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Abstrakt

Cilem této prace je navrhnout na zakdaekperiment a literatury takové konstrudki Upravy
michani zé&sobniku, které zlepSi homogenizaci vmc@gdio objemu. Zakladem pro navrh
aprav bylo experimentalni zj&ti sowasného stavu na modelu stavajicihgizeni. Navrzené
Gpravy byly experiment&nowrovany. Z dvodu minimalizace inveshich naklad byla
overovana moznost pouziti stavajiciho pohonu michadiediska dostat®ého vykonu a
navrzena varianta s nizSimi naroky na vykon elektimru
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1. Zadani a zakladni informace

Navrh konstruknich Gprav michaného zasobniku o objemu 16@ankelem zlepSeni
homogenizace michané suspenzé miznych udrovnich pléni zasobniku. Zigdanych
provoznich zaznatnje Zejmé, Ze vyska hladinid suspenze sefiprizném plgni aparatu
pohybuje v rozmezi od 10 % do 70 % vysky zasobrithkavozr negasejsSi piipad je plni
do vy3ky 30 % az 60 %. Zasobnik jeiten valcovou nadobou bez narazek s klenutym dnem i
vikem. Piimér valcovécasti zasobniku j® = 4000 mm a jeho celkova vyska je 8870 mm
(vySka valcovécasti je 7250 mm). Geometrické parametry zasobrsku jdany pedanym
vykresem zasobniku.

V souwasnosti se pro michani pouziva etézové michadtoofui. 1) tvéené dle pedané
dokumentace michadlem gerhi zakivenymi lopatkami (tzv. Pfaudler) otjméru d; = 1500
mm a svySkou lopatky 90 mm a hornim dvoulopatkovgmichadlem se skl@nymi
lopatkami pod uhlem 45° o {néru d, = 1500 mm a vysce lopatky 200 mm. VySka spodni
hrany lopatky spodniho michadla nade dneidje 90 mm a vzdalenost michadel od sebe je
Hs = 3400 mm. Ot&ky michadla jsoun = 42,5 mifnt a Stitkovy vykon instalovaného
elektromotoru je 11,8 kW. Natteny vykon i provoznim plgni zasobniku na 65 %, tjiip
zaplaveni obou michadel, je 5,5 kW.

Pro experimenty p&tbné pro navrh Gprav michaného zasobniku byly dodaarky
suspenze PVC o hustgt = 1410 kg- .

2. Metodika reSeni

Konstrukeni Upravy michaného zasobniku na suspenzi PVC tglyZzeny na zaklad
modelovych experimefit probihajicich na geometricky podobném michaciniizeni
v laboratdich Ustavu procesni a zpracovatelské technikien® experimentalnich dat
z modelového witka na z&izeni provoznich roz#émi byla provedena na zakkdnnoha
experimentalnich zkuSenosti a dog@mni uvedenych v [1, 2 a 3].



V prvni fazi experimerit byla popsana homogenizace michané vsadkgtavajicim
uspdadani michaciho #aeni i trech limitnich drovnich pkni zasobniku. Na zaklad
téchto Uvodnich experimeitbyla poté navrzena konstrirk Uprava michaného zasobniku.
Pro takto navrzenou geometrickou konfiguraci bytpegimentalg opst pii tiech limitnich
arovnich plgni owiena homogenizace michané vsadky a to jak standawttivostni
metodou, tak i s redlnou suspenzi PVC. Naszéyly stanoveny fikonové charakteristiky
michadel B jednotlivych konfiguracich michaciho izzeni a stanoventixon na Hideli
michadla p provoznim stavu.

