SEPERACJA UKLADOW HETEROGENICZNYCH

ROZDZIELANIE MECHANICZNE
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ZAWIESINY
e monodyspersyjna — jeden rodzaj czgsteczek
e polidyspersyjna — wiecej niz jeden rodzaj
e jednorodna — wiekszos$¢ jest jednego rodzaju
e niejednorodna — mniejsze i wieksze czasteczki

Zawiesina monodyspersyjna to nie jednorodna.
zawiesina rozcieficzona < 10% objetosci ciata statego
zawiesina zageszczona > 70% objetosci ciata statego

€ — porowatos¢ zawiesiny — udziat objetosciowy cieczy w zawiesinie =%
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Ciato state:

> 100 um — gruboziarniste - sedymentacja (tatwo opadaja)
< 30 um — drobnoziarniste (niesedymentujace) > flokulacja, flotacja

W — sferycznos¢ (Srednica zastepcza)
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Opadanie zawiesiny czgsteczek statych w cieczach lub w gazie na skutek dziatanie sity ciezkosci, z
predkoscig zalezng od ich rozmiaru stezenia. Urzgdzenie do odstawania to odstojnik (osadnik).

Prawo Stokesa
Obowigzuje dla zawiesin rozcienczonych i czagstek o ksztatcie kulistym.
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Im porowatos¢ 4ym bardziej zblizamy sie do prawa Stokesa

Prawo Newtona
Opor czastki w ptynie:
— dla pojedynczej czgstki 2 R = 3mpu *d*V,
— dla zespotu czastek > R = 3mpc*de*Vo (14+Bo*des/L)
gdzie:
Bo — wspotczynnik geometryczny
L- odlegtos¢ pomiedzy czgstkami

Gdy:
L>>des 2 dee/L20> [...]1 21 2 R=R’

Czasteczka opada ruchem utrudnionym (opadanie gromadne)




gdzie:

- krzywa sedymentac;ji

- krzywa narastania osadu
e - Krzywa zageszczania osadu

A — czysta klarowna ciecz

B — zawiesina

C - osad/sedyment

K — punkt krytyczny -> powierzchnia osad/ciecz

Tak opadajg czastki o jednakowych lub zblizonych rozmiarach
Vo= f (dcs)r f(pcs)
Uktad dazy do osiggniecia minimum porowatosci

SEDYMENTACJA CIAGtA — ODSTOJNIK DORRA
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A — strefa zasilania szlam (w ochronie srodowiska)

B — strefa klarowania
C - strefa opadania gromadnego
C - strefa kompresji
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— w obszarze klarowania — mato ciata statego

— w obszarze opadanie strefowe — zaczynajg sie czgsteczki rozwarstwia¢ — grupowac

— w obszarze kompresji — niska porowatos¢, duzo ciata statego

—  w kétku szybkos¢ sedymentacji jest najwieksza (duze czasteczki w matej ilosci/ matym
zageszczeniu)

Odstojnik o poziomym przeptywie cieczy (kaskadowy)

zasilanie # [ klarowna

clecs

Odstojniki tego typu bardzo dobrze pracujg jako aparaty o podwdjnym dziataniu tj. sedymentacji w
potaczeniu z klasyfikacjg ziarna. Budowa aparatu jest bardzo prosta, sktada sie z szeregu skrzyn o
ksztatcie pryzmatycznym lub stoikowym, ktdre sg ustawione szeregowo.

Wytrgcone ziarna opadajg do skrzyni zaleznie od wielkosci, ciezsze blizej, 1zejsze dalej.

Proces sedymentacji jest wolny, wiec odstojniki majg przyspieszyc¢ ten proces.
Tréjkomorowy odstojnik przeptywowy — dla $ciekéw bytowych.

Wydajnos¢ odstojnika
Okresla zdolnos¢ aparatu do zageszczania zawiesiny lub klarowania cieczy i jest proporcjonalna do

pola powierzchni.
A= m, <1 _ Xwlot >
w * Pe xwylot

m, — strumien masy zawiesiny
X — stezenie ciata statego

Szybkos¢ sedymentacji czastek statych z cieczy moze by¢ zwiekszona kilkakrotnie przez
zainstalowanie w odstojnikach nachylonych pétek tzw. lamelowych, pod katem 30-60 stopni.

Wielkos¢ odstojnika

Zalezy od czasu przebywania czgstek w strefie zatezania (opadania gromadnego). Wysokos¢
pozostatych stref wynosi 0,6-1,0m. Srednica odstojnikéw kotowych, metalowych jest mniejsza od
25m, betonowych dochodzi do 100m. Mieszadto garbowe wykonuje 2,5-20 obr/min.

WIROWANIE
Rozdziat mieszaniny odbywa sie pod dziataniem sity od$srodkowej, ktérg mozna tatwo zwiekszy¢
poprzez wzrost obrotow.
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gdzie:

r — promien wirowania
w- predkos¢ katowa

g* (p —p } ® dﬁc - analogia do poprawki Stokesa
c CE
181 - prawo Stokesa nie dziata, bo Re sg bardzo wysokie

VU=Eﬁ*
G

€ — porowatosc

Wirdwka (zwana tez centryfuga)
To urzadzenie do rozdzielania zawiesin i emulsji, przez wprawienie w szybki ruch obrotowy, ktérego
state przyspieszenie znacznie przekracza ziemskie.

