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1. Laboratorní protokol – analýza důlních vod

2. Laboratorní protokol – analýza filtračního koláče

3. Reologické vlastnosti kalů z důlních vod – Zlaté Hory 

1. Úvod

Překládaná zpráva je zpracována na základě smlouvy o dílo číslo G 075 04 ze dne 3.3.2004, uzavřené mezi Diamo s.p., o.z. GEAM Dolní Rožínka a společností Separa-eko, spol. s r.o. 

Zpráva je 2. etapou Odborného posouzení – studie a vyhodnocení rizik záměru začerpávání kalů z čištění důlních vod do dolu – ložisko Zlaté Hory. Vychází ze získaných podkladů o ložisku Zlaté Hory, především z Technického plánu likvidace, dále z konzultací s pracovníky Diamo s.p., o.z. Geam Dolní Rožínka a v neposlední řadě také z místního šetření, terénních prací a vzorkování na ložisku. 

Cílem zprávy je posoudit záměr zapouštění kalů z čištění důlních vod do spodních částí dolu (pod hladinu důlních vod), vyhodnotit interakci důlní voda – horninové prostředí, interakci důlní voda – zapouštěné kaly a posoudit migrační schopnosti zájmových složek po zapuštění kalů. Výsledkem je kvalifikovaný odhad předpokládaných změn v chemismu důlních vod po zapuštění kalů.

2. Terénní práce

Dne 1.4.2004 bylo provedeno na lokalitě místní šetření spojené se vzorkováním důlních vod přitékajících do ložiskové oblasti. Jedná se o důlní vody z ložiska Zlaté Hory-Západ a Zlaté Hory –Jih. Na úrovni 3. patra dochází k mísení obou typů vod, vzorkovány byly všechny 3 typy vod (Zlaté Hory-Západ, Zlaté Hory-Jih, směsné vody). Sledovány byly následující parametry: hydogenuhličitany, sírany, KNK-4,5, KNK-8,3, ZNK-8,3, ZNK-4,5, rozpuštěné látky, Ca, Cd, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Pb, Zn. Po odebrání důlních vod byly vzorky převezeny do akreditované laboratoře Ecochem a.s. Laboratorní protokoly jsou přílohou této dokumentace. Teplota, pH a Eh (oxidačně-redukční potenciál) byly měřeny přímo v terénu. Výsledky vzorkování jsou uvedeny v tabulce 1.

Tab. 1 Výsledky vzorkování důlních vod na ložisku Zlaté Hory (1.4.2004)

	označení vzorku
	vz.č. 1 Zlaté Hory -
	vz.č. 2 Zlaté Hory -
	vz.č. 3 Zlaté Hory -
	

	
	jih
	západ
	jih + západ
	

	parametr
	výsledek
	výsledek
	výsledek
	jednotka

	Teplota
	8,4
	8,6
	8,8
	°C

	pH
	2,76
	5,63
	3,14
	

	Eh
	714
	496
	671
	mV

	hydrogenuhličitany
	0
	3,1
	0
	mg/l

	sírany
	1200
	210
	490
	mg/l

	KNK-4,5
	0
	0,05
	0
	mmol/l

	KNK-8,3
	0
	0
	0
	mmol/l

	ZNK-8,3
	16,4
	0,72
	3,82
	mmol/l

	ZNK-4,5
	6,3
	0
	1,29
	mmol/l

	RL
	1610
	344
	590
	mg/l

	Ca
	89
	54
	71
	mg/l

	Cd
	0,024
	0,043
	0,061
	mg/l

	Cu
	0,032
	0,52
	8,2
	mg/l

	Fe
	120
	0,072
	5,5
	mg/l

	K
	1,3
	1,5
	1,6
	mg/l

	Mg
	47
	16
	26
	mg/l

	Mn
	15
	3,2
	7,1
	mg/l

	Na
	3,6
	4,4
	6,2
	mg/l

	Pb
	<0,020
	<0,020
	0,03
	mg/l

	Zn
	4,3
	14
	16
	mg/l


Téhož dne byly z odkaliště v areálu závodu odebrány kaly z čištění důlních vod ke zjištění reologických vlastností. Zhodnocení vlastností kalů a technologické problematiky jejich čerpání a zapouštění do dolu provedla společnost Techmix s.r.o., zpráva je uvedena v příloze.

3. Předpokládaný záměr zapouštění kalů

Při čerpání kalů z čištění důlních vod a jejich následném zapouštění je předpokládána délka potrubní trasy cca 1500 m s maximálním převýšením 27 m. 

Na základě našich zkušeností považujeme za nejvhodnější variantu zapouštění kalů přímo pod hladinu důlní vody s jejich následnou sedimentací na dno dolu, tedy nikoliv původní záměr přečerpání kalů na hranu štoly a jejich následný gravitační přesun samospádem do nižších partií dolu. Kromě jednoduššího technického řešení se tak především výrazně eliminuje negativní vliv kalů na celkový chemismus důlních vod (viz. níže).

4. Vlastnosti důlních vod, model interakce důlní voda-horninové prostředí

Z důvodu předpokládaného záměru zapouštění kalů pod hladinu důlní vody byla u všech dalších modelů a interpretací brána v úvahu pouze směsná voda Zlaté Hory-Jih + Zlaté Hory-Západ (viz. Tab.1, vz.č.3). Voda se vyznačuje kyselým pH, v porovnání s jinými typy ložisek relativně nízkou mineralizací tvořenou především sírany. Karbonáty (hydrogenuhličitany) nejsou zastoupeny. Z hlediska obsahu kovů dosahují nejvyšších koncentrací Zn, Cu, Mn a Fe.

Oxidačně-redukční potenciál po smísení vod Zlaté Hory-Jih a Zlaté Hory-Západ dosahuje    671 mV, což vyjadřuje oxidační charakter důlních vod.

Pro modelování interakcí důlní voda-horninové prostředí-zapouštěné kaly, byl použit geochemický modelovací software The Geochemist’s Workbench, který na základě termodynamických parametrů sledovaných složek počítá distribuci látek ve vodných roztocích, sleduje reakční cesty rozpuštěných látek, plynů a minerálů a vyhodnocuje nenasycenost či přesycenost roztoků.

V první fázi modelování vývoje chemismu vod bylo třeba zjistit změnu v její kvalitě poté, co se voda dostane do výrazně redukčních podmínek, které panují na dně dolu. Tyto vody jsou v rovnováze s horninovým prostředím, obsahují minimum rozpuštěného kyslíku a mají nízké hodnoty oxidačně redukčního potenciálu. Právě v těchto podmínkách dojde také k základní interakci voda – zapouštěné kaly. Výsledné parametry důlní vody po dosažení redukčních podmínek jsou uvedeny v tabulce 2.

Tab. 2 Model interakce důlní vody po dosažení redukčních podmínek na dně dolu

	parametr
	výsledek
	 jednotka

	pH
	3,12
	 

	Eh
	109,5
	mV

	hydrogenuhličitany
	0
	mg/l

	sírany
	306
	mg/l

	RL
	524
	mg/l

	Ca
	56
	mg/l

	Cd
	*)
	mg/l

	Cu
	0,7
	mg/l

	Fe
	4,5
	mg/l

	K
	1,6
	mg/l

	Mg
	21
	mg/l

	Mn
	5,8
	mg/l

	Na
	6,1
	mg/l

	Pb
	0,07
	mg/l

	Zn
	12,7
	mg/l


*) hodnoty pro kadmium nebyly počítány, neboť nejsou k dispozici termodynamická data

V porovnání s tabulkou 1 je zřejmé, že po dosažení redukčních podmínek ztrácí důlní voda část své mineralizace (pokles z 590 mg/l na 524 mg/l), a to především díky srážení sulfidů v redukčních podmínkách. Ze sulfidických minerálů bylo modelovou reakcí dosaženo přesycení a tedy srážení kovelínu, chalkozínu, galenitu a některých dalších rudních minerálů, čímž mírně poklesly koncentrace většiny kovů. K výraznější změně pH nedochází, minimální koncentraci rozpuštěného kyslíku na dně dolu při uvedené koncentraci kovů odpovídá oxidačně-redukční potenciál cca 100 mV.

5. Model interakce důlní voda-zapouštěné kaly

Po zapuštění kalů z čištění důlních vod pod hladinu a jejich následné sedimentaci na dno dolu dojde k interakci s důlní vodou (její teoretické složení je uvedeno v tabulce 2).

Modelové složení kalů bylo odvozeno z chemické analýzy filtračního koláče z 25.6.2002 (uvedeno v materiálech o.z. Geam Dolní Rožínka, analýzu provedla laboratoř Labeko), viz. tabulka 3.

