Urceni prahové rychlosti fluidace

Fluidni vrstva

Uvazujme situaci, kdy je pevna Castice v gravitacnim poli obtékana plynem (nebo kapalinou) ve
sméru proti pusobeni gravitacni sily. Na ¢astici ptisobi gravitacni, odporova a vztlakova sila. Z téchto
tii sil je pouze odporova sila zavisla na rychlosti — s rostouci rychlosti roste. Pti urcité rychlosti dojde
k vyrovnani sil — silové rovnovaze. Tento stav nazyvame stavem fluidace (vznosu) a ptislusna
rychlost se nazyva prahova (minimdlni) rychlost fluidace ums. Pii dosazeni tohoto stavu pro cely
soubor castic tvoricich vrstvu ziskdme fluidni vrstvu. Vrstva ¢astic pfi pfechodu do vznosu mirné
expanduje a jednotlivé Castice prestavaji byt ve vzajemném kontaktu. Pii dal§im zvySovani rychlosti
se expanze vrstvy zvysuje a nakonec dojde k uletu ¢astic (pneumaticky transport) pii rychlosti u;. Pro
rychlost proudici tekutiny v rozmezi rychlosti umr — u¢ je vrstva ¢astic ve stavu fluidace.

Uplatnéni fluidni vrstvy je Siroké, od energetiky (fluidni kotel, suska, zplynovaci reaktor) ptes
zpracovatelsky, potravinatrsky a chemicky prumysl. Jeji hlavni pfednosti je zna¢na kontaktni plocha
mezi ¢asticemi a protékajici tekutinou a z toho vyplyvajici vysoka intenzita ptenosu tepla a hmoty.
Dalsi vyhodou je moznost zajisténi kontinudlniho provozu — ptivodu reagentti a odvodu produktt.

Tlakova ztrata fluidni vrstvy
Nejlépe je prechod do stavu fluidace patrny ze sledovani tlakové ztraty fluidni vrstvy. Tlakova ztrata
zavisi na rychlosti proudéni dle tzv. Ergunovy rovnice (1), az do ustdleni na hodnot¢ (2).
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Pozor: pii experimentalnim méfeni tlakové ztraty fluidni vrstvy je nutno brat v tivahu distributor,
ktery se Ergunovou rovnici nefidi a chova se jako standartni mistni odpor. Métena tlakova ztrata je
souctem tlakové ztraty fluidni vrstvy a distributoru (Ap, + Apg). Tlakovou ztratu distributoru je
nutno zméfit zvlast' a odecist.

Vypocet umf

V literatufe je mozZné najit mnozZstvi vzorcli s omezenou platnosti. NejpouZzivanéjsi vzorec, ktery
dosahuje velmi dobré pfesnosti a je navic univerzalni lze najit v [1]. Pro stav fluidace plati rovnice
(3), kde Ar a Rep se urci z (4) a (5).
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Experimentalni uréeni ums
Pro experimentélni urceni prahové rychlosti fluidace je nutné proméfit zavislost tlakové ztraty fluidni
vrstvy na rychlosti proudéni a identifikovat oblasti, kdy:
- tlakova ztrata roste dle Ergunovy rovnice
- tlakova ztrata se ustali na konstantni hodnot¢
Ob¢ oblasti je mozné prolozit ptimkou a hledana rychlost umr se ur¢i jako jejich prisecik.



Ukoly:

1) Zméite zavislost tlakové ztraty distributoru na rychlosti proudéni a znazornéte graficky. Pti
vypoctu rychlosti proudéni z pritoku predpokladejte rovnomérny rychlostni profil (primér
potrubi d =220 mm).

2) Pro predlozeny material zméite zavislost tlakové ztraty fluidni vrstvy na rychlosti proudéni
pro dve rtizné vysky vrstvy a znazornéte graficky.

3) Ze ziskanych zavislosti uréete prahovou rychlost fluidace. Porovnejte s teoretickou hodnotou
ziskanou z (3), (4), (5).

Popel Bilina:

ps = 2195 kg/m?®
®s =0,75

£=0,6

D =0,5mm
pn=1,.8x10°Pas

Znaceni

d[m] pramér fluidni vrstvy/ trubky
D[m] pramér Castice

g[m/s?] gravitaéni zrychleni

H[m] vyska vrstvy

p[Pa] tlak

u[m/s] rychlost proudéni

Kritéria

Ar Archimedovo ¢islo

Rep Reynoldsovo Cislo pro Castice
Recké znaky

gl-] mezerovitost; ¢ast celkového objemu vrstvy ptfipadajici na prazdny prostor
u[Pa-s] dynamicka viskozita

plkg/m?] hustota

d[-] sféricita

Dolni indexy

b pro vrstvu (bed)

d pro distributor

g pro plyn (gas)

mf pro stav prahové (minimalni) fluidace
] pro tuhou fazi (solid)
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