Wiréwki:
— filtracyjne — rozdzielenie odbywa sie na przegrodzie filtracyjnej (na zasadzie filtracji)
— sedymentacyjne — w polu dziatania sit odsrodkowych

Bebny wiréwek filtracyjnych sg perforowane, tj. majg otwory na powierzchni bocznej, natomiast
sedymentacyjne sg petne (lite)
Wirdwki sedymentacyjne:

—  rurowe

— bebnowe

— slimakowe

— talerzowe

Wiréwka sedymentacyjna stanowi petny, nieperforowany beben, do ktérego podawana jest w
spos6b okresowy lub ciggty zawiesina. W wyniku wirowania bebna nastepuje rozdziat mieszaniny i
ciecz klarowna odptywa z wiréwki rura ssgcg lub przez prég przelewowy (wirowanie ciggte). Czastki
ciata statego osiadajg na scianach bebna i usuwane sg okresowo lub w sposéb ciggty zaleznie od
rodzaju pracy wiréwki (okresowej lub ciggtej).

Wiréwka sedymentacyjna (kanatowa)

Szybkos¢ osadzania
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V* - strumien objetosci zawiesiny

W pierscieniowe]j warstwie cieczy czastki state przemieszczajg sie pod wptywem przyspieszenia
odsrodkowego z predkoscia V.., ciecz zas ptynie ku gorze z predkoscia V..

Czas opadania musi by¢ krotszy niz czas uniesienia, wtedy jest pewnosé, ze czgsteczka sie osadzi.
Im czgsteczki mniejsze tym szybsze wirowanie (wzrost predkosci katowej).

Wirdwki sedymentacyjne




Zdolnos¢ wiréwek do rozdzielenia okresla sie tzw. wspdtczynnikiem rozdziatu — uwielokrotnienie,
zdefiniowanego jako stosunek sity odsrodkowej od sity ciezkosci

r* W D= n’ - > ten stosunek stosuje sie przy przechodzeniu z wirdwki
o - 1200 na inng wiréwke

gdzie:

r — promien wirowania

w — predkos$¢ katowa [rad/s]

D — $rednica bebna

n — liczba obrotéow bebna [obr/min]

Pierwsze wirowki osiggaty predkos¢ 20 tys. Obr/min. Wspoétczesnie produkuje sie nawet wirdwki,
ktore osiggajg do 1 min obr/min (przyspieszenie wtedy dziatajgce na probke jest 5 tys. razy wieksze
od przyspieszenia ziemskiego)

wpadek D, wzrost sity odsrodkowej -> komarki eukariotyczne - > zniszczone komarki eukariotyczne -
> precypitaty biatkowe - > bakterie - > zniszczone komarki bakteryjne - > rybosomy

Wirdwki w mleczarstwie

— Oczyszczanie mleka

— W celu oddzielenia zanieczyszczen os surowego mleka stosuje sie wiréwki oczyszczajace

— Odttuszczenie mleka

— Klasycznym zastosowaniem jest oddzielenie mleka chudego od serwatki

— Stosowane tu wiréwki separacyjne odttuszczajgce mleko nie tylko oddzielajg ttuszcz od
mleka chudego.

— Odttuszczone mleko jest nastepnie ponownie mieszane ze Smietang aby uzyskad
pojedynczg zawartos$¢ ttuszczu w mleku lub podda¢ je dalszemu przetwarzaniu (np.
serowaceniu)

— Smietana jest z reguty przetwarzana na masto

— Wyrdéb twarogu, serka Smietankowego zostaje napetnione zageszczonym chudym
mlekiem. W trakcie procesu odbiera sie nadmiar serwatki. Nastepnie wylewa sie
skoncentrowany twarég

— Woyréb kazeiny: wytrgcona kazeina jest oddawana w specjalnej wirdwce
sedymentacyjnej. Kazeina ma zastosowanie do réznych celéw (dodatki wzbogacajace dla
dzieci)

—  Wyréb cukru mlekowego: cukier mlekowy (laktoza) zostaje wytrgcony i oddzielony w
specjalnej wirdwce sedymentacyjnej. Cukier mlekowy znajduje zastosowanie w
przemysle spozywczym, farmaceutycznym (masy tabletkowe)

Wirdwki frakcjonujace

Pod wptywem sit odsrodkowych nastepuje rozdzielenie zwigzkdw rdznigcych sie rozmiarami np.
gazowe zwiazki izotopéw uranu (fluorek uranu). Uran wzbogacony **U jako lzejszy pozostaje w
komorze $rodkowej, uran zubozaty *3U przemieszcza sie ku $cianom wirdwki.

Aby uzyskac wystarczajgcq koncentracje uranu wzbogaconego, stosuje sie wiele uktadéw wirdowek
potgczonych szeregowo. Opisana metoda wzbogacania byta stosowana do zastosowan cywilnych(z
0,7% do 3,3%)

(z0,7% do 3,3%), a takze wojskowych (bomba atomowa z 0,7% do 90%)

Hydrocyklony



Aparat, w ktdrym wykorzystuje sie dziatanie rdznych sit odsrodkowych do wydzielenia ciat statych z
cieczy. Dzieki duzym przyspieszeniom odsrodkowym w hydrocyklonach mozliwe jest oddzielenie
czastek w zakresie 3-250um. Srednice hydrocyklonéw wynoszg 20-500 mm.