Tab. 3 Chemická analýza filtračního koláče (25.6.2002)

	parametr
	výsledek
	 jednotka

	Síra veškerá
	0,95
	%

	Sušina při 105°C
	228
	g/kg

	Nerozpustitelný zbytek
	11,81
	%hmotnosti sušiny

	Al
	25080
	mg/kg sušiny

	As
	1,08
	mg/kg sušiny

	Ba
	65,29
	mg/kg sušiny

	Ca
	151100
	mg/kg sušiny

	Cd
	125,71
	mg/kg sušiny

	Co
	541,5
	mg/kg sušiny

	Cr celk.
	34,96
	mg/kg sušiny

	Cu
	15150
	mg/kg sušiny

	Fe
	63430
	mg/kg sušiny

	Hg
	0,29
	mg/kg sušiny

	Mn
	23700
	mg/kg sušiny

	Ni
	457,6
	mg/kg sušiny

	Pb
	41,92
	mg/kg sušiny

	Zn
	40300
	mg/kg sušiny


Z uvedeného složení byly vytipovány 3 základní minerální složky, které se svým poměrným zastoupením odvozeným z chemické analýzy filtračního koláče nejvíce podílejí na složení kalu, a budou tak nejvíce ovlivňovat chemické složení důlních vod. Podle předpokladů je nejvíce železa ve filtračním koláči vázáno ve formě oxidů a hydrooxidů železa (termodynamicky lze vyjádřit formou Fe(OH)3), většina vápníku a železa je vázána ve formě sádrovce (CaSO4.2H2O) a zinek je nejvíce zastoupen ve formě smithsonitu (ZnCO3). 

Z méně zastoupených složek lze uvažovat ještě mangan (ve formě pyroluzitu MnO2) a hliník (ve formě gibbsitu Al(OH)3). Výskyt ostatních kovů je s největší pravděpodobností spjat se sorpcí a spolusrážením Fe(OH)3, případně jejich síranovými či karbonátovými minerálními fázemi.

V teoretickém modelu byl následně 1 litr důlní vody uveden do rovnováhy s 1 molem Fe(OH)3 (tj. cca 106 gramů), 1 molem sádrovce (tj. cca 125 gramů) a 1 molem smithsonitu (tj. cca 172 gramů). Na základě termodynamických parametrů, které jsou součástí modelovacího softwaru, bylo vyhodnoceno rozpouštění a srážení jednotlivých fází, vývoj pH, Eh a koncentrací jednotlivých složek v systému. Modelování poskytlo následující výsledky:

Od počátku dochází k rozpouštění Fe(OH)3 díky dvěma základním procesům:

a) díky nízkému pH (pH důlní vody je 3.12) dochází k rozpouštění Fe(OH)3 podle schématu:

Fe(OH)3 + 3H+ = Fe3+ + 3H2O

Tím se spotřebovávají H+ iony z roztoku a pH prudce roste. Zároveň rostou koncentrace dvojmocného a trojmocného železa a jejich komplexů. Po dosažení hodnoty pH kolem 4 dojde k vytvoření rovnováhy mezi Fe(OH)3 a roztokem. 

b) díky silnému redukčnímu prostředí (nadbytku elektronů) dochází k dalšímu rozpouštění Fe(OH)3 i po zvýšení pH, a to podle schématu:

Fe(OH)3 + e- +  3H+ = Fe2+ + 3H2O

což vede k dalšímu růstu pH a zvýšení koncentrace železa řádově v desítkách mg/l. Rozpouštěním Fe(OH)3 se mohou uvolňovat ostatní spolusražené a sorbované kovy. Zároveň však tato reakce vede k dalšímu významnému růstu pH, a to až na pH kolem 8, což může mít pozitivní vliv na imobilizaci některých kovů (viz. kapitola posouzení migračních vlastností kovů). Při velmi nízkých hodnotách Eh a obsahu kyslíku O2(aq) = cca 10-4 mg/l dochází až k redukci Fe(OH)3 na Fe(OH)2 .

Rozpouštění smithsonitu má minimální vliv na pH systému. Koncentrace Zn bude určena rovnováhou se smithsonitem a bude se pohybovat okolo 40 mg/l. Lze tedy očekávat mírné zvýšení koncentrací.

Ani interakce důlní vody se sádrovcem nebude mít žádný vliv na pH, rozpouštěním sádrovce (rozpustí se asi 2 hmotnostní %) však dojde k výraznému zvýšení celkové mineralizace, lze očekávat hodnoty okolo 3000 mg/l.

Interakce manganu obsaženého v kalech (ve formě pyroluzitu) nemá výrazný vliv na chování systému, pyroluzit se s postupující redukcí mění přes byxbyit a hausmanit až na amorfní Mn(OH)2, koncentrace Mn2+ se prakticky nezmění.

Interakce hliníku (v kalech ve formě (Al(OH)3) s důlní vodou prakticky neprobíhá. Al(OH)3 zůstává i v redukčních podmínkách stabilní a koncentrace hliníku se nebude měnit.

Modelová interakce důlní voda-zapouštěné kaly byla simulována také ve výrazně zředěnějším prostředí. Při interakci 10 litrů vody s 1 molem Fe(OH)3, smithsonitu a sádrovce byly získány prakticky obdobné výsledky, až při dalším desetinásobném zředění (100 litrů vody) bylo dosahováno nižších koncentrací.

Pro modelování migračních schopností ostatních kovů bylo použito odlišného postupu (viz. níže).

6. Modelování migračních schopností kovů

Ke grafickému vyjádření rozpuštěných složek a vysrážených fází v systému se nejčastěji používá stabilitní diagram závislosti konkrétní složky (např. Cu+) na pH pro určité zastoupení ostatních látek (sírany, uhličitany atd.) a pokud ji máme k dispozici tak také pro určitou hodnotu Eh. Následující diagramy byly zkonstruovány pro podmínky odpovídající prostředí na dně dolu, redukční podmínky vyjadřuje hodnota oxidačně-redukčního potenciálu (Eh)    cca 0 mV, koncentrace síranů byla stanovena na 2000 mg/l a odpovídá koncentraci určenou rovnováhou se sádrovcem (výsledek modelování interakce důlní voda-zapouštěné kaly). Stabilitní diagramy byly zkonstruovány pro Cu, As, Ba, Co, Cr, Ni, Pb a Zn a vyjadřují formu, v jaké se budou dané složky vyskytovat. Okrovou barvou jsou znázorněny fáze, které jsou v daných podmínkách nerozpustné a daná složka tedy nebude mít tendenci migrovat do okolního prostředí. Modrou barvou jsou znázorněny složky rozpuštěné ve vodě, tj. složky které mohou neomezeně migrovat a představovat potenciální nebezpečí pro zdraví člověka či okolní ekosystémy. Diagramy byly opět zkonstruovány pomocí geochemického modelovacího programu The Geochemist’s Workbench a jsou uvedeny na obrázcích 1–8.
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Obr. 1 Stabilitní diagram rozpustnosti Cu 
Obr. 2 Stabilitní diagram rozpustnosti As
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Obr. 3 Stabilitní diagram rozpustnosti Ba 

Obr. 4 Stabilitní diagram rozpustnosti Co
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Obr. 5 Stabilitní diagram rozpustnosti Cr 
Obr. 6 Stabilitní diagram rozpustnosti Ni
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Obr. 7 Stabilitní diagram rozpustnosti Pb 
Obr. 8 Stabilitní diagram rozpustnosti Zn

Z výsledků vyplývá, že většina kovů bude v očekávaném rozmezí koncentrací a v široké škále pH imobilizována vznikem nerozpustných fází, ať už se jedná o měď ve formě kovelínu nebo chalkozínu, baria ve formě baritu, chromu ve formě Cr2O3 nebo olova ve formě galenitu či anglesitu. Výjimku tvoří arzén, který může být mobilní při pH vyšším než 5 a to ve formě komplexů As(OH)30 nebo HAsO42-, jeho koncentrace v kalech je však tak nízká, že pouhé zředění uvolněním do důlních vod povede k zanedbatelným koncentracím. V nižších koncentracích může migrovat také kobalt částečně jako CoSO40 a zejména zinek, který bude při pH > 5 přítomen ve formě mobilního komplexu ZnSO40, skutečná migrace však bude omezena relativně nízkou koncentrací síranových anionů. Rizika, která mohou být spojena s migrační schopností těchto kovů budou v popsána v další etapě prací na ložisku Zlaté Hory.

7. Závěr

Cílem druhé etapy odborného posouzení bylo vypracování modelu interakce horninové prostředí – důlní voda – neutralizační kal a odhad migračních schopností hlavních chemických komponent obsažených v důlních vodách. Součástí zprávy je také zhodnocení reologických vlastností kalů (viz. příloha).

Geochemické modelování interakcí bylo provedeno pomocí modelovacího softwaru The Geochemist’s Workbench. Bylo dosaženo následujících výsledků a interpretací:

· Především z hlediska maximálního možného omezení negativních vlivů je výhodné zapouštět kaly z čištění přímo pod hladinu důlní vody, odkud budou gravitačně sedimentovat na dno dolu.

· Zapouštění kalů z čištění důlních vod do redukčního prostředí na dně dolu bude jednoznačně způsobovat nárůst původně kyselého pH okolních vod, a to zejména díky redukčnímu rozpouštění Fe(OH)3, obsaženého v kalech. Nárůst pH může hrát výraznou roli při imobilizaci ostatních kovů.

