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= = ∫� � � � . (1)
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��� � ��� ��	����! ������ � '�����
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 musí být konstantní).
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+����4������� ����(��� z udává hmotnost proteklého materiálu v���� t (pokud by byl
���	���	�����	�  ���	��	�������(���z �����������,�(�������t a vztahy (1) a (2) by
�� �	�	���
��)� 2���
	� ������! 	����4������  �����	� ������ �� �� ���(  impulsní odezvy
E(t)  ��(���! ��
 �����(��������� '� ����!�) ���	� � "� ������(�! "�� 	�����  ��� ��
����� 	�� 	� � ��	��
��� ���(�� '��	�� ����� ���� ������� ��������  �� ������
� ��� !
��(�����	� �)�+�	��
	������������������������� kapitole 2.
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kde L je délka bubnu, a v(l) [m/s] "��	������������	��������	��
�������(������������

vzdálenosti l����	���'������ ������3�
���	���	� ��	��
�������������� � � � � � �� 	 
 	
�

kilogramy materiálu na jednotku délky bubnu).
*	��������������	��	�������(������"�
�4���������(�(���	���!�������	��

a rychlosti materiálu po délce pece.

                                           
1Thýn J.:"Analýza a diagnostika technologických proces nukleární “ technikou"SKAE, Praha
1990
2Safety regulation   IAEA 1990
3?
	��@��+���A�: Residence Time distribution Software Analysis; Computer Manual Series
No.11 User’s Manual| IAEA,Vienna 1996
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 Rychlost pohybu materiálu v(l) �� ������( "� � �	����� ���� ������� ����
�-���
���	���(��	���� ������� � ������ ��(	 �
��
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	�"���� 
��
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do pece.

<-���
���	������� �����	�������
�4�����������������������������������
��
	(��	�������� "��������� kapitole 3.

� �!
�������"����������������"�����������������
���������#�#�� 

MG

,

Parametry modelu:
n=1.28, dm=0.002,
L=30 [m], k1=14, k2=0.2

rovn.(3a)rovn.(3b)

plyn

�ástice

     Protiproud

plyn

���	
��
�

 Souproud

L

D

Obr.1 E(t) v���
���	�������	����������

+��
� ���	�������
���	���������� 	���"��������(���Obr.1, charakterizuje doba
���������	��
���� 	������
��������� 	��
�	
� !�����(�������������!����	��
���d����
"� ���� �� 	���� *��	���� ����(� ���	
�� 2��protiproudé ���������� 	��! 4��� � ����� ���
odvodit následující vztah4 :
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 nebo pro souproud
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     (4b)

2��������������!�	���(�������"��������	��	��
���"� �������� �	�����
�
 ��������!��������#�	���������������������	�"������� 	���"���������������
mediem tj. dávkovaným plynem. Koeficienty k1, k2���
��������(��D a úhlu sklonu bubnu
α�4�� ����
�	�����N��������	����������"�������	��
����������	������"���nezávislé
�����
 ��	
���	
��B�����
����������	��
����������������  axiálnímu promíchávání lze
��� t ������	��� ����� ����
�  (C) ��������	 �� �	����� ����� �������� �����
���������
���	
��

Obvykle se však v������� ���������� �����
������� ��(� ���	
��  	����
����� 	��
��"� 4�� ����
�	�
����� 4�� �����
 ��	
���	
� f(d).D(��(������-
������� 	����
@��
�3@����������
�	�
�����4�� ��E

                                           

4 Friedman F.,Marshall A.,Chem.Engng.Progr. 45,482, 1949
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exponentem n ,  	�������� 	��
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�� ���	�"�! ���
 ��	
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���
s rychlostmi které vyplývají ze vz	��� 'C) 	"� "� � ��������� ������� ��� �����
	 �������"���
��	��� ��� 
������� ������ '��������� ��� ��������) ���	
� ��������"����� ������
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A� 	���� �������
	� �� �	����� ���� ������� ����� ��� �	 �����	�� ���� ��� �	�����
���
 ��	���	
�dm�����	���'C)����	��������	� ��!����-
����

t L k
k

dm

= +( )1
2 (7)
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�	�%������4
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	������
�'F)�2�����	
�����!��������������� ���	��

� � �
�
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�

= + −� � ���

�
�

�

�
Γ (8a)

kde Γ(x) je gama funkce.
<G�
�����	�
����
�
������������	"�����
�
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 ��"� ��������������	���������
	�
mdk

k
K

1

2= . (9)

0������! ������� ���
 ����� ������� ��� �������� � ���	
����� "��� ���"�!
z����� �7�+��	����������������� �	�����	
��������	����������  t se pro souproudé
�����������(���9 � �����!�����	(tmax=k1L a ne k�� ������'���������
��'C�)����
������������������
"���!���	�� ���	�������II)�

2��	������������-���
���	�

:�"���� �� ������� ��	��� ������� ���	
� ��	��
���� ��
�����"����� �� ����� �
�����	����������	��@��
�@�������������(�������
 ��	
���	
��	"�dm a n. V další fázi se
�������	� �-���
���	� ��
  	��!� ���� ����
	� �����( ������!�� 
��
 �	��� ��	����
������� � ������� 	"� �	����� �� ��������� ��� �������� E(t). Následuje identifikace
neznámých konstant  k1 a k2��������	�������	���������������������	��������������
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�������� ����� ������!�� ������� 0����� � ��� ��! �(����� �� �������	���� ���
 ��
������ �������,��	� ���	���	
��	��
���"��������	�����"����������������J�

