Laboratorium z Mechaniki Zawiesin
temat: Badania przeplywowe sedymentacji zawiesiny na stanowisku

laboratoryjnym - ,,Rura Wlodarczyka”

Cel

Badania przeptywowe zawiesiny prowadzone sg w celu okreslenia efektywnosci sedymentacji
zawiesiny w zalezno$ci od roznych parametréw takich jak: stezenie zawiesiny, obcigzenie
powierzchniowe (ktore jest zalezne od kata pochylenia wkiadow, dlugosci wktadow - punktu odbioru
przelewu, predkos$¢ przeptywu zawiesiny), udziatu procentowego wylewu w stosunku do nate¢zenia
przeptywu nadawy.

Stanowisko pomiarowe

Stanowisko do badan procesu sedymentacji przeciwpradowej i wspotpradowej to laboratoryjny
model urzadzenia sedymentacyjnego, w ktorym podczas przeptywu zawiesiny zachodzi grawitacyjny

proces oddzielania czastek fazy stalej od cieczy oraz proces zageszczania osadu.

Schemat stanowiska laboratoryjnego do badan przeciwpradowej
sedymentacji wielostrumieniowej.

Zawiesina do badan jest przygotowywana w zbiorniku (1) wyposazonym w mieszadto (2) o zmiennej
1 regulowanej liczbie obrotow oraz zawor (3) do oprozniania zbiornika. Ze zbiornika (1) zawiesina jest
zasysana przez pompe perystaltyczng (4), a nastgpnie tloczona przewodem (5) do ukladu
sedymentacyjnego umieszczonego na pionowej ptycie (6). Uktad sedymentacyjny to dwa odcinki rur ze
szkta organicznego potaczone kotierzem (13). Gorny odcinek uktadu jest modelem strefy klarowania
zawiesiny a dolny odcinek — strefy zageszczania osadu. Zawiesing sklarowang mozna odbiera¢ wzdhuz

gornego odcinka w odleglosci 0,6 ; 0,9 1 1,1 [m] od kotnierza (13).
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Kotnierz (13) jest potaczony z glowica obrotowa
zamocowang do plyty (6). Glowica umozliwia mocowanie
uktadu sedymentacyjnego pod ré6znymi katami nachylenia —

skokowo co 5° w zakresie od 45° do 90°.

Z gornego odcinka uktadu, z krééca (9) przez elastyczny
przewod (14) wyptywa do zewngtrznego zbiornika zawiesina
sklarowana. Z elastycznego przewodu (14) sa takze
pobierane okresowo probki zawiesiny (10) w celu
oznaczenia st¢zenia zawiesiny i nat¢zenia przeptywu.

Dolny odcinek jest zakonczony zaworem przelotowym

(12). Od spodu zaworu przelotowego (12) jest zamocowany

Zdjecie stanowiska pomiarowego.

krociec przeznaczony do polaczenia z elastycznym
przewodem (8). Z elastycznego przewodu (8) s3 pobierane probki zageszczonej zawiesiny do cylindra
miarowego (11) w celu oznaczenia stg¢zenia zaggszczonej zawiesiny oraz pomiaru jej natgzenia
przeptywu. Pompa (15) i cylinder (16) stuza do poboru nadawy ze zbiornika (1) w celu oznaczania

stezenia.

Metodyka prowadzenia badan

Napeti¢ zbiornik (1) odpowiednio przygotowang zawiesing oraz wiaczy¢ mieszadto (2). Wilaczyc