· Díky rozpouštění Fe(OH)3 mohou být v počáteční fázi do roztoku uvolňovány spolusražené a sorbované složky, zejména kovy. Lze tedy předpokládat mírné zvýšení koncentrací, postupně se však budou obsahy kovů redukční imobilizací snižovat.

· Koncentrace Zn v důlních vodách po zapuštění kalů bude určena rovnováhou se smithsonitem (ZnCO3), obsaženým v kalech. Lze očekávat mírné zvýšení koncentrací Zn.

· Interakce důlních vod s kalovým sádrovcem nebude mít žádný vliv na pH. Rozpouštění sádrovce však bude zásadně ovlivňovat celkovou mineralizaci, která může dosahovat až 3000 mg/l (hlavní náplní celkové mineralizace budou sírany a vápník).

· Interakce hliníku, obsaženého v kalech ve formě Al(OH)3, s důlní vodou prakticky neprobíhá. Al(OH)3 zůstává i v redukčních podmínkách stabilní a koncentrace hliníku se nebude měnit.
· Interakce manganu obsaženého v kalech (ve formě pyroluzitu) nemá výrazný vliv na chování systému, pyroluzit se s postupující redukcí mění přes byxbyit a hausmanit až na amorfní Mn(OH)2, koncentrace Mn2+ se prakticky nezmění.
· Migrační schopnosti ostatních kovů (Cu, Ba, Cr, Pb) budou v převážné většině omezeny vznikem nerozpustných fází. Výjimku tvoří arzén, který může být mobilní při pH vyšším než 5 a to ve formě komplexů As(OH)30 nebo HAsO42-, jeho koncentrace v kalech je však tak nízká, že pouhé zředění uvolněním do důlních vod povede k zanedbatelným koncentracím. V nižších koncentracích může migrovat také kobalt částečně jako CoSO40 a zejména zinek, který bude při pH > 5 přítomen ve formě mobilního komplexu ZnSO40, skutečná migrace však bude omezena relativně nízkou koncentrací síranových anionů.
· Přítomnost redukčního prostředí na dně dolu má z dlouhodobého hlediska příznivý vliv na složení důlních vod a formu výskytu kalů z čištění důlních vod.
· Krátkodobé zvýšení koncentrací některých složek by se nemělo na povrchu výrazněji projevit. Podle našich  výzkumů na různých typech ložisek (Příbram, Kaňk u Kutné Hory, Oslavany, Brzkov) dojde v zatopených důlních dílech k vytvoření výrazné a ostré stratifikace, kdy koncentrovanější voda v redukčním prostředí zůstává zaklesnutá v hlubších partiích dolu a nemá tendenci migrovat ani se mísit s nadložními méně koncentrovanými oxidačními vodami. S velkou pravděpodobností se tak zapouštění kalů do dolu vůbec neprojeví na kvalitě důlních vod, vytékajících samospádem z ložiska na ČDV.
V Brně dne 28.5. 2004 

Ing. Jaroslav Kalous



jednatel společnosti
Příloha č.3

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:
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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.

Použitá literatura

-
Ulbrecht J., Mitschka P.: Chemické inženýrství nenewtonských kapalin, nakl. ČSAV Praha 1965

-
Strek F.: Míchání a míchací zařízení, SNTL Praha 1977

Přílohy

P1 - Reologické vlastnosti suspenzí kalů - grafy

P2, P3, P4 - Naměřené hodnoty na viskozimetru Rheotest 2
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040120V1

		MĚŘENÍ  VISKOZITY								- Rheotest s míchadlem ON 69 10 27a								d=0,0693m				d=0,0693m										Do sloupce "P" dosatit "M" nebo "N" (větší hodnotu!)

		Měřená látka:						Vzorek kalu neředěný																								- viz posl.sloupec "U" (už není třeba ručně)

																Zak.č.:				0421								Měřil:		Svozil

				Hustota:				1041.7		kg/m3						Zákazník:				SEPARA-EKO, Brno								Datum:		4/6/04

				Teplota poč.:				14.4		oC

				Teplota kon.:				16.5		oC																" M "		" N "				" P "										" U "

		Č.m.		Otáč.:		Rozs. I		Rozs. II		f		a		Mk		n		w		P		P0		lnP0		ReP		ReL		Dr		h		t		LDr		LETA		ETALR		zvol.Re

				-		-		-		Hz		dílky		Nm		1/min		1/s		W		-		-		-		-		1/s		Pas		Pa		-		-		mPas		-

		1		1b		1		0		50		72		0.0070632		0.2777777778		0.0290740741		0.000205356		1242967.61271411		14.0330123144		5.32433168291887E-160		0.000034709		0.0523148148		667.2872886445		34.9090109337		-1.2813753077		2.8243128519		15.0107135341		0.000034709

		2		2b		1		0		50		71.5		0.00701415		0.5		0.0523333333		0.0003670739		380967.868265856		12.8504703153		9.88648881031548E-120		0.0001140905		0.0941666667		365.4082866479		34.409280326		-1.0261028026		2.562778392		11.8944749787		0.0001140905

		3		1a		1		0		50		71.5		0.00701415		0.5555555556		0.0581481481		0.0004078598		308583.973295343		12.639749284		2.30499119077633E-113		0.0001410396		0.1046296296		328.4311621214		34.3636308516		-0.980345312		2.516444357		11.4085649782		0.0001410396

		4		3b		1		0		50		69.5		0.00681795		0.8333333333		0.0872222222		0.0005946767		133312.112783381		11.8004483706		2.84880492036771E-90		0.0003282019		0.1569444444		211.7071311693		33.2262580863		-0.8042540529		2.3257354871		9.7167460815		0.0003282019

		5		2a		1		0		50		68		0.0066708		1		0.1046666667		0.0006982104		90579.7728743993		11.4139862096		8.33489212223684E-81		0.0004842135		0.1883333333		172.1951707249		32.4300904865		-0.7250728069		2.2360209673		9.0401359248		0.0004842135

		6		4b		1		0		50		66.8		0.00655308		1.5		0.157		0.0010288336		39547.2472418946		10.5852513688		8.0061265000286E-63		0.0011148575		0.2825		112.1837088118		31.6918977393		-0.5489815478		2.0499297938		7.6995402569		0.0011148575

		7		3a		1		0		50		66.5		0.00652365		1.6666666667		0.1744444444		0.0011380145		31889.4082737223		10.3700292046		1.2075110839693E-58		0.0013844523		0.3138888889		100.3757090867		31.5068197966		-0.5032240573		2.0016286263		7.3850006394		0.0013844523

		8		5b		1		0		50		65.3		0.00640593		2.5		0.2616666667		0.0016762184		13917.3156910548		9.540889077		2.58662890072789E-44		0.0031888755		0.4708333333		65.3672673755		30.7770883893		-0.3271327982		1.81536033		6.2898511918		0.0031888755

		9		4a		1		0		50		64		0.0062784		3		0.314		0.0019714176		9472.3945489568		9.1561370105		1.45398205605056E-38		0.0046966258		0.565		53.2590203555		30.0913465008		-0.2479515522		1.7263931738		5.8518674095		0.0046966258

		10		6b		1		0		50		63.2		0.00619992		4.5		0.471		0.0029201623		4157.3287187088		8.3326280121		5.14386218046836E-28		0.0107568359		0.8475		34.8807530863		29.5614382407		-0.0718602931		1.5425858529		4.9840720397		0.0107568359

		11		5a		1		0		50		62.5		0.00613125		5		0.5233333333		0.0032086875		3330.1387086176		8.1107692363		1.47769500290009E-25		0.0134475635		0.9416666667		31.001612499		29.1931851032		-0.0261028026		1.4913842836		4.780464024		0.0134475635

		12		7b		1		0		50		62		0.0060822		7.5		0.785		0.004774527		1468.2211550883		7.2918068484		9.11028321315569E-18		0.0306588017		1.4125		20.3968907778		28.8106082236		0.1499884565		1.3095639703		4.0715510813		0.0306588017

		13		6a		1		0		50		62		0.0060822		9		0.942		0.0057294324		1019.5980243669		6.9271637348		0		0.0442502116		1.695		16.9584064727		28.7444989712		0.2291697025		1.2293850406		3.7880350985		0.0442502116

		14		8b		1		0		50		62.3		0.00611163		13.5		1.413		0.0086357332		455.3473614198		6.1210605594		0.000000001		0.0995880103		2.5425		11.3027623388		28.7372732464		0.4052609616		1.0531845959		3.226293164		0.0995880103

		15		7a		1		0		50		62.3		0.00611163		15		1.57		0.0095952591		368.83136275		5.9103395281		0.0000000126		0.1231114882		2.825		10.1589906572		28.6991486066		0.4510184522		1.0068505609		3.0944934741		0.1231114882