3. Teoreticky uvod

Teoreticky popis gibéhu homogenizace by vyZzadoval simultadeseni Navierovy-
Stokesovy a zakladni rovnice priepos hmoty. B michani vzajem& misitelnych kapalin je
fidicim dtjem zpravidla konvektivni a turbulentni dlife. Molekularni difize v kapalinach je
relativné pomala a v michanych systémech s dobrou cirkyaabvykle mozno jeji vliv
zanedbat. Na zakladinspekni analyzy [2] vySe popsanych rovnic plati pro getnoky
podobna michaci #aeni, Zze @i konstantnim stupni homogenity michané vsadky siavi
bezroznérnd doba homogenizace na modifikovaném Reynoltgtsle pouzivaném v teorii
michani

nt=f(Re. 1)
V oblasti plouzivého proughi, resp. pi pIn¢ vyvinuté turbulenci fejde rov. (1) na tvar
nt = konst (2)

Pri stanoveni fikonu michadla vychazime ¥ikonové charakteristiky tj. ze zavislosti
piikonovéhatislaPo na ReynoldsavcisleRe

Po= f(Re), (3)
kde
=)
Po= W ' (4)

V turbulentni oblasti jeifkonovécislo konstantni.

P¥i navrhu provozniho michaciho f#zzeni je nutné nejprve vybrat geometrické
uspdadani a velikost z&eni, tj. tvar a geometrie nadoby, typ michadi&gpauré vestavby
v nadolg... a poté stanovit frekvenci atni michadla. To se provadi zpravidla
v laboratornich podminkach s danou vsadkou na zenén$ modelu. Takto ziskané vysledky
je nutné pevést na dilo provozni velikostifitdm je nutné zachovat geometrickou podobnost
a pi stanoveni ot&ek vyjit z otéek stanovenych na modelu pro kritickgell michani
(homogenizace, suspendace ze diigagré z hladiny). Pravidla pro modelovani jsou
nasledujici:
Homogenizace

Jak vyplyva z rov. (2), je nutné mit pro zachovstejné doby homogenizace na modelu
i na dile stejné otky.
Suspendace

Jestlize pedpokladame geometrickou podobnost a danou veldéssic, vyplyva nap
z [3] vztah

n= d—(1+a)/2

ze kterého p «a=0,5 dostaneme

(5)

n=d %" (6)
apio=1



n=d?, (7)
Merny prikon
Castym kriteriem pro i@nos dat z modelu na dilo je pozadavek konstantmétného
piikonu

P
E= v (8)
pro ktery z rov. (4) vyplyva usna
n=d23, 9)

4. Popis experimend a vyhodnoceni néieni

Experimenty probihaly v geometricky podobném modé&n zaizeni s pithlednou
valcovou nadobou s klenutym dnem o imiin pfiméru D = 300 mm a etaZzovym michadlem
tvorenym radialnim michadlem siemni zakivenymi lopatkami (tzv. Pfaudler) o{méru d;
= 117 mm a hornim axialnim dvoulopatkovym michadleensklognymi lopatkami pod
Uhlem 45° o piméru d, = 100 mm. VySka spodni hrany lopatky spodniho adédn nade
dnem bylaH, = 7 mm a vzdalenost michadel od sebeHje= 255 mm. Geometricka
konfigurace michaného zasobniku je znaseama obr. 1. # nasledné optimalizaci #aeni
z hlediska homogenizace michané vsadky byla nadgimena déma radialnimi narazkami
sahajicimi od hladiny az k anuloidovémigghodu klenutého dna a&b = 0,1D. Z hlediska
optimalizace usp@dani etaZzového michadla byl sledovan viivinpitu a tvaru lopatek
horniho axialniho michadla. Mimo v s@snosti instalovaného dvoulopatkového michadla se
sklonrenymi lopatkami bylo testovano i pouziti hydrodynakyi optimalizovaného michadla
s rovnymi lomenymi lopatkami. Tvar lopatek tohotéchadla je standardizovany v oborové
normé CVS 69 1043 a je znazamna obr. 2.

Homogenizace michané vsadky byla pro vSechnyuaséo geometrické konfigurace
zarizeni sledovana ip trech limitnich drovnich pkni zasobniku. Minimalni hladina
odpovidala minimalnimu pémi do cca 10 % vySky zasobniku, tj. vyska hladiaynmodeluH
= 120 mm, kdy byla vsadka michana pouze spodninmadiem typu Pfaudler. Maximalni
vySka hladiny odpovidala maximalnimu @i do cca 70 % vySky zasobniku, tj. vySka
hladiny na modelltH = 415 mm, kdy v michané vsadce operovalo celéoe&inichadlo.