pompe perystaltyczng (4), ustali¢ nat¢zenie przeptywu nadawy poprzez zmierzenie czasu napetniania
cylindra miarowego. Rozpocza¢ tloczenie zawiesiny do uktadu sedymentacyjnego (Rury Wiodarczyka).
Z chwilg rozpoczgcia zalewania uktadu rozpoczaé pobieranie wylewu zgodnie z zatozeniami badan. Gdy
zawiesina zacznie przelewac si¢ przelewem - krociec (9) nalezy sprawdzi¢ natgzenie przeptywu
zawiesiny, a nastgpnie rozpocza¢ pobieranie probek nadawy przelewu i wylewu (w przypadku gdy
okreslamy stezenie wylewu). Zaleca si¢ dokonywania poboru probek w odstepach 15+20 minutowych.
Czas pomiaru nalezy za kazdym razem dobra¢ indywidualnie, czas pomiaru nie powinien by¢ krotszy niz
jednokrotne wymienienie si¢ zawiesiny w stanowisku. Z reguty wykonuje si¢ 1015 pomiaréw nadawy
przelewu i wylewu.

Probki nadawy pobieramy ze zbiornika (1) poprzez pompe (15) do cylindra (16), probki przelewu
(sklarowanej zawiesiny) pobieramy kroccem (9), a wylew (zageszczong zawiesing) z przewodu (8).
Probki pobieramy do cylindrow miarowych. Pobierajac probki nalezy mierzy¢ czas napetniania cylindra
miarowego w celu obliczenia nat¢zenia przeplywu zawiesiny.

Oznaczenie st¢zenia zawiesiny w nadawie i przelewie powinno by¢ wykonane metoda saczkowa,
natomiast st¢zenie zawiesiny w wylewie moze by¢ wykonane zarowno metodg sgczkowa, badz przy
uzyciu szklanych zlewek i odparowaniu cieczy, lub metoda wagowa (w zaleznosci od st¢zenia

zawiesiny).
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Do oznaczania stg¢zenia zawiesiny zaleca si¢ pobiera¢ probki po 500 [ml] nadawy i przelewu oraz
100 [ml] wylewu. W przypadku wysokich stezen nadawy mozna pobiera¢ probki 250 [ml] lub 100
[ml]. Nalezy pamigtac, ze przy oznaczaniu metoda sagczkows, iz masa sgczka nie powinna przekraczac
5% masy czg¢sci stalej na sgczku. Przy okreslaniu st¢zenia wylewu z wykorzystaniem szklanych zlewek
probka wylewu powinna wynosi¢ 25 [ml]

Oznaczenia oraz wzory
Zapis og6lny kazdego pomiaru mozna przedstawi¢ symbolicznie jako PRx /X, gdzie :
X — warto§é kata pochylenia rury uktadu sedymentacyjnego,
X — numer pomiaru dla zadanych parametrow.

Przykladowo zapis PR60/5 oznacza, ze pomiar zostal dokonany przy pochyleniu przewodu
sedymentacyjnego pod katem 60°, natomiast liczba wystepujaca po ukosniku informuje, ze jest to w
kolejnosci piaty pomiar.

Dla kazdego pomiaru nalezy okresli¢ parametry :

g — obciagzenie powierzchniowe,

Qw/Qn — stosunek natezenia przeplywu wylewu do natezenia przeplywu nadawy,
pn — zalozone stezenie nadawy,
a - kat pochylenia pojedynczego przewodu wielostrumieniowego.

Natezenie przeptywu zawiesiny ttoczonej do przewodu sedymentacyjnego (natezenie przeptywu
nadawy) wyraza si¢ nastepujaco :

Qrz — q ) PS
gdzie :
g —obcigzenie powierzchniowe,
Ps —powierzchnia sedymentacji.
Powierzchnie sedymentacji przeciwpradowej Ps w pojedynczym przewodzie wielostrumieniowym
obliczono z zaleznosci :

.
sin g

P, =lDcosa +

gdzie:

D —érednica rury uktadu sedymentacyjnego ( D = 42 [mm]),
odcinek przewodu wielostrumieniowego, na ktorym zachodzi sedymentacja
~ przeciwpradowa (1 =0,6; 0,9; 1,1 [m]),
Kat nachylenia rury uktadu sedymentacyjnego (a = 45°, 50°, 55°, 60°, 65°, 70°, 75°, 80°,
85°, 90°)
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Natezenie przeptywu przelewu wynosi odpowiednio:
0,=0,-0,
Efektywnos¢ sedymentacji nalezy obliczy¢ wedtug wzoru :
S
‘??sea‘ = l o _p
S,
gdzie:
Sp —zawarto$¢ czastek fazy statej w zawiesinie sklarowanej (stg¢zenie przelewu)
Sn —zawarto$¢ czastek fazy statej w nadawie (stezenie nadawy)

