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1. reologické vlastnosti suspenzí

Kapaliny a suspenze, které se vyznačují tím, že pro ně neplatí Newtonův viskozitní zákon
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jsou označovány jako nenewtonská média (kapaliny). Viskozita této látky zde není pouze vlastností závislou na teplotě resp. tlaku, ale rovněž na podmínkách proudění - zejména na velikosti smykové rychlosti (rychlostním gradientu):
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Existuje celá řada typů těchto anomálních kapalin, nejčastějšími případy jsou kapaliny:

A. pseudoplastické

B.  Binghamské neboli plastické

Pro kapaliny pseudoplastické se běžněi k popisu tokových - reologických vlastností používá modelu Ostwalde a de Waelea:



[image: image4.wmf]n

D

K

.

=

t


(3)

kde:

K = tzv.koeficient konzistence

n = index nenewtonského toku (n ( 1)

Zavádí se pojem zdánlivé (pracovní) viskozity (A jakožto podílu smykového napětí a smykové rychlosti:
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Hodnota (A tedy s nárůstem smykové rychlosti (např. rychlosti proudění v potrubí, otáček míchadla) klesá a médium je zdánlivě tekutější.

Pro kapaliny Binghamské (plastické) platí, že počínají téci až při překonání jisté hodnoty počátečného (mezního) smykového napětí (o. Pak již hodnota smykového napětí narůstá lineárně se smykovou rychlosí. Tomuto chování vyhovuje vztah:


( - (o = (P DR
(6)

kde:

(o = počáteční (mezní) napětí

(P = plastická viskozita

Stanovení tlakové ztráty při proudění pseudoplastické kapaliny potrubím:

ztrátová výška J:


J = f (v s2/2 g) (L / d) = ( p / ( g
(7)

vs = střední rychlost proudění

L  = délka potrubí

koeficient tření f je závislý na Reynoldsově čísle
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Tlakové ztráty při proudění Binghamské kapaliny potrubím je třeba stanovit pomocívelikosti kritérií He (Hedströmova) a ReB (Reynoldsova pro Bingham.kapalinu):


He = (o / ( vs2
(11)


ReB = d vs ( / (P
(12)

a velikost koeficientu tření f je pak nutné stanovit ze vztahu:


1 / ReB = f / 46 - He / 6 + (64 / 3 f3 ) He4
(13)

Řešení rovnice a stanovení f je možné např. z grafického zpracování vztahu (13) v literatuře.

měření reologických vlastností

Měření byla jako minule prováděna na přístroji Rheotest s adaptovaným míchadlovým systémem v nádobce o objemu 0,75 l.

Proměřeny byly 3 kalové suspenze:

I.  
- neředěný kal - obsah tuhé fáze: 
6,7 %

II.
- 1x ředěný kal - obsah tuhé fáze:
6,0 %

III.
- 2x ředěný kal - obsah tuhé fáze:
5,1 %

Výsledky měření v tabelované a grafické formě jsou uvedeny v přílohách tohoto sdělení. Z uvedených grafů byly přibližně vyhodnoceny parametry reologických modelů pro uvedené suspenze.

TAB. I.   Reologické parametry a hustoty suspenzí ze Zlatých Hor

	Suspenze
	Model

Ostwald-de Waeleův
	Model

Binghamův
	Hustota

média

	
	K
	n
	(0 /Pa/
	(p /Pas/
	(/kg/m3/

	I.
	25
	0,01
	25
	0,2
	1042

	II.
	12
	0,01
	12
	0,058
	1023

	III.
	4,7
	0,03
	5
	0,033
	1013


Zejména u vzorku I. bylo možné zaznamenat navíc tixotropní chování - pokles zdánlivé viskozity a mezního napětí toku s dobou měření (míchání).

odhad tlakových ztrát na potrubní trase

Zadané parametry:

Délka trasy:
1500 m

Převýšení trasy:
max.27 m

Množství:
neudáno

Při výpočtu se vycházelo z průtočné rychlosti v potrubí, u kterého byla odhadnuta světlost

Na základě vyhodnocených výsledků měření a odhadnutých reologických parametrů suspenzí I, II, III byly pomocí vztahů a grafů v literatuře - viz dříve uvedená zpráva, vypočteny tlakové ztráty pro rovná potrubí. Výsledky výpočtů jsou uvedeny v tabulce II.

TAB. II.   Hodnoty tlakové ztráty   (p / MPa /

	Médium
	DN

/mm/
	v

/m/s/
	Binghamův

model
	Ostwald-de Waeleho

model

	Suspenze  I
	200

150
	0,75

1,0
	1,07

1,67
	0,80

1,075

	Suspenze II
	150

125
	1,0

1,56
	0,695

1,028
	0,515

0,623

	Suspenze III
	125
	1,56
	0,40
	0,23


Při návrhu a realizaci potrubní trasy je třeba zahrnout ještě místní odpory a převýšení potrubní trasy a také čerpací charakteristiku čerpadla.

.
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