Z hlediska provozu je dalSi kritickou Urovni i zasobniku stav, kdy michani vsadky je
realizovano pouze spodnim michadlem, avs&iknpaximalni vySce hladiny. Tento stav
nastava p vysce hladiny dosahujicégre pod spodni hranu lopatek horniho michatanuz
odpovida vyska hladiny na modefu= 250 mm.

V prvnitac bylo treba ziskat fedstavu o pib¢hu homogenizace v michané vsadce tak,
aby bylo mozné nalézt kritickd m&mntenzivré promichavana mista. Pro tentdelibyla
pouZzita odbarvovaci metoda, ktera je podeolpopsana v [1]. Pro nasledné systematické
experimenty rmreni doby homogenizace byla pouZzita standardni wstiv metoda [1].
Mérici objem vodivostni sondy byl umdst do mésg intenzivre promichavaného mista, ve
kterem dochazi k homogenizaci nejpgkdtj u stny tsné pod hladinou (pblizné ve
vzdalenostD/10 od stny nadoby &/4 pod hladinou). Umighi vodivostni sondy jefgjmé
zobr3. Pro jednoziaé vyhodnoceni zaznam tj. casové zmny vodivost, ze
systematickych experimeng z divodu dnes v moha fpmyslovych aplikacich poZzadovaného
dosazeni dokonale homogenni vsadky byl zvolen vyigpés homogenity, tj. doba
homogenizacd je definovana jakaias potebny k tomu, aby fluktuace koncentrace byly
mensSi nez 2 % celkové 2Zmy koncentrace. Krena doba homogenizace byla vyhodnocena
v bezroznérném tvaru dle rov. (1) resp. (2).
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Obr. 1. Uspaadani navrzené konfigurace Obr. 2. Trilopatkové michadlo s rovnymi
michaného zasobniku. lomenymi lopatkami s tvarem lopatek dle
CVS 69 1043q = 67°; B=25°, y=48°;
h/d = 0,2).

H =120 mm H =250 mm H =415 mm

Obr. 3. Vodivostni ¥eni doby homogenizace v modelu stavajici konfigunaichaného
zasobniku g limitnich stavech pleni.



Na zaklad vodivostniho mdfeni doby homogenizace byla vytipovana optimalni
geometricka konfigurace michaného zasobniki, kperé bylo dosazeno nejkratSi doby
homogenizace a to rovn@mé pfi vSech Udrovnich limitniho pkmi aparatu. Pro tuto
geometrickou konfiguraci byl proveden experimenéd&nou suspenzi PVC, kdy homogenita
suspenze byla hodnocena na zakladebirani vzork o objemu 15 ml suspenze (viz obr. 4)
z kritického mista u &by ®sné pod hladinou pro vSechny limitni vySky phi.
Homogenizace suspenze PVC v optimalizované kordigumichaného zasobniku je
znézorgna na obr. 5. U takto odebranych vabikyla sledovana koncentratastic PVC ve
vzorku pomoci sedimentai zkousky a r&ena distribuce velikostiastic PVC v odebraném
vzorku pomoci laserového analyzatoru Fritsch A-22.

H =120 mm

Obr. 4. Ukézka od#ru vzork: suspenze PVC v modelu optimalizované konfigurace
michaného zasobniku.

H =120 mm H =250 mm H =415 mm

Obr. 5. Homogenizace vzaiksuspenze PVC v modelu optimalizované konfigurace
michaného zasobnikuigimitnich stavech pléni.



Pfikon na Hideli michadla byl rfen pomoci tenzometrického sniteakrouticiho
momentu. Fkonova mEfeni byla vyhodnocena ve tvaru bezr@eng ikonové
charakteristiky dle ro\.3).

