi rychlostmi, €ili, kdy:
u,=1u,
Newtonova oblast:
D, (psl - ,0)= D, (IOS2 - ,0)
prechodova oblast:
D*(p, = p)=D;*(p,, - p)

Stokesova oblast:

D! (p, —p)=D;(p,,— p)

Tyto vztahy, které oznacujeme jako rovnice soupddnosti, udavaji zavislost mezi primeéry zrn
riznych materiala, které se usazuji stejn€ rychle. Tato zrna oznacujeme jako soupddna.

Napt. mame-li smés kiemennych zrn o hustoté 2600 kg'm™ a zrn galenitovych o hustotd
7400 kg'm™, budou ve vodé (o hustoté 1000 kg'm™) s kiemennymi zrny o velikosti 2 mm
soupadna zrna galenitova o velikosti

- 2,6 -1
D2 — l)1 psl 10 — 2
Pp—p  T4-1

=0,5 mm



Flotace

Princip flotace

Stycny uhel mezi kapalinou a pevnou

bublina vzduchu I5thou
R evna faze 1
®
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oy Q O pevna faze 2 0
Pevna latka Stycny uhel Flotovatelnost
Bridlice 11 +13° 5+6%
Kiemen 55 + 58° 78 + 79 %
Piskovec 0° 1 %
Pyrit 58 = 73° 89 +92 %
Vépenec 45° 11+56 %
Galenit 70 +~ 75° 90 %




Flotacni aparaty

Podle toho jakym zplisobem se ve flotatoru vytvareji bubliny plynu je mozno flotaci

rozdélit do téchto skupin:

flotatory vakuové. Bubliny vznikaji snizenim tlaku nad hladinou rmutu pod 0,1 MPa.
Tim se v kapalne fazi uvolnuji bublinky rozpuSténych plynt, které stoupaji vzhiru a
unaseji dispergovanou fazi nad kapalinu. Pouzivaji se jen vyjimec¢né.

flotatory tlakové. Nasyceni kapaliny vzduchem se docili zvySenim tlaku. Po jeho
snizeni dojde k tvorbé bublin. Tlakova flotace je u€innéjsi nez vakuova. Pouziva se u
nckterych zarizeni na Cisténi odpadnich vod.

flotatory pneumatické. Ptivadi se do nich tlakovy vzduch, ktery je rozptylovan
porézni vestavbou umisténou u dna flotatoru.

samonasavaci beztlakové flotatory s mechanickymi michadly. Vyuziva se
podtlak, ktery vznikd za specialné tvarovanymi michadly a trubkovym hiidelem je
nasavan atmosféricky vzduch a dispergovan do suspenze.

flotatory kombinované s mechanickym michanim a samostatnym privodem
vzduchu pod rota¢ni michadlo.

elektrolyticka flotace. U dna flotatoru jsou umistény plosné elektrody napojené na
zdroj stejnosmérného proudu. Elektrolyzou se vytvareji bublinky vodiku a kysliku, které
unaseji dispergovane Castice na hladinu a vznikla péna je shrnovana ptes prepad k dalSimu
zpracovani. Pfi aplikaci na Cisténi nékterych odpadnich vod muze vznikajici kyslik
ptispivat k odbourdvani organickych necistot.



Pneumaticky Zlabovy flotator
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Samonasavaci flotator
typu Denver

Kombinovany flotator

— péna
hfidel michadla L: _szduch /(koncentrét)
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