Rzeczywiste natezenie przeptywu przelewu:

gdzie:
Vp —Objetos¢ probki zawiesiny wyptywajacej z przelewu ( Vp =500 [ml] ),
tp —Czas poboru sklarowanej zawiesiny

Rzeczywiste obcigzenie powierzchniowe:

)
qi"__ = g_ =

P,
Przykladowe opracowanie wynikow
Kat nachylenia a 60° []
Powierzchnia sedymentacji Ps 138.0 [cm?]
Zaktadane obcigzenie powierzchniowe q 0.5 [m3/m?h]
Zaktadane natezenie przeptywu Qn 123.6 [cm3/min]
Stosunek natezenia wylewu do nat¢zenia
nadawy Qw/Qn 0.2
Zakladane natezenie przepltywu wylewu QW 20.6 [cm3/min]
Zaktadane natezenie przeptywu przelewu Qp 103 [cm3/min]
Zaktadane stgzenie nadawy DN 30.0 [g/dm?]

Przyjete w tabelach ponizej oznaczenia: mz/1000, mz/500, mz/250, mz/100 okreslaja masy czastek

fazy stalej przypadajace odpowiednio na 1000, 500, 250, 100 [cm3] zawiesiny.

Me  —masa sgczka wraz z osadzonymi czastkami fazy state;j,

ms  —masa sagczka
Tabele pomiarowe:
Nadawa :

masa zawiesiny na wejéciu przypadajaca

E]
na 250 cm

na 1000 cm” zawiesiny

zawleslny

Nr me m, m,/250 m,/1000

X (=] [=] [=] [=]
1 10.382 0.784 9.598 38.392
2 11.671 0.777 10.894 43.576
3 9.859 0,783 9.076 36.304
4 6.851 0,784 6.067 24,268
5 11,241 0.769 10,472 41.888
6 9.536 0,732 8.804 35.216
7 7.766 0.796 6.970 27.880
8 7.615 0,778 0.837 27.348
Srednia = 8.590 34,359
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Preelew :

Masa Zawiesiny na wyjiciu pr;f.'upadamca

na 500 cm’ na 1000 cm’ zawiesiny | Czas poboru
ZFAWIESINY ZAWIESIny
Nr e i iz 500 1/ MM T
X (] 2] 2] (] [s]
1 0,869 0,746 0,123 0,246 286
2 (0,884 0,750 0,134 0,268 267
3 0,908 0,789 0119 0,238 28]
4 0,506 0,768 0,137 0274 283
5 0,905 0,786 0,119 0,238 297
fa 0,928 0,500 0,128 0,256 282
7 0,504 0,794 0.110 0,220 275
& 0,503 0,784 0.119 0238 248
Srednia = 0,124 0,247 277,375
Wylew : masa zawlesiny ma wyjsciun preypadajaca
na 100 em’ na 1000 cm” zawiesiny
ZAWIesiny
Nr m, 1, m/ 100 s 1000
X [e] le] [e] 2]
1 21,305 1,577 19,728 197,280
2 19,654 1,565 15,089 180, BG0
3 23,781 1,574 22,07 222070
4 20,141 1,585 18,356 185,560
5 21,550 1,565 19,985 1949 850
f 19,877 1,543 18,334 183,340
7 22,438 1,524 20,914 209,140
] 20,371 1,573 18,798 187 980
Srednia = 19576 195,764
Efektywnost sedymentac)i : Rzeczywiste MNatezenie fapgsFczenie
obhoig#enie preephywu
powierzchmowe preelewu
nr Msed e 0} 1 M
X [-] [m/h] [cm/min] [-]
1 [,9974 0456 104 5951 3,1385
2 0,9975 0489 112,3595 4,1511
3 099737 0464 106,761 5 6,1169
-4 0,99548 0461 1060070 T.6462
5 0,59772 0,439 101,0101 47710
6 0,99704 0463 106,3829 53,2061
7 0.99684 0474 105, 0909 75014
¥ 0.99651 0,536 1209677 68736
srednia = 0,997 0471 108434 3,926