5. Vysledky nméfeni a diskuse

Doba homogenizace byla z ngenych ptibéht zavislosti nagti na case stanovena
pomoci Matlabu. Ukazka fio¢hu této zavislosti je na obr. 6. Pro kazdou vysladiny ucité
konfigurace z#&zeni bylo provedeno ép sérii n&éfeni @i raznych frekvencich ot&ni
michadla. Vzhledem k tomu, Zedpeh homogenizace je oviiwvan nahodnymi vlivy
opakujeme r&eni v kazdé sérii 5x a dobu homogenizace v kazdg@dengieni ugime jako
aritmeticky paimér téchto hodnot. Tabulka 1 ukazuje takto zpracovanéediky pro nadobu s
vySkou hladiny 120 mm.

Standartni vodivostni metoda - pribéh homogenizace
09 I I \ I

b 5 10 15 gl 5 30 3%

Obr. 6. Priibeh zavislosti nagti nacase i mereni standartni vodivostni metodou.

Tabulka 1. Homogenizace michané vsadky v modelovém michaséimiié pro variantu
s nardZzkami a vySkou hladiny H = 120 mm.

n[Umin] tafs]  t2[s] ta[s]  ta[s]  ts[s] Egr]ﬁmér Re[] MU
154 5,8 55 5,7 6,6 6,1 5,9 35100 15,2
172 5,6 52 6,1 5,0 5,6 5,5 39200 15,7
189 4,3 3,9 4,6 54 5,9 4.8 43000 15,2
209 4,4 51 4.7 4.2 3,8 4.4 47600 15,4
232 3,9 4,0 3,8 3,8 4,0 3,9 52800 15,1




Zavislost nt na Reynoldsay cisle byla pro vSechny varianty stanovena pomoci

nelinearni regrese v Matlaburddpokladana zavislost ma tvat = C[Re". Ukazka grafu
této zavislosti je znazokna na obrazku 7.

Zasobnik VS 1401 - s narazkami

vySka hladiny 250mm
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Obr. 7. Pritbéh mocninové zavislosti nt na Reynoldséigle pi meéreni standartni
vodivostni metodou.

VySe popsana mocninova zavislost by platila vroetézsahu Reynoldsovyctisel. Z
vypoétenych Reynoldsovyctisel vyplyva, Ze vSechnadieni probihala v turbulentni oblasti.
V této oblasti nizeme pedpokladat konstantni zavislost = A. Nahrazeni mocninoveé
zavislosti konstantou bylo prové&ib pomoci Testu o hypotézach o hodnotach A a BAjle
Statistické zpracovani bylo prowi pomoci Matlabu. Z vysledkvyplyva, Ze mocninovou
zavislost nizeme v turbulentni oblasti v rozsahu daném Reyoolgsi ¢isly, @i kterych
jsme n&fili nahradit konstantni zavislostit = konst. Pro popis zavislostint = f(Re) tedy
pouzijeme tvar konstantni zavislosti= A s konstantami a intervaly spolehlivosti uvedenymi
v tabulce 2.

5.1. Stavajici konfigurace michaného zasobniku

V prvni fazi prace byla experimentélrsledovdna homogenizace v michané vsadce
v zasobniku stavajici geometrie, tj. v natlobez radialnich nardzek. Homogerizia
experimenty probihaly ip vySe popsanychidgch limitnich plgni zdsobniku. Experimenty
probihaly v turbulentni oblasti proéni, coZ odpovida provoznimu stavuizani, i kterém
je hodnota Reynoldsowvdsla Re = 500000., a byly vyhodnoceny ve tvaru tmrérné doby
homogenizace dle rov. (2). Z vysleédishrnutych v tabulce 2 jefgmé, Ze f stavajici
konfiguraci dochazi ke z#a¢ nerovnondrné homogenizaciiprizném plgni zasobniku. #
nejneiznivejsi situaci plgni zasobnikuésné pod spodni hranu horniho michadla, tj. spodni
radialni michadlo musi zajistit homogenizaci g&iho objemu, jefeba 3 + 4 nasobna doba
homogenizace oproti minimalni a maximalni Grovniépl zasobniku. Zéchto vysledk
plyne, Ze sotasna konfigurace michaného zasobniku neni schogjiitzrovnongrnou
homogenizaci michané suspenze PVC a to zejmigéngge popsaném kritickém pini.