		16		9b		1		0		50		63		0.0061803		22.5		2.355		0.0145546065		165.7669046067		5.1105826124		0.0000322505		0.2753066967		4.2375		6.8143372818		28.8757542317		0.6271097112		0.8334236256		2.6355994287		0.2753066967

		17		8a		1		0		50		63.7		0.00624897		27		2.826		0.0176595892		116.3949715989		4.756989335		0.0004539216		0.3929595389		5.085		5.7289339031		29.1316288974		0.7062909573		0.7580738117		2.452073655		0.3929595389

		18		10b		1		0		50		65		0.0063765		40.5		4.239		0.0270299835		52.7868351922		3.9662618261		0.037002266		0.8708029737		7.6275		3.8778678292		29.5784368669		0.8823822163		0.5885930028		2.0884464544		0.8708029737

		19		9a		1		0		50		64.3		0.00630783		45		4.71		0.0297098793		42.2968728818		3.7447131562		0.0922685461		1.0882869907		8.475		3.4476800759		29.2190886434		0.9281397069		0.5375269591		2.0031297826		1.0882869907

		20		11b		1		0		50		64.5		0.00632745		67.5		7.065		0.0447034343		18.857081741		2.9368885325		1.0403207726		2.4535079349		12.7125		2.2938984554		29.1611841138		1.1042309659		0.360574189		1.706078153		2.4535079349

		21		10a		1		0		50		64.1		0.00628821		81		8.478		0.0533114444		13.0139851378		2.5660245591		2.1923412337		3.5634145454		15.255		1.8952938504		28.9127076885		1.183412212		0.2776765535		1.5872781147		3.5634145454

		22		12b		1		0		50		65.2		0.00639612		121.5		12.717		0.081339458		5.8832506915		1.7721094478		6.9322709922		7.9219390355		22.8825		1.2788001102		29.2621435225		1.359503471		0.106802665		1.3518946888		7.9219390355

		23		11a		1		0		50		65.3		0.00640593		135		14.13		0.0905157909		4.7727420065		1.5629209839		8.9441555782		9.7780722666		25.425		1.1511672053		29.2684261946		1.4052609616		0.0611384088		1.2966674384		9.7780722666

		24		12a		1		0		50		75.5		0.00740655		243		25.434		0.1883781927		1.7031649816		0.532488274		37.4318106216		27.5793358374		45.765		0.5412816716		24.7717557		1.6605334667		-0.2665766784		1.027478032		37.4318106216

		25		12a		1		0		50		70.8		0.00694548		243		25.434		0.1766513383		1.5971401417		0.4682146185		42.0217363995		29.4220787487		45.765		0.482158872		22.066000779		1.6605334667		-0.3168098375		1.027478032		42.0217363995

		26		11a		1		0		50		60.3		0.00591543		135		14.13		0.0835850259		4.407294686		1.4832610513		9.8477011834		10.5941731271		25.425		1.0624893504		27.0137917349		1.4052609616		0.0263245857		1.2966674384		10.5941731271

		27		12b		1		0		50		58.6		0.00574866		121.5		12.717		0.0731057092		5.2877069099		1.6653846755		7.9005245888		8.8200994193		22.8825		1.1485784944		26.282347399		1.359503471		0.0601606805		1.3518946888		8.8200994193

		28		10a		1		0		50		56.2		0.00551322		81		8.478		0.0467410792		11.4100774531		2.434496952		2.7445763805		4.0676907621		15.255		1.6603321318		25.3283666707		1.183412212		0.2201949727		1.5872781147		4.0676907621

		29		11b		1		0		50		55.3		0.00542493		67.5		7.065		0.0383271305		16.1673894616		2.7829962172		1.4492357067		2.8644622824		12.7125		1.9648008971		24.9775314042		1.1042309659		0.2933185478		1.706078153		2.8644622824

		30		9a		1		0		50		53.9		0.00528759		45		4.71		0.0249045489		35.4556990409		3.5682840028		0.175480752		1.2997157008		8.475		2.8868354613		24.4659305347		0.9281397069		0.4604220314		2.0031297826		1.2997157008

		31		10b		1		0		50		53.5		0.00524835		40.5		4.239		0.0222477556		43.447625889		3.7715562101		0.0831379831		1.0592834899		7.6275		3.1878707347		24.3154840289		0.8823822163		0.5035007028		2.0884464544		1.0592834899

		32		8a		1		0		50		52.4		0.00514044		27		2.826		0.0145268834		95.7471979871		4.5617113638		0.0016157502		0.4782888671		5.085		4.7068610195		23.9343882843		0.7062909573		0.672731375		2.452073655		0.4782888671

		33		9b		1		0		50		51.6		0.00506196		22.5		2.355		0.0119209158		135.770988535		4.9109695585		0.0001518698		0.3365532399		4.2375		5.5742523472		23.6208943213		0.6271097112		0.7461866254		2.6355994287		0.3365532399

		34		7a		1		0		50		50.1		0.00491481		15		1.57		0.0077162517		296.6043543142		5.6923991104		0.0000001411		0.1533010745		2.825		8.1583802469		23.0474241975		0.4510184522		0.9116039431		3.0944934741		0.1533010745

		35		8b		1		0		50		49.9		0.00489519		13.5		1.413		0.0069169035		364.7164259205		5.8991201363		0.0000000143		0.1245093018		2.5425		9.0404459406		22.9853338041		0.4052609616		0.9561898536		3.226293164		0.1245093018

		36		6a		1		0		50		49.2		0.00482652		9		0.942		0.0045465818		809.1003677234		6.6959229733		0		0.0558437567		1.695		13.4377255334		22.7769447791		0.2291697025		1.1283257663		3.7880350985		0.0558437567

		37		7b		1		0		50		48.5		0.00475785		7.5		0.785		0.0037349122		1148.527839061		7.0462362613		8.47163030114517E-16		0.0392533767		1.4125		15.9309665129		22.5024901995		0.1499884565		1.2022421247		4.0715510813		0.0392533767

		38		5a		1		0		50		48.5		0.00475785		5		0.5233333333		0.0024899415		2584.1876378873		7.8571664775		6.20203585505998E-23		0.0173570436		0.9416666667		24.0188457802		22.617746443		-0.0261028026		1.3805521337		4.780464024		0.0173570436

		39		6b		1		0		50		48.4		0.00474804		4.5		0.471		0.0022363268		3183.7770567327		8.0658235246		4.45451551538887E-25		0.0140697458		0.8475		26.6676130269		22.6008020403		-0.0718602931		1.4259841445		4.9840720397		0.0140697458

		40		4a		1		0		50		48.5		0.00475785		3		0.314		0.0014939649		7178.2989941313		8.8788177251		9.43153540821355E-35		0.0062084467		0.565		40.2898988913		22.7637928736		-0.2479515522		1.6051961775		5.8518674095		0.0062084467

		41		5b		1		0		50		49		0.0048069		2.5		0.2616666667		0.0012578055		10443.3149902249		9.2537173388		5.69955566454207E-40		0.0042573601		0.4708333333		48.9618152746		23.0528546918		-0.3271327982		1.689857511		6.2898511918		0.0042573601

		42		3a		1		0		50		49		0.0048069		1.6666666667		0.1744444444		0.000838537		23497.4587280059		10.0646475551		4.78470379355974E-53		0.0018825179		0.3138888889		73.8188916063		23.1709298653		-0.5032240573		1.86816752		7.3850006394		0.0018825179

		43		4b		1		0		50		49.4		0.00484614		1.5		0.157		0.000760844		29246.0181699041		10.2834987124		5.09392379918219E-57		0.0015104087		0.2825		82.8046390261		23.3923105249		-0.5489815478		1.9180546683		7.6995402569		0.0015104087

		44		2a		1		0		50		49.1		0.00481671		1		0.1046666667		0.000504149		65403.9242372501		11.0883375393		2.26359980875186E-73		0.0006719784		0.1883333333		124.080219766		23.3684413893		-0.7250728069		2.093702554		9.0401359248		0.0006719784

		45		3b		1		0		50		50.1		0.00491481		0.8333333333		0.0872222222		0.0004286806		96099.8107978038		11.4731426262		3.29450478138265E-82		0.0004562299		0.1569444444		152.2975376732		23.9022524404		-0.8042540529		2.1826928818		9.7167460815		0.0004562299

		46		1a		1		0		50		50		0.004905		0.5555555556		0.0581481481		0.0002852167		215792.988318422		12.2820748397		4.36053954295867E-103		0.0002021416		0.1046296296		229.1551925056		23.9764229196		-0.980345312		2.3601297025		11.4085649782		0.0002021416

		47		2b		1		0		50		51.1		0.00501291		0.5		0.0523333333		0.0002623423		272272.140816577		12.5145573628		1.08405925523595E-109		0.0001599756		0.0941666667		260.5998575032		24.5398199149		-1.0261028026		2.4159741739		11.8944749787		0.0001599756

		48		1b		1		0		50		52.8		0.00517968		0.2777777778		0.0290740741		0.0001505944		911509.582657013		13.7228573861		1.13672982906051E-148		0.0000474231		0.0523148148		488.3887787495		25.5499685179		-1.2813753077		2.688765677		15.0107135341		0.0000474231
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&CPage &P&N&D&T&F

Dr  [ 1/s ]

h [ Pa s ]

Viskozita-Pfaudler 
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&CPage &P&N&D&T&F

Dr  [ 1/s ]

t  [ Pa ]

Smykové napětí-Pfaudler (SEPARA-EKO, neředěný kal)
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		MĚŘENÍ  VISKOZITY								- Rheotest s míchadlem ON 69 10 27a								d=0,0693m				d=0,0693m										Do sloupce "P" dosatit "M" nebo "N" (větší hodnotu!)