<-���
���	���( �	������!  ���	��	�k1, k2 ������� �����	 ��� ����� �	����� ����
����������������(
���������������������!��(���	��� �����N�����(�������D ,
����	
��������	��!�����	� ������MG / MS ���� ����(���	��������
 ��	
 ���	
��dm  ��

����
	� ����
� 'C)� *	��� ������
	 �����
� !  ���	��	� '9�JK� K) � ����
���� 'C)
��������"����
 �����	��
  ���	��	 �������	����
 � k1, k2  ��� ���������� ���� 2�� ���
���
����	�����	
����	����������������������������������	����D0, N0, dm0 "��������(�
na obr. 3, který byl vyhodnocen z�-���
���	�� "
�� �dpovídají parametry k1=2.215,
k2=0.0416, dm=0.0057 a n=3.75.

$ �%����"����������������
�������&�������� #�#��'�������	
����������� 

Jak je uvedeno v���������"������	
 ��� ���	��	�������	���	�������	� �"������
���� ����
��� �	����� ���� ������� � ���	���	���� ���	� �� 0����� �� ���  ���	�
��������"��������� 	��!�(�����	���	�����	� ����	�	������������:����� ���
�����
���
 ��
 �����( �
%���	� ������� �� ����
���
 �� F9L ���	� ��
��� ���������� �
����
� ����4��
 ��������� ���M��	���	�����	� �����!��������(�������	���"� �
kde k���������������  reakcím��������B��������������� ����	��� ����	�	�!��(�(

Deh ydratace

D3

A

d m [mm] n   k 1[m in/m] k 2   t [m in]
2.24     1.274    1.692    0.0037  47.2
5.70     3.750    1.830    0.0150  48.3

          Relativní st����������������(x 10)

       relativní DN0.9 (x10)

0.50
0.75
1
1.25
1.50

Relativní pr�	� plynu

MG /(MS- d )

t t/ 0

DN D N0 9

0 0

0 9. ./

Obr.3  *	�������������������������������	��

Obr.2  5������	����pec ; Stanovení konstant z���(�(�!E(t)
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���	� � ��"�� �� ��  ���
 ����� ���� ������	��!�����	�� ��������	��
��� ����� F9	 '���
�	������������������ peci kolem7K����)�D�����3�
����� ������ ����	��(�����	� �
������	 ���������'����	�"��������������)������ peci jen 24 t.

Procesy v���
	� !���
�$�"�����	���	
��	��
���������� ����"���	�������	����
�� ���"��� ��(��� �������	
 ������ ��	��
���� # ������!�� �������� �� ��� �(������!
�	����������������������	���
����	���	� �Ms = f M (l) �	����������������t
��=f t (l) na
�!��� ����� #�(�� ���	� � ���!� pec� ����� �-���
���	���( ���
	 ������ 2�� "�"� ����� "�
	���� ��� �	 
�4�����
 � ��(�( 	� ��! ���
�
���  	��� ��(�� ���	� � ���
�$�"� �  	��� "�
������ �"
�	
	����� +� ���� ���
�
��� "� 	����	� ������� ���� �  	��! ������ ������� ��
kopíruje teplotu materiálu.
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��� �� �� �����( �����!� ���������
���� ���
	����	(893799o N��� ���,��"������	�������
	���!�����5��������	�����
����������	����	�����	����	� ���
�������"
�	����
����	,��	 ����	���	����	('��
���
4��
 ���(3����
� ��� ��� ��)� &�����3�
 ��������	 ����(� 	����	� ��	��
��� ���!� �����
�������	����
	,��	� ���	�����
	!����	(�����	"�
�� �������	� ��	��
��� � � �� 	

�
. Pro

�����	�	� �����("����,��"������	���������� �"
	 ������� �������� 	����	���	��
���
v���
�����"���(��	����	���� ��!�(�������������������

2�� ������	�  ������ �� "����	 � �!� � ���� � � � � � �� 	 
 	
�

� �
� ����
�� 'K)� "� 	����
stanovit rychlost posuvu materiálu v(l),

 
��

�	

� 	


 	
� 	

��

�	

�

�

���= =
� � �

� �
� � � , (10)

kde tstr "� �	����� ���� ������� �� ���������	
 l� 2��	��� � peci nedochází k významnému
���!��!�� ��������� ��	��
��� ���� �� ������ ����	� �� ������ �������� ��-
� 	max

���
����	�  �����	���� 
��
 �	��� ���	�
 ��	!�� �� ��	��� ��	��
��� �� ���� ��� �����
�(����� ��	� 	��� ���
 ��(�� �(�����
 ���	�� �������� �	����� ���( ������� ��	��
���
���
	(�
	����	��+��	������������������ ������	�������
����
	���������(��	"�
dtstr/dl ≈ (∆tmax/∆l) i. Dosazením do rovnice (10) tedy plyne
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≅ � � �
	
�∆

∆
(11)

N�� ��!�����	����	��
�������
	"���� ��������Z ����� �����	��

�
��

�	
�	 � �

�

�

� �
= ≅∫ ∑

�

� � �	
�∆ (12)

#��
����	 �� ���� �������  	��� "� �������(�� �� ���� O �� ��� ��� ������������
�(����� radio� 	
����
��
 �	������(�����	����	��������������!�������� místech
která jsou uvedena na obrázku 4.

������������
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Obr. 5 � ������ ��	
������ �������� ������
��� ��� ������� �����
���	�����������������������������������������
����	��
��
���� 
Z-materiálu v peci .