Tabulka 2. Homogenizace michané vsadky v modelovém michaséimiié s etdzovym

michadlem.
Varianta | Narazky (spl:gic(i:rrl]? /dt|1ac:‘rn0 V9§|_I|<<’E1n:1rlg]d 11 nt [-] Re [-]
Ba NE 1/2 120 72+13 34800 - 53390
Bb NE 1/2 250 271 +11 38700 - 59200
Bc NE 1/2 415 133+ 9 35300 - 56500
Na ANO 1/2 120 15,3+0,3 35100 - 528p0
Nb ANO 1/2 250 27,4+0,2 35800 -53790
Nc ANO 1/2 415 37,8+0,8 38700 -59400
NTc ANO 1/3 415 55,3+ 1,4 12600 - 19600
* Michadlo: 1 - filopatkové michadlo se z@kenymi lopatkami Pfaudler (stavajici geometrie)

2 — dvoulopatkové michadlo se skimymi lopatkami (stavajici geometrie)
3 — tilopatkové michadlo s rovnymi lomenymi lopatkami@V/S 69 1043 (D4d- 4,5)

5.2. Optimalizovana konfigurace michaného zasobniku

Z vysledki experimentalniho sledovani homogenizace a pmiudv michaném
zasobniku stavajici geometrické konfigurace jejraé, Ze pouzivané etazové michadlo
v nddolé bez radialnich nardzek vyvolava v michané vsaegména tangencialni proémi.
Naopak pro homogenizaci vsadky v celéem objemu j;éuaby pevladal axialni tok.
Nejjednodussi Uprava, kterou lze transformovat éao@lni tok na axialni je pouZiti
radialnich narazek. Z provedenych experiment gredchozich zkuSenosti plyne, Ze je
vyhodné n&dobu aparatu vybavitédva radialnimi narazkami oi§e b = 0,1D. Narazky by
mely byt privareny ke stné¢ nadoby z plechu o tlotie g@iblizn¢ stejné jako je tlou%ka stny
zasobniku a ¥y by zasahovat od hladinygipmaximalnim plgni az po anuloidovyiechod
mezi valcovouwasti nadoby a klenutym dnem (viz obr. 1).

Z vysledkKi homogenizénich experimerit uvedenych vtabulce 2 jeigimé, Ze
homogenizace v nadéls radialnimi narazkami je mnohem rovnwngjSi a dosahuje kratSich
homogenizaénich ¢adi oproti stavajici konfiguraci zasobniku. PouZitird#ek bude
doprovazeno zvysSenintigonu na hideli michadla. Fikon na kideli michadla zavisi dle rov.
(4) na paté mocninjeho paiméru. Z tohoto dvodu, aby bylo moZné zachovat stavajici vykon
pohonu, byla testovana i varianta etdzového miehadiornim filopatkovym michadlem
s rovnymi lomenymi lopatkami dle obr. 2 o menSinanp#ru, tj. pongr praiméru nadoby
k praméru michadlaD/d, = 4,5, které vykazovalo také jegtostaténé homogenizmi &inky
(viz tab. 2).

Pro geometrické konfigurace s radialnimi narazkiayhiproveden experiment s realnou
suspenzi PVC, kdy homogenita suspenze byla hodaonanzéklaél odebirani vzonk o
objemu 15 ml suspenze (viz obr. 4) z kritickéhoteisstny tésn¢ pod hladinou pro vSechny
limitni vySky plréni. U takto odebranych vzaikbyla sledovana koncentra¢éstic PVC ve
vzorku pomoci sedimentai zkousky, jejiz vysledky jsou shrnuty v tabulceD&le pak byla
meiena distribuce velikostiastic PVC v odebraném vzorku pomoci laserovéhoyaatiru



Fritsch A-22. Frekvence até@ni michadla byla volena tak, aby odpovidala maodealion
Kritériim Pro @genos vysledk dle rov. (5). Pro exponent 0,8 byly stanovenylkyana modelu
335 min* odpovidajici provoznim otédm 42,5 miff. Pro modelovani ip konstantnim
mérném gikonu dle rov. (9) byly stanoveny ¢i& michadla na modelu 241 rfin