		Měřená látka:						Vzorek kalu - 1.ředění																								- viz posl.sloupec "U" (už není třeba ručně)

																Zak.č.:				0421								Měřil:		Svozil

				Hustota:				1022.7		kg/m3						Zákazník:				SEPARA-EKO, Brno								Datum:		4/6/04

				Teplota poč.:				18.5		oC

				Teplota kon.:				20.2		oC																" M "		" N "				" P "										" U "

		Č.m.		Otáč.:		Rozs. I		Rozs. II		f		a		Mk		n		w		P		P0		lnP0		ReP		ReL		Dr		h		t		LDr		LETA		ETALR		zvol.Re

				-		-		-		Hz		dílky		Nm		1/min		1/s		W		-		-		-		-		1/s		Pas		Pa		-		-		mPas		-

		1		1b		1		0		50		30.5		0.00299205		0.2777777778		0.0290740741		0.0000869911		536317.000559667		13.1924806842		1.42018779042338E-130		0.0000808687		0.0523148148		281.1774279083		14.7097450711		-1.2813753077		2.4489804539		15.0107135341		0.0000808687

		2		2b		1		0		50		30		0.002943		0.5		0.0523333333		0.000154017		162816.332896074		12.0003780524		1.88212766986753E-95		0.0002683897		0.0941666667		152.4992491891		14.3603459653		-1.0261028026		2.1832677055		11.8944749787		0.0002683897

		3		1a		1		0		50		29.6		0.00290376		0.5555555556		0.0581481481		0.0001688483		130122.813250542		11.7762340008		1.17162622486733E-89		0.0003362974		0.1046296296		135.228241573		14.1488808313		-0.980345312		2.1310674008		11.4085649782		0.0003362974

		4		3b		1		0		50		29.1		0.00285471		0.8333333333		0.0872222222		0.0002489941		56855.463447309		10.9482675974		2.53527431099381E-70		0.0007736957		0.1569444444		88.1682169093		13.8375118205		-0.8042540529		1.9453120578		9.7167460815		0.0007736957

		5		2a		1		0		50		29.2		0.00286452		1		0.1046666667		0.0002998198		39618.6410047113		10.5870550189		7.37181213510932E-63		0.0011128358		0.1883333333		73.5584173655		13.8535019372		-0.7250728069		1.8666323767		9.0401359248		0.0011128358

		6		4b		1		0		50		28.6		0.00280566		1.5		0.157		0.0004404886		17246.4708178804		9.7553628113		9.24917422946583E-48		0.0025698394		0.2825		47.7802858334		13.4979307479		-0.5489815478		1.6792487435		7.6995402569		0.0025698394

		7		3a		1		0		50		27.9		0.00273699		1.6666666667		0.1744444444		0.0004774527		13627.7270634014		9.5198617509		5.51061706361235E-44		0.0032570704		0.3138888889		41.8875615647		13.1480401578		-0.5032240573		1.6220850792		7.3850006394		0.0032570704

		8		5b		1		0		50		27.5		0.00269775		2.5		0.2616666667		0.0007059113		5969.9322061894		8.6944908506		2.29090170368184E-32		0.0074737649		0.4708333333		27.3819296469		12.8923252088		-0.3271327982		1.4374640503		6.2898511918		0.0074737649

		9		4a		1		0		50		27.1		0.00265851		3		0.314		0.0008347721		4085.4839087811		8.3151954602		8.13032361140655E-28		0.0109472012		0.565		22.4327041178		12.6744778266		-0.2479515522		1.3508816281		5.8518674095		0.0109472012

		10		6b		1		0		50		27		0.0026487		4.5		0.471		0.0012475377		1809.0703655119		7.5005683821		1.43683021081497E-19		0.0248496348		0.8475		14.8236781713		12.5630672501		-0.0718602931		1.1709559777		4.9840720397		0.0248496348

		11		5a		1		0		50		26.9		0.00263889		5		0.5233333333		0.0013810191		1459.9197849681		7.2861367714		1.01579306435963E-17		0.0308342346		0.9416666667		13.2739539372		12.4996399575		-0.0261028026		1.1230003062		4.780464024		0.0308342346

		12		7b		1		0		50		26.5		0.00259965		7.5		0.785		0.0020407253		639.2048624809		6.4602250016		0		0.0707916178		1.4125		8.672471891		12.249866546		0.1499884565		0.9381429009		4.0715510813		0.0707916178

		13		6a		1		0		50		26.3		0.00258003		9		0.942		0.0024303883		440.5421353052		6.0880060942		0.0000000015		0.1029562857		1.695		7.1557163656		12.1289392397		0.2291697025		0.8546531179		3.7880350985		0.1029562857

		14		8b		1		0		50		26.4		0.00258984		13.5		1.413		0.0036594439		196.5409779815		5.2808709489		0.0000076108		0.2319506385		2.5425		4.7643281981		12.1133044438		0.4052609616		0.6780016709		3.226293164		0.2319506385

		15		7a		1		0		50		26.5		0.00259965		15		1.57		0.0040814505		159.8012156202		5.0739306404		0.0000433539		0.2856503803		2.825		4.2985296556		12.143346277		0.4510184522		0.6333199273		3.0944934741		0.2856503803

		16		9b		1		0		50		26.7		0.00261927		22.5		2.355		0.0061683809		71.5587833469		4.2705192566		0.0085207		0.6411359289		4.2375		2.8727370643		12.1732233099		0.6271097112		0.4582958777		2.6355994287		0.6411359289

		17		8a		1		0		50		26.8		0.00262908		27		2.826		0.0074297801		49.8797178968		3.9096144652		0.0472980926		0.921884536		5.085		2.3974563506		12.1910655426		0.7062909573		0.3797507089		2.452073655		0.921884536

		18		10b		1		0		50		27.4		0.00268794		40.5		4.239		0.0113941777		22.6650791107		3.1208253748		0.667484176		2.038925934		7.6275		1.6259869217		12.4022152455		0.8823822163		0.2111170481		2.0884464544		2.038925934

		19		9a		1		0		50		27.2		0.00266832		45		4.71		0.0125677872		18.2247088674		2.9027783034		1.1229642201		2.5391869572		8.475		1.4507123557		12.2947872144		0.9281397069		0.1615813099		2.0031297826		2.5391869572

		20		11b		1		0		50		27.4		0.00268794		67.5		7.065		0.0189902961		8.1594284798		2.0991741273		4.5362620104		5.700254464		12.7125		0.9693330137		12.3226459366		1.1042309659		-0.0135269957		1.706078153		5.700254464

		21		10a		1		0		50		27.5		0.00269775		81		8.478		0.0228715245		5.6869495944		1.738174005		7.2283109211		8.1971393998		15.255		0.8088838658		12.3395233725		1.183412212		-0.0921138271		1.5872781147		8.1971393998

		22		12b		1		0		50		29.1		0.00285471		121.5		12.717		0.0363033471		2.6745896274		0.9837959583		18.579252808		17.5125167502		22.8825		0.5353175831		12.2494045954		1.359503471		-0.2713884915		1.3518946888		18.579252808

		23		11a		1		0		50		29.8		0.00292338		135		14.13		0.0413073594		2.2185307363		0.7968451463		24.323390337		21.1374102927		25.425		0.4543317985		11.5513859762		1.4052609616		-0.3426268661		1.2966674384		24.323390337

		24		12a		1		0		50		42.3		0.00414963		243		25.434		0.1055416894		0.9719513852		-0.028449491		123.5841010538		48.4987713051		45.765		0.1609559907		7.3661509137		1.6605334667		-0.7932928545		1.027478032		123.5841010538

		25		12a		1		0		50		41.9		0.00411039		243		25.434		0.1045436593		0.9627603556		-0.0379507501		126.6274104281		48.9646975731		45.765		0.1570876428		7.1891159728		1.6605334667		-0.8038579771		1.027478032		126.6274104281

		26		11a		1		0		50		29.1		0.00285471		135		14.13		0.0403370523		2.1664175982		0.773074927		25.2184912742		21.6491120975		25.425		0.4382058211		11.1413830025		1.4052609616		-0.3583218576		1.2966674384		25.2184912742

		27		12b		1		0		50		28.2		0.00276642		121.5		12.717		0.0351805631		2.5918703606		0.952379762		19.4070116187		18.0750039468		22.8825		0.5124849155		11.7269360784		1.359503471		-0.2903189131		1.3518946888		19.4070116187

