Wyktad 5

Opadanie i fluidyzacja



Opadanie czastek w ptynie
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Opadanie czastek w ptynie
" Bilans sit: _

nd’ nd’ nd? w2
o P 8= T PgHE, :

4 2

G Predkos¢ opadania czastek
v kulistych w ptynie:

Srednica czastki kulistej:




Opadanie czastek w ptynie

wd,_ p
Wspdtczynnik oporu ksztattu aop = f(RE) Re = P
n
Obszar ruchu laminarnego, 24
Obszar Stokesa : Re<0,5 iop = R_
C
Obszar ruchu przejsciowego, 1895
Obszar Allena 0,5 <Re <500 éop = BX:
e 2
Obszar ruchu burzliwego,
Obszar Newtona Re > 500 gop =0,44




Opadanie czastek w ptynie

Wspdtczynnik oporu ksztattu éop = f(Re)
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Opadanie czastek w ptynie

Ruch laminarny — obszar Stokesa -
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Ruch przejsciowy — obszar Allena
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Opadanie czastek w ptynie -

Ruch burzliwy — obszar Newtona
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Opadanie czastek w ptynie -
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Opadanie czgstek w ptynie

Ruch laminarny — obszar Stockesa

Ruch przejsciowy — obszar Allena

Ruch burzliwy — obszar Newtona

wd, p

Trzeba znac¢ wartosc liczby Reynoldsa Re =

n



Opadanie czastek w ptynie
Inny sposdb obliczania predkosci opadania czastki o znanej srednicy...
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Zdefiniujmy bezwymiarowa wielkoé¢ — liczbe Archimedesa  Ar =




Opadanie czastek w ptynie

Ruch laminarny — obszar Stokesa
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Opadanie czastek w ptynie

Ruch burzliwy — obszar Newtona
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Opadanie czastek w ptynie -

Ruch przejsciowy — obszar Allena 18,5 Ap df) (pS — p) pg
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Opadanie czastek w ptynie
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Obszar ruchu | Zakres liczb Reynoldsa Zakres liczb Archimedesa Re vs Ar
Stokesa Re <0,5 Ar<9 Re = %
%4 0,714
Allena 0,5 <Re < 500 9 < Ar < 82500 Re=| AT | _[_Ar_
13,875 13,875
Newtona Re > 500 Ar>82500 Re =1,7408 v Ar




Opadanie czastek w ptynie

Czastki o ksztatcie odbiegajgcym od kulistego
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Zatem predkosc¢ opadania




Opadanie czastek w ptynie
Czastki o ksztatcie odbiegajgcym od kulistego

w obszarze Newtona ‘:op =531-4,87y

_ 4 dp (ps _p)g _
3(5,31-4,87 y) P
_3617 | (b —p) (531-4,87 y)°°
P

Dla obszaru Allena nie ma jednej zaleznosci na obliczanie predkosci opadania,
gdyz wspofczynnik oporu ksztattu zalezy nie tylko od sferycznosci, ale takze od wartosci
liczby Reynoldsa.



Opadanie czastek w ptynie

Czastki o ksztatcie odbiegajgcym od kuli

Wspotczynnik sferycznosci Y

stosunek pola powierzchni kuli do pola powierzchni czgstki o takiej samej objetosci

Bryta Wspotezynnik
sferycznosci

Kula 1

Szescian 0,806
Graniastostup a-a-2a 0,766
Graniastostup a-2a-3a 0,76
Walec h=2r 0,873
Walec h=10r 0,691




Opadanie czastek w ptynie

W aparatach przemystowych wystepuje tak zwane opadanie gromadne, tj. takie,
w ktorym sgsiadujgce czgstki majg wptyw na ruch innych.

Obecnosc¢ wielu czgstek powoduje zmniejszenie przekroju, w ktorym
jest faza ciggta i wystepuje ruch wsteczny.

Wielkoscig, ktéra opisuje wptyw innych czastek na opadanie w roju
jest porowatos¢ zawiesiny €
czyli udziat objetosci swobodnej w catej zawiesinie.