Tabulka 3. Homogenizace suspenze PVC v optimalizované geométhaného zadsobniku.

var. Otacky rr_n’(_:lhadla Vyska hladiny Ml’ch’adla* S_edimentdnl’_ test
n [min™] H [mm] (spodni / horni) | objem usazeniny[ml]
1 241 120 1/2 8
2 335 120 1/2 8
3 241 250 1/2 8
4 335 250 1/2 8
5 241 415 1/2 8
6 335 415 1/2 8
7 241 415 1/3 8
8 335 415 1/3 8
* Michadlo: 1 — tilopatkové michadlo se zakenymi lopatkami Pfaudler (stavajici geometrie)

2 — dvoulopatkové michadlo se sklmjymi lopatkami (stavajici geometrie)
3 — tilopatkové michadlo s rovnymi lomenymi lopatkami@V/S 69 1043 (D4d- 4,5)

Obr. 9. Vysledky sedimentaiho testu odebranych vzarkuspenze PVGiphomogenizaci
v optimalizovaném michaném zasobniku.
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Obr. 10. Porovnani distribuce velikostastic PVC v odebiranych vzorcich suspenze p
homogenizaci suspenze v optimalizovaném micharsohrzaéu.

Obr. 11. Nehomogenita michané vsadky v optimalizovanémaméen zasobniku
s trilopatkovym michadlem s rovnymi lomenymi lopatiaiid, = 4,5.

Z vysledk plyne, Ze vSechny testované konfiguratieopou Urovnich modelovani dostéte
zajisti homogenizaci michané suspenze P\M{Crfznych arovnich pléni zasobniku, tj.
v kazdém odebraném vzorku byla stejna koncentrageéfaze (viz tab. 2 resp. sedimeénfa
test obr. 9) a také bylo dosazeno stejné distrilvetikosti castic, ktera je pro vSechny aitip
znazorgna na obr. 10. Pouze u menSihainp¥ru tiilopatkového michadla bylarggma
nepatrnd nehomogenita vsadky mpaximalnim plgni €sné pod hladinou, coz je pro ilustraci
zndzorgno na obr. 11. Tento stav se jevi jako minimalniZznyo pouzitelny pimer



tiéilopatkového michadla srovnymi lomenymi lopatkanti, pomér praméru nadoby
k praméru michadleD/d, = 4,5.

5.3. Fikon na hiideli michadla

Pro homogenizaci suspenze PViCrzném plini zasobniku jeféba valcovou nadobu
zasobniku vybavit ddma radialnimi narazkami orééb = 0,1ID (viz obr. 1). Pouziti nardzek
bude doprovazeno zvySeniniikpnu na fHideli michadla. Z tohoto ivodu je teba
zkontrolovat, zda navySenitigonu na Hhideli v provoznim z#dzeni nepeséhne vykon
instalovaného elektromotoru. Proto bylo provedengemi pgikonu na hideli michadla
v konfiguraci stavajiciho etazového michadla v médwez a s nardZzkamiiriRonové ngreni
probihalo v oblasti turbulentniho prasmd a bylo vyhodnoceno ve foembezrozmérné
piikonové charakteristiky dle rov. (3), kterou je mé2v turbulentni oblasti vyjdd pomoci
konstantni hodnoty ffkonového ¢isla Po dle rov. (4). V nadob bez nardzek bylaftp
maximalnim plgni zasobniku stanovena hodnot&pnovéhcotisla

Po= 081 (10)
zatimco v nadabvybavené déma radialnimi narazkami bylgigonovécislo
Po=140 (11)

Z prikonovych néteni plyne, Ze instalace dvou radialnich nardzekasmbniku se stavajicim
etdZzovym michadlem zvyStigon na fiideli o 70 %. B provoznim ndteni bylo zjiS¢no, ze
pfi stavajicim provedeni zasobniku bez narazek bytaldad méreni elektrickych vedin
nameéren vykon 5,5 kW. Instalace narazek by tedy zvysdaadovany vykon na 9,4 kW, coz
je na hranici instalovaného vykonu elektromotopul 1,8 kW.