		28		10a		1		0		50		26.5		0.00259965		81		8.478		0.0220398327		5.4801514273		1.7011327333		7.5637862798		8.5084507154		15.255		0.7792880311		11.888038915		1.183412212		-0.1083019939		1.5872781147		8.5084507154

		29		11b		1		0		50		26		0.0025506		67.5		7.065		0.018019989		7.742523375		2.0467276519		4.8718906484		6.0091764236		12.7125		0.9195011843		11.6891588059		1.1042309659		-0.036447707		1.706078153		6.0091764236

		30		9a		1		0		50		25.7		0.00252117		45		4.71		0.0118747107		17.2196697754		2.846052322		1.270360011		2.6883491042		8.475		1.370220068		11.612615076		0.9281397069		0.1367903238		2.0031297826		2.6883491042

		31		10b		1		0		50		25.6		0.00251136		40.5		4.239		0.010645655		21.1761323078		3.0528747129		0.7914530021		2.1832223275		7.6275		1.5185200615		11.5825117689		0.8823822163		0.1814205338		2.0884464544		2.1832223275

		32		8a		1		0		50		25.1		0.00246231		27		2.826		0.0069584881		46.7157059407		3.8440804238		0.062187877		0.9847294067		5.085		2.2444520497		11.4130386726		0.7062909573		0.3511103316		2.452073655		0.9847294067

		33		9b		1		0		50		25.1		0.00246231		22.5		2.355		0.00579874		67.2706165546		4.2087235374		0.0117285199		0.6822707166		4.2375		2.6995368573		11.4392874326		0.6271097112		0.4312892613		2.6355994287		0.6822707166

		34		7a		1		0		50		24.9		0.00244269		15		1.57		0.0038350233		150.1528403375		5.0116537109		0.0000708304		0.3041247231		2.825		4.037411422		11.4056872671		0.4510184522		0.6061030073		3.0944934741		0.3041247231

		35		8b		1		0		50		24.6		0.00241326		13.5		1.413		0.0034099364		183.1404567555		5.2102533817		0.0000140469		0.2490334045		2.5425		4.4375129918		11.2823767817		0.4052609616		0.6471396376		3.226293164		0.2490334045

		36		6a		1		0		50		24.5		0.00240345		9		0.942		0.0022640499		410.3909625467		6.0171102725		0.0000000035		0.1105697952		1.695		6.66299487		11.2937763047		0.2291697025		0.8236694789		3.7880350985		0.1105697952

		37		7b		1		0		50		24.4		0.00239364		7.5		0.785		0.0018790074		588.5508922465		6.3776634009		0		0.0769243399		1.4125		7.9810670648		11.273257229		0.1499884565		0.9020609602		4.0715510813		0.0769243399

		38		5a		1		0		50		24.5		0.00240345		5		0.5233333333		0.0012578055		1329.6667186513		7.1926836023		5.93515236322875E-17		0.0338746691		0.9416666667		12.0825448963		11.3777297774		-0.0261028026		1.0821584176		4.780464024		0.0338746691

		39		6b		1		0		50		24.8		0.00243288		4.5		0.471		0.0011458865		1661.6646320258		7.4155751693		8.04806876831629E-19		0.0270685281		0.8475		13.6085341735		11.533232712		-0.0718602931		1.1338113482		4.9840720397		0.0270685281

		40		4a		1		0		50		24.9		0.00244269		3		0.314		0.0007670047		3753.8210084373		8.2305295358		7.2764239502401E-27		0.0119207806		0.565		20.6006077876		11.6393434		-0.2479515522		1.3138800337		5.8518674095		0.0119207806

		41		5b		1		0		50		24.8		0.00243288		2.5		0.2616666667		0.0006366036		5383.7934077635		8.5911484991		4.43498874878097E-31		0.0082928383		0.4708333333		24.6774503554		11.618966209		-0.3271327982		1.3923002869		6.2898511918		0.0082928383

		42		3a		1		0		50		25		0.0024525		1.6666666667		0.1744444444		0.000427825		12211.2249672055		9.410110887		2.68299037412309E-42		0.0036374047		0.3138888889		37.5077143726		11.7732547892		-0.5032240573		1.5741206001		7.3850006394		0.0036374047

		43		4b		1		0		50		25		0.0024525		1.5		0.157		0.0003850425		15075.5863792661		9.6208319183		1.40812361662345E-45		0.0029423891		0.2825		41.7306005814		11.7888946642		-0.5489815478		1.6204546351		7.6995402569		0.0029423891

		44		2a		1		0		50		24.9		0.00244269		1		0.1046666667		0.0002556682		33784.3890759353		10.4277541131		9.55795548730942E-60		0.0013063227		0.1883333333		62.6632645201		11.8015814846		-0.7250728069		1.7970130162		9.0401359248		0.0013063227

		45		3b		1		0		50		25.5		0.00250155		0.8333333333		0.0872222222		0.0002181908		49821.7978661986		10.8162078754		1.58079278606996E-67		0.0008836582		0.1569444444		77.1965562061		12.1155706268		-0.8042540529		1.8875979266		9.7167460815		0.0008836582

		46		1a		1		0		50		25.6		0.00251136		0.5555555556		0.0581481481		0.0001460309		112538.649297766		11.6310519909		4.91576101559306E-86		0.0003891997		0.1046296296		116.8472320524		12.2256826129		-0.980345312		2.067618429		11.4085649782		0.0003891997

		47		2b		1		0		50		25.5		0.00250155		0.5		0.0523333333		0.0001309145		138393.882961663		11.8378591229		3.164106087859E-91		0.000316076		0.0941666667		129.4917113318		12.1938028171		-1.0261028026		2.1122419704		11.8944749787		0.000316076

		48		1b		1		0		50		26		0.0025506		0.2777777778		0.0290740741		0.0000741563		457188.262772175		13.0328505386		1.95960952906217E-125		0.0000949607		0.0523148148		239.4513035264		12.5268506011		-1.2813753077		2.3792172056		15.0107135341		0.0000949607
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&CPage &P&N&D&T&F

Dr  [ 1/s ]

h [ Pa s ]

Viskozita-Pfaudler 
(SEPARA-EKO, kal po 1.ředění)

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



společný graf

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



&CPage &P&N&D&T&F

Dr  [ 1/s ]

t  [ Pa ]

Smykové napětí-Pfaudler (SEPARA-EKO, kal po 1.ředění)
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		MĚŘENÍ  VISKOZITY								- Rheotest s míchadlem ON 69 10 27a								d=0,0693m				d=0,0693m										Do sloupce "P" dosatit "M" nebo "N" (větší hodnotu!)

		Měřená látka:						Vzorek kalu - 2.ředění																								- viz posl.sloupec "U" (už není třeba ručně)

																Zak.č.:				0421								Měřil:		Svozil

				Hustota:				1012.6		kg/m3						Zákazník:				SEPARA-EKO, Brno								Datum:		4/6/04

				Teplota poč.:				21		oC

				Teplota kon.:				21.9		oC																" M "		" N "				" P "										" U "

		Č.m.		Otáč.:		Rozs. I		Rozs. II		f		a		Mk		n		w		P		P0		lnP0		ReP		ReL		Dr		h		t		LDr		LETA		ETALR		zvol.Re

				-		-		-		Hz		dílky		Nm		1/min		1/s		W		-		-		-		-		1/s		Pas		Pa		-		-		mPas		-

		1		1b		1		0		50		10.9		0.00106929		0.2777777778		0.0290740741		0.0000310886		193579.13961297		12.1734416981		4.27686738844438E-100		0.0002254923		0.0523148148		99.8433089028		5.2232842158		-1.2813753077		1.9993189655		15.0107135341		0.0002254923

		2		2b		1		0		50		11		0.0010791		0.5		0.0523333333		0.0000564729		60294.7824142789		11.0070008518		1.36819790135867E-71		0.0007292928		0.0941666667		55.5675438695		5.232610381		-1.0261028026		1.744821201		11.8944749787		0.0007292928

		3		1a		1		0		50		10.9		0.00106929		0.5555555556		0.0581481481		0.0000621772		48394.7849032425		10.787147337		6.36190033550687E-67		0.0009098811		0.1046296296		49.48755437		5.177864485		-0.980345312		1.6944959919		11.4085649782		0.0009098811

		4		3b		1		0		50		10.9		0.00106929		0.8333333333		0.0872222222		0.0000932659		21508.79329033		9.9762171207		1.69848549216415E-51		0.0020577183		0.1569444444		32.823582727		5.1514789558		-0.8042540529		1.516185983		9.7167460815		0.0020577183

		5		2a		1		0		50		10.9		0.00106929		1		0.1046666667		0.000111919		14936.6620071736		9.6115740072		1.97823254797102E-45		0.0029699291		0.1883333333		27.290221036		5.1396582951		-0.7250728069		1.4360070532		9.0401359248		0.0029699291