Predkosc opadania kulistych czastek w zawiesinie w, otrzymuje sie mnozac
predkosé opadania pojedynczej czastki przez wspotczynnik f (uwzgledniajacy
zmniejszenie predkosci wskutek zapetnienia objetosci przez roj).
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Opadanie gromadne (sedymentacja)
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Sedymentacja

Zawiesina doprowadzona korytem 1 do srodka osadnika, ptynie z malejgcg predkoscig w
~ kierunku obrzeza zbiornika i przelewa sie do bocznych koryt 2. Drobne ziarna mutu
I opadajg powoli na dno zbiornika, a wolno obracajace sie ramiona zgarniaka 3 zgarniajg je
do otworu wylewowego 4. Silnik elektryczny za posrednictwem przektadni 5 obraca
ramiona 3. Mut z otworu wylewowego jest zasysany pompami przeponowymi 6.
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Sedymentacja

Sedymentacja w Zatoce Meksykanskiej

2

o

ujscie
Atchafalaya

ujscie
Missisipi
sedymentacja

Zatoka
Meksykanska

Dane: NASA www.twojapogoda.pl



Klasyfikacja hydrauliczna

Wykorzystuje roznice w predkosciach opadania czastek o jednakowej srednicy, ale o innej
gestosci.

Klarowna
ciecz

Zawiesina T

psl psl psZ psZ

dy d, dy d

W klasyfikatorze poziomym czas, w ktorym czgstka opada pionowo z
predkoscig w jest rowny czasowi, w ktorym przemieszcza sie ona poziomo na
odlegtos¢ L z predkoscig przeptywu wody wy,,q
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Klasyfikacja hydrauliczna

czastki o gestosci Pq

opadajg z predkosciami
W, <W << W,

czgstki o gestosci Pso

opadajg z predkosciami

W, <W< W,



Klasyfikacja hydrauliczna

W efrakcja czystych czgstek o gestosci
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Klasyfikacja hydrauliczna

Dla zadanej dtugosci klasyfikatora L, wysokosci H
| zadanej predkosci przeptywu wody Wy,

miejsca (odlegtosci), w ktorych opadng poszczegdlne czastki oblicza sie znajgc predkosé
ich opadania w pionie z zaleznosci, np. dla punktu 1:

_ H20
L, =H 0
V1



Klasyfikacja hydrauliczna
klasyfikatory pionowe

Zawiesina —

Czastki
Tekkie >

ciezkie



Dynamika warstwy fluidalnej

Przez fluidyzacje rozumie sie zawieszenie czgstek statych w przeptywajgcym w goére

strumieniu gazu lub cieczy.

* W warstwie fluidalnej czastki state sg intensywnie mieszane, co zapewnia
zwiekszenie szybkosci procesdw transportu (wymiany) ciepta czy masy pomiedzy
fazg statg a ptynem.

W stanie fluidyzacji osigga sie bardzo wysoki stopien jednorodnosci mieszaniny,
nie wystepujg lokalne przegrzania czy wzrosty stezenia.

Fluidyzacja jest stanem posrednim pomiedzy przeptywem ptynu przez warstwe
nieruchomego, usypanego materiatu a transportem (przeptywem) mieszaniny
dwufazowej ciato state-ptyn.

Zaczyna sie przy pewnej minimalnej predkosci strumienia gazu
i konczy sie przy predkosci maksymalne,;.



Dynamika warstwy fluidalnej

Straty cisnienia przy przeptywie przez nieruchome ztoze oblicza sie z
réwnania Mcleva:

L wip(l-g)" ..,

Ap=A




Dynamika warstwy fluidalnej

1 — ztoze zbite, 2 — ztoze rozpulchnione, 3 — stan fluidalny



Dynamika warstwy fluidalnej

krytyczna predkosc fluidyzacji ?

Cisnienie statyczne ztoza o wysokosci H

Ap=H (-, )(p,—p)g

Strata ciSnienia zwigzana z przeptywem gazu
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Otrzymujemy: Wkr —



Dynamika warstwy fluidalnej

W praktyce warstwa fluidalna niestety nie jest jednorodna

a) powstawanie pecherzy, b) pulsowanie ttokowe, c) kanalikowanie