Efektywnos¢ sedymentacji

llosé masy zawiesiny w nadawie, przelewie 1 wylewie
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Sprawozdanie

Opracowanie wynikow — badanie przeptywowe sedymentacji zawiesin
Wyznaczy¢ poszczegdlne parametry procesu sedymentacji wg wytycznych ustalonych na zajgciach z

prowadzacym

Opracowanie wynikow — wytyczne:

s Wyliczyé powierzchnig sedymentac)i
o Wyliczyé natezenia przephywu
*  Wyznaczyé stgrema w nadawie 1 przelewie
+  Wyliczy¢ obeigzenie powierzchmowe
s Wyliczyé efektywnosé sedymentac)
o Wyliczy¢ stopien zageszezenia
Kgt nachylema a [°]
Srednica praewodu D [mm)
Dhugosé przewodu (punkt odbioru przelewu) 1 [mm)|
Powierzchnia sedymentac) P, [em’)
Tabele pomiarowe:
Madawa : masa zawiesiny na wejiciu przypadajaca
na 250 em” zawiesiny na 1000 em” zawiesiny
Nr m, m, m, 250 m,/ 1000
X [e] [g] [g] [g]
1
Przelew : masa zawiesiny na wyjiciu preyvpadajgea
na 500 cm’ zawiesiny | na 1000 cm’ zawiesiny | Czas poboru
Nr m, m, m,/500 m,/ 1 000 T
X [e] [s] 2] L] [s]
Wylew : masa zawiesiny na wyjsiciu przypadajgea
na 100 em” zawiesiny na 1000 em” zawiesiny
Mr m, m, m,/ 10 m,/ 1000
X [2] lel [2] (2]
1
Efektywnosé sedymentac)i : Rzeczywiste obeiazenie Matgzenie Zageszezenie
powierzchniowe przeplywu przelewu
nr Nsed Qe {.} Iy Mgy
X [-] [m/h] [em’/min] [-]
1
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Dane do pomiaru:

Kat ustawienia przewodu
sedymentacyjnego

[°]

Srednica przewodu

[mm]

Dhugos¢ przewodu

[mm]

Powierzchnia sedymentacji

Ps

[em?]

Pomiar i opracowanie wynikow:

Wyliczy¢ powierzchni¢ sedymentacji
2

P, =IDcosa + sina

Wykona¢ pomiar czasu napetniania cylindra o znanej objetosci

Nr Czas poboru przelewu tp

Objetos¢ probki przelewu Vp

- [s]

[em’]

1

Wyliczy¢ natgzenia przeptywu

[cm3/min]

Wyliczy¢ obcigzenie powierzchniowe

Oz= ceeiininnns [m/hr]
Zmierzy¢ metno$¢ nadawy oraz przelewu
Tabela pomiarowa:

Nr Metnos¢
nadawa
NTUN

Metnos¢
przelew
NTUP

[NTU] [NTU]

AIWIN|F| !

srednia

Wyliczy¢ efektywnos¢ sedymentacji
_ NTU,
NTU

Wypehnij tabele wynikow:

nsed :1

Nr  |Kat ustawienia
przewodu
sedymentacyjnego - a.

Metnos¢
srednia
nadawa
NTUnN

Metnos¢
srednia

przelew NTUp

Natezenie

przepltywu
przelewu Qp

Rzeczywiste
obcigzenie
powierzchniowe
Qrz

nsed

- [°] [NTU]

[NTU]

[cm3/min]

[m/h]

[-]
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