		6		4b		1		0		50		10.6		0.00103986		1.5		0.157		0.000163258		6455.8049857713		8.7727350028		2.29956208080599E-33		0.0069078731		0.2825		17.5994887312		4.9718555666		-0.5489815478		1.2455000517		7.6995402569		0.0069078731

		7		3a		1		0		50		10.7		0.00104967		1.6666666667		0.1744444444		0.0001831091		5278.5341331773		8.5714037119		7.73923994852668E-31		0.008459258		0.3138888889		15.9687021324		5.0123981693		-0.5032240573		1.20326962		7.3850006394		0.008459258

		8		5b		1		0		50		10.3		0.00101043		2.5		0.2616666667		0.0002643959		2258.3136686075		7.7223736494		1.28219452122691E-21		0.0198785332		0.4708333333		10.193159378		4.7992792071		-0.3271327982		1.0083088148		6.2898511918		0.0198785332

		9		4a		1		0		50		10.5		0.00103005		3		0.314		0.0003234357		1598.7252912877		7.3769618978		1.73378789093032E-18		0.028141019		0.565		8.6404145085		4.8818341973		-0.2479515522		0.9365345775		5.8518674095		0.028141019

		10		6b		1		0		50		10.6		0.00103986		4.5		0.471		0.0004897741		717.3116650857		6.5755104255		0		0.0630374427		0.8475		5.785848653		4.9035067334		-0.0718602931		0.7623670691		4.9840720397		0.0630374427

		11		5a		1		0		50		10.5		0.00103005		5		0.5233333333		0.0005390595		575.5411048636		6.3553106502		0		0.0786742502		0.9416666667		5.1509879465		4.8505136497		-0.0261028026		0.7118905336		4.780464024		0.0786742502

		12		7b		1		0		50		10.2		0.00100062		7.5		0.785		0.0007854867		248.4875881316		5.5153928971		0.0000008577		0.1831902348		1.4125		3.3182727905		4.6870603166		0.1499884565		0.5209120859		4.0715510813		0.1831902348

		13		6a		1		0		50		10.2		0.00100062		9		0.942		0.000942584		172.5608250914		5.1507497835		0.0000231801		0.2644006358		1.695		2.7588821935		4.6763053179		0.2291697025		0.4407331561		3.7880350985		0.2644006358

		14		8b		1		0		50		10.5		0.00103005		13.5		1.413		0.0014554607		78.9493971006		4.3688071042		0.0050067987		0.580758165		2.5425		1.884046364		4.7901878805		0.4052609616		0.275091586		3.226293164		0.580758165

		15		7a		1		0		50		10.5		0.00103005		15		1.57		0.0016171785		63.9490116515		4.1580860729		0.0151132474		0.7179378495		2.825		1.6933921847		4.7838329217		0.4510184522		0.2287575511		3.0944934741		0.7179378495

		16		9b		1		0		50		10.5		0.00103005		22.5		2.355		0.0024257678		28.4217829562		3.3471558567		0.3567062576		1.6236339277		4.2375		1.1231752947		4.7594553113		0.6271097112		0.0504475422		2.6355994287		1.6236339277

		17		8a		1		0		50		10.2		0.00100062		27		2.826		0.0028277521		19.1734250102		2.9535252062		1.0016081475		2.4127744898		5.085		0.9069851441		4.6120194577		0.7062909573		-0.0423998264		2.452073655		2.4127744898

		18		10b		1		0		50		10.5		0.00103005		40.5		4.239		0.0043663819		8.7721552334		2.1715825269		4.0991621294		5.2996789548		7.6275		0.6193820334		4.7243364599		0.8823822163		-0.2080413965		2.0884464544		5.2996789548

		19		9a		1		0		50		10.7		0.00104967		45		4.71		0.0049439457		7.2407875627		1.9797299799		5.3254008264		6.4282829304		8.475		0.5673756227		4.8085084024		0.9281397069		-0.2461293276		2.0031297826		6.4282829304

		20		11b		1		0		50		11		0.0010791		67.5		7.065		0.0076238415		3.308355688		1.196451295		14.0284291123		14.138771886		12.7125		0.3869414253		4.9189928693		1.1042309659		-0.4123547729		1.706078153		14.138771886

		21		10a		1		0		50		11.2		0.00109872		81		8.478		0.0093149482		2.3392413956		0.8498266869		22.4775829125		20.039977349		15.255		0.2920710772		4.4555442832		1.183412212		-0.5345114475		1.5872781147		22.4775829125

		22		12b		1		0		50		13.5		0.00132435		121.5		12.717		0.016841759		1.2531650333		0.2256723778		68.076300224		37.5553418274		22.8825		0.1446550084		3.3100682303		1.359503471		-0.8396665251		1.3518946888		68.076300224

		23		11a		1		0		50		14.4		0.00141264		135		14.13		0.0199606032		1.0827345888		0.0794898676		94.7437940707		43.5068800274		25.425		0.1154878079		2.9362775164		1.4052609616		-0.9374638619		1.2966674384		94.7437940707

		24		12a		1		0		50		38.9		0.00381609		243		25.434		0.0970584331		0.9027429592		-0.1023174181		149.9340244107		52.2412158391		45.765		0.1313588136		6.0116361044		1.6605334667		-0.8815407826		1.027478032		149.9340244107

		25		12a		1		0		50		39.4		0.00386514		243		25.434		0.0983059708		0.9143463391		-0.0895458525		144.9069656742		51.5741063831		45.765		0.1359158649		6.2201895556		1.6605334667		-0.866729847		1.027478032		144.9069656742

		26		11a		1		0		50		14.5		0.00142245		135		14.13		0.0200992185		1.090253579		0.0864103105		93.2036107961		43.2049488544		25.425		0.117396236		2.984799301		1.4052609616		-0.9303458273		1.2966674384		93.2036107961

		27		12b		1		0		50		13.4		0.00131454		121.5		12.717		0.0167170052		1.2438823294		0.2182373993		69.1772591932		37.8373778475		22.8825		0.1423528179		3.2573883561		1.359503471		-0.8466339314		1.3518946888		69.1772591932

		28		10a		1		0		50		11.2		0.00109872		81		8.478		0.0093149482		2.3392413956		0.8498266869		22.4775829125		20.039977349		15.255		0.2920710772		4.4555442832		1.183412212		-0.5345114475		1.5872781147		22.4775829125

		29		11b		1		0		50		11		0.0010791		67.5		7.065		0.0076238415		3.308355688		1.196451295		14.0284291123		14.138771886		12.7125		0.3869414253		4.9189928693		1.1042309659		-0.4123547729		1.706078153		14.138771886

		30		9a		1		0		50		10.5		0.00103005		45		4.71		0.0048515355		7.1054457391		1.9608614955		5.4583939865		6.5515051554		8.475		0.5567042907		4.7180688636		0.9281397069		-0.2543754314		2.0031297826		6.5515051554

		31		10b		1		0		50		10.1		0.00099081		40.5		4.239		0.0042000436		8.4379778912		2.1327426935		4.3299302486		5.5109155364		7.6275		0.5956407616		4.5432499094		0.8823822163		-0.2250155897		2.0884464544		5.5109155364

		32		8a		1		0		50		9.9		0.00097119		27		2.826		0.0027445829		18.6095007451		2.9236722431		1.0718164735		2.4863564425		5.085		0.880143563		4.475530018		0.7062909573		-0.0554464829		2.452073655		2.4863564425

		33		9b		1		0		50		10		0.000981		22.5		2.355		0.002310255		27.0683647202		3.2983656925		0.4116086628		1.7053397275		4.2375		1.0693620079		4.5314215086		0.6271097112		0.0291247505		2.6355994287		1.7053397275

		34		7a		1		0		50		10.1		0.00099081		15		1.57		0.0015555717		61.5128588267		4.1192462396		0.0182668543		0.7465536843		2.825		1.6284834823		4.6004658375		0.4510184522		0.2117833579		3.0944934741		0.7465536843

		35		8b		1		0		50		10.1		0.00099081		13.5		1.413		0.0014000145		75.9418010206		4.3299672709		0.0061990984		0.6039062407		2.5425		1.8118297766		4.606577207		0.4052609616		0.2581173928		3.226293164		0.6039062407

		36		6a		1		0		50		10.2		0.00100062		9		0.942		0.000942584		172.5608250914		5.1507497835		0.0000231801		0.2644006358		1.695		2.7588821935		4.6763053179		0.2291697025		0.4407331561		3.7880350985		0.2644006358

		37		7b		1		0		50		10		0.000981		7.5		0.785		0.000770085		243.6152824819		5.4955902698		0.0000010406		0.1868773523		1.4125		3.2528027844		4.5945839329		0.1499884565		0.512257733		4.0715510813		0.1868773523

		38		5a		1		0		50		9.8		0.00096138		5		0.5233333333		0.0005031222		537.1716978727		6.2863177787		0.0000000001		0.0843304862		0.9416666667		4.8054995613		4.5251787535		-0.0261028026		0.6817385419		4.780464024		0.0843304862