Z tohoto divodu doporduji nejprve instalovat do nadoby &vadialni narazky dle vyse
uvedeného dopoteni. Pokud bude instalovany vykon zavisejici i ndu@nim stavu
elektromotoru dostatey doporéuji ponechat stavajici etdzové michadlo, coz jestine
nejmért narana varianta. Pokud by bylijgon motoru nedostatry, tak navrhuji horni
dvoulopatkové michadlo zamit za menSi iflopatkové michadlo s rovnymi lomenymi
lopatkami dle obr. 2, které ma vyrazepSic¢erpaci dinnost. Vzhledem k tomu, zéigon na
hiideli michadla zavisi na paté moahjeho paimeru dle rov. (4), tak  snizeni piiméru d,
nag. z 1500 mm na 1200 mm poklesnerpbhy gikon etdzového michadldifkonstantnich
ot&kach o 44 %. Pouziti etazového michadla s hortilopatkovym michadlem s rovnymi
lomenymi lopatkami o giméru d; = 1200 mm pak odpovida provozni vykon cca 6,3 kW.
Toto michadlo zajisti dostateou homogenitu vsadky, neba vySe uvedenych experimént
je ztejmé, ze minimalni pouzitelny {gmér horniho tilopatkového michadla pro dost&teu
homogenitu je 900 mm.

Dalsi variantou, avSak technicky i invésti nejnar@néjsi, je instalovat do nadoby
zasobniku d¥ narazky s axialnimi lopatkami, které by transfowalo tangencialni proughi
nacasté&né axialni tok michané vsadky dle obr. 12.

Obr. 12. Narazky s lopatkami pro vyvolani axialniho premidv michané vsadce.



6. Zawry a doporuéeni

Konstrukeni Upravy michaného zasobniku na suspenzi PVC madyZzeny na zaklad
modelovych experimeaitprobihajicich na geometricky podobném michacitiizeai.
V prvni fazi experimerit byla popsana homogenizace michané vsadkgtavajicim
uspdadani michaciho gaeni i trech limitnich Urovnich pkni zasobniku. Na zaklad
téchto Uvodnich experimeint byla poté navrZzena konstiird Uprava michaného
zasobniku, po takto kterou byla experiment&@pet pri ttech limitnich Grovnich pkni
ovérena homogenizace michané vsadky a to jak standaodinostni metodou, tak i
s realnou suspenzi PVC.

Homogenizace michané vsadky byla pro vSechny tastoyeometrické konfigurace
zarizeni sledovanaiptiech limitnich arovnich pkni zasobniku. Minimalni hladina
odpovidala minimalnimu pémi do cca 10 % vy3ky zasobniku, tj. vySka hladimy n
modelu H = 120 mm, kdy byla vsadka michana pouze spodnichadiem typu
Pfaudler. Maximalni vySka hladiny odpovidala maxXmi@u plreni do cca 70 % vysky
zasobniku, tj. vyska hladiny na modélu= 415 mm, kdy v michané vsadce operovalo
celé etdZové michadlo. Z hlediska provozu je daiickou drovni pl@ni zasobniku
stav, kdy michani vsadky je realizovano pouze spodmichadlem, avsak fip
maximalni vySce hladiny. Tento stav nastavavwySce hladiny dosahujicésns pod
spodni hranu lopatek horniho michadkxnuz odpovida vyska hladiny na modelu
250 mm.

V prvni fazi prace byla experimentélrsledovana homogenizace v michané vséadce
v zasobniku stavajici geometrie, tj. v n&gldbez radidlnich narazek.iiPstavajici
konfiguraci dochazi kzgaé¢ nerovnonérné homogenizaci ip razném pleni
zasobniku. B nejnegiznivéjsi situaci plkni zasobnikuésre pod spodni hranu horniho
michadla, tj. spodni radialni michadlo musi zajistimogenizaci neftSiho objemu, je
tieba 3 + 4 nasobna doba homogenizace oproti mininaamaximalni Urovni pkni
zasobniku. Z&hto vysledk plyne, Ze sotasna konfigurace michaného zasobniku neni
schopna zajistit rovnomnou homogenizaci michané suspenze PVC a to zejmi&na
vySe popsaném kritickém pni.

Pro zlepSeni homogenizace v michaném zasobnikekja proveést takovou konstkirk
Gpravu, aby v michané vsadaeyladal axialni tok¢ehoz Ize dosahnout instalaci dvou
radialnich nardzek oige b = 0,1D (viz obr. 1). Homogenizace v nadob radialnimi
narazkami je mnohem rovn@mgéjSi a dosahuje kratSich homogewizigh ¢asi oproti
stavajici konfiguraci zé&sobniku. Toto vyrazné zéepShomogenizace v navrzené
geometrické konfiguraci michaného zasobniku s haidid narazkami bylo potvrzeno i
experimenty s redlnou suspenzi PVC.

Z prikonovych néteni plyne, Ze instalace dvou radialnich narazekz@sobniku se
stavajicim etdZovym michadlem zvys$ikpn na kideli o 70 %. B provoznim ndieni
bylo zjiS€no, Ze pi stavajicim provedeni zasobniku bez narazek byakéad mereni
elektrickych veltin nangten vykon 5,5 kW. Instalace narazek by tedy zvySila
pozZadovany vykon na 9,4 kW, coz je na hranici losného vykonu elektromotoru, tj.
11,8 KW.

Doporiuji nejprve instalovat do nadoby @&vadialni narazky o &e b = 0,1D, tj.
v provoznim michaném zasobniku &céib = 400 mm. Narazky bydhy byt privaieny
ke stn¢ naddoby z plechu o tloti€e fiblizn¢ stejné jako je tlouka stny zasobniku a



meély by zasahovat od hladinyipmaximalnim plgni az po anuloidovyiiechod mezi
vélcovoucasti nadoby a klenutym dnem (viz obr. 1). Taktdalmvané narazky navic
zvysi stabilitu Stihlé nadoby. Pokud bude instatlgvaykon zavisejici i na aktualnim
stavu elektromotoru dost&tey doporiduji ponechat stavajici etdzové michadlo, coz je
investkné nejmeérg naro¢na varianta

. Pokud by byl pikon motoru nedostatay, tak navrhuji horni dvoulopatkové michadlo
zanenit za tilopatkové michadlo s rovnymi lomenymi lopatkantvarem lopatek dle
oborové normy CVS 69 1043 (viz obr. 2) auperu d, = 1200 mm a vysce lopathky=
240 mm. Vzhledem k tomu, Zdikon na fliideli michadla zavisi na paté mochjeho
praméru dle rov. (4), tak poté poklesne fmiiny fFikon celého etdZzového michadia p
konstantnich otkach o 44 %. Pouziti etazového michadla s horrtilapatkovym
michadlem s rovnymi lomenymi lopatkami oupwr d, = 1200 mm pak odpovida
provozni vykon cca 6,3 kW.

. Ok¢ vySe navrzené varianty ¢itaji se zachovanim stavajiciho pohonu, tj.
elektromotoru o Stitkovem vykonu 11,8 kW #@eyodovky s vystupnimi ot&ami
hiidele 42,5 mift. Z toho plyne, Ze je moZné pouZit i stavajidtel a pouze vifpads
potteby instalovat nové horni michadlo dle vySe uveldert®dpordeni.

Seznam pouzitych symhbbh ozna‘eni

b Sitka radialnich narazek [m]

D pramér nadoby [m]
d; pramér spodniho michadla [m]
d, pramér horniho michadla [m]

H vySka hladiny [m]
H> vzdalenost spodni hrany lopatek michadla ode dna ] [m
Hs vzajemna vzdalenost michadelitiich etaZzové michadlo [m]
h Sirka lopatky michadla [m]

n frekvence ot&eni michadla [s7]

P piikon michadla [W]

fikonovécislo Po= P
Po p o [1]
.. nd’p

Re Reynoldsovaislo Re= 7 [1]

t doba homogenizace [S]

V objem vsadky [m?]

o exponent v rov. (5) [1]

e mérny prikon [W-m?]
U dynamicka viskozita [Pa-s]
p hustota suspenze PVC [kg- 3
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