		39		6b		1		0		50		9.8		0.00096138		4.5		0.471		0.00045281		663.1749356453		6.4970388101		0		0.0682170726		0.8475		5.3465370028		4.5311901099		-0.0718602931		0.7280725769		4.9840720397		0.0682170726

		40		4a		1		0		50		9.9		0.00097119		3		0.314		0.0003049537		1507.369560357		7.3181213977		5.48267168451655E-18		0.0298576013		0.565		8.1436571628		4.601166297		-0.2479515522		0.9108194822		5.8518674095		0.0298576013

		41		5b		1		0		50		9.9		0.00097119		2.5		0.2616666667		0.0002541281		2170.612166914		7.6827645113		3.05028372442825E-21		0.0206868678		0.4708333333		9.7948640368		4.611748484		-0.3271327982		0.9909984119		6.2898511918		0.0206868678

		42		3a		1		0		50		9.8		0.00096138		1.6666666667		0.1744444444		0.0001677074		4834.545280854		8.4835423561		8.89253638126547E-30		0.0092412425		0.3138888889		14.6174468862		4.5882541615		-0.5032240573		1.1648715245		7.3850006394		0.0092412425

		43		4b		1		0		50		9.8		0.00096138		1.5		0.157		0.0001509367		5968.5744208074		8.6942633874		2.30610178764302E-32		0.0074754758		0.2825		16.2631833939		4.5943493088		-0.5489815478		1.2112055594		7.6995402569		0.0074754758

		44		2a		1		0		50		9.8		0.00096138		1		0.1046666667		0.0001006244		13429.2924468167		9.5051936036		9.31840606945179E-44		0.0033055031		0.1883333333		24.5197234906		4.6178812574		-0.7250728069		1.3895155683		9.0401359248		0.0033055031

		45		3b		1		0		50		9.7		0.00095157		0.8333333333		0.0872222222		0.000082998		19140.8527446056		9.859580217		1.68678815073117E-49		0.0023139811		0.1569444444		29.1885213169		4.5809762622		-0.8042540529		1.4652120943		9.7167460815		0.0023139811

		46		1a		1		0		50		10		0.000981		0.5555555556		0.0581481481		0.0000570433		44398.8852323326		10.7009696407		3.75971673172383E-65		0.000992309		0.1046296296		45.3767833987		4.7477560408		-0.980345312		1.656833707		11.4085649782		0.000992309

		47		2b		1		0		50		10.1		0.00099081		0.5		0.0523333333		0.0000518524		55361.5729440197		10.9216410029		9.41347661323433E-70		0.0007947066		0.0941666667		50.9936783672		4.8019047129		-1.0261028026		1.7075163404		11.8944749787		0.0007947066

		48		1b		1		0		50		10		0.000981		0.2777777778		0.0290740741		0.0000285217		177595.54092933		12.0872640018		9.16360366461518E-98		0.0002459201		0.0523148148		91.5496483827		4.7894029015		-1.2813753077		1.9616566806		15.0107135341		0.0002459201



&F

Page &P



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



&CPage &P&N&D&T&F

Dr  [ 1/s ]

h [ Pa s ]

Viskozita-Pfaudler 
(SEPARA-EKO, kal po 2.ředění)

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



&CPage &P&N&D&T&F

Dr  [ 1/s ]

t  [ Pa ]

Smykové napětí-Pfaudler (SEPARA-EKO, kal po 2.ředění)
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		0.0523148148		0.0523148148		0.0523148148

		0.0941666667		0.0941666667		0.0941666667

		0.1046296296		0.1046296296		0.1046296296

		0.1569444444		0.1569444444		0.1569444444

		0.1883333333		0.1883333333		0.1883333333

		0.2825		0.2825		0.2825

		0.3138888889		0.3138888889		0.3138888889

		0.4708333333		0.4708333333		0.4708333333

		0.565		0.565		0.565

		0.8475		0.8475		0.8475

		0.9416666667		0.9416666667		0.9416666667

		1.4125		1.4125		1.4125

		1.695		1.695		1.695

		2.5425		2.5425		2.5425

		2.825		2.825		2.825

		4.2375		4.2375		4.2375

		5.085		5.085		5.085

		7.6275		7.6275		7.6275

		8.475		8.475		8.475

		12.7125		12.7125		12.7125

		15.255		15.255		15.255

		22.8825		22.8825		22.8825

		25.425		25.425		25.425

		45.765		45.765		45.765

		45.765		45.765		45.765

		25.425		25.425		25.425

		22.8825		22.8825		22.8825

		15.255		15.255		15.255

		12.7125		12.7125		12.7125

		8.475		8.475		8.475

		7.6275		7.6275		7.6275

		5.085		5.085		5.085

		4.2375		4.2375		4.2375

		2.825		2.825		2.825

		2.5425		2.5425		2.5425

		1.695		1.695		1.695

		1.4125		1.4125		1.4125

		0.9416666667		0.9416666667		0.9416666667

		0.8475		0.8475		0.8475

		0.565		0.565		0.565

		0.4708333333		0.4708333333		0.4708333333

		0.3138888889		0.3138888889		0.3138888889

		0.2825		0.2825		0.2825

		0.1883333333		0.1883333333		0.1883333333

		0.1569444444		0.1569444444		0.1569444444

		0.1046296296		0.1046296296		0.1046296296

		0.0941666667		0.0941666667		0.0941666667

		0.0523148148		0.0523148148		0.0523148148



neředěný kal

1.ředění

2.ředění

Dr  [ 1/s ]

t  [ Pa ]

Smykové napětí-Pfaudler 
(SEPARA-EKO, suspenze kalu)

34.9090109337

14.7097450711

5.2232842158

34.409280326

14.3603459653

5.232610381

34.3636308516

14.1488808313

5.177864485

33.2262580863

13.8375118205

5.1514789558

32.4300904865

13.8535019372

5.1396582951

31.6918977393

13.4979307479

4.9718555666

31.5068197966

13.1480401578

5.0123981693

30.7770883893

12.8923252088

4.7992792071

30.0913465008

12.6744778266

4.8818341973

29.5614382407

12.5630672501

4.9035067334

29.1931851032
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040120V1

		MĚŘENÍ  VISKOZITY								- Rheotest s míchadlem ON 69 10 27a								d=0,0693m				d=0,0693m										Do sloupce "P" dosatit "M" nebo "N" (větší hodnotu!)

		Měřená látka:						Vzorek kalu neředěný																								- viz posl.sloupec "U" (už není třeba ručně)

																Zak.č.:				0421								Měřil:		Svozil

				Hustota:				1041.7		kg/m3						Zákazník:				SEPARA-EKO, Brno								Datum:		4/6/04

				Teplota poč.:				14.4		oC

				Teplota kon.:				16.5		oC																" M "		" N "				" P "										" U "

		Č.m.		Otáč.:		Rozs. I		Rozs. II		f		a		Mk		n		w		P		P0		lnP0		ReP		ReL		Dr		h		t		LDr		LETA		ETALR		zvol.Re

				-		-		-		Hz		dílky		Nm		1/min		1/s		W		-		-		-		-		1/s		Pas		Pa		-		-		mPas		-

		1		1b		1		0		50		72		0.0070632		0.2777777778		0.0290740741		0.000205356		1242967.61271411		14.0330123144		5.32433168291887E-160		0.000034709		0.0523148148		667.2872886445		34.9090109337		-1.2813753077		2.8243128519		15.0107135341		0.000034709

		2		2b		1		0		50		71.5		0.00701415		0.5		0.0523333333		0.0003670739		380967.868265856		12.8504703153		9.88648881031548E-120		0.0001140905		0.0941666667		365.4082866479		34.409280326		-1.0261028026		2.562778392		11.8944749787		0.0001140905

		3		1a		1		0		50		71.5		0.00701415		0.5555555556		0.0581481481		0.0004078598		308583.973295343		12.639749284		2.30499119077633E-113		0.0001410396		0.1046296296		328.4311621214		34.3636308516		-0.980345312		2.516444357		11.4085649782		0.0001410396

		4		3b		1		0		50		69.5		0.00681795		0.8333333333		0.0872222222		0.0005946767		133312.112783381		11.8004483706		2.84880492036771E-90		0.0003282019		0.1569444444		211.7071311693		33.2262580863		-0.8042540529		2.3257354871		9.7167460815		0.0003282019

		5		2a		1		0		50		68		0.0066708		1		0.1046666667		0.0006982104		90579.7728743993		11.4139862096		8.33489212223684E-81		0.0004842135		0.1883333333		172.1951707249		32.4300904865		-0.7250728069		2.2360209673		9.0401359248		0.0004842135

		6		4b		1		0		50		66.8		0.00655308		1.5		0.157		0.0010288336		39547.2472418946		10.5852513688		8.0061265000286E-63		0.0011148575		0.2825		112.1837088118		31.6918977393		-0.5489815478		2.0499297938		7.6995402569		0.0011148575

		7		3a		1		0		50		66.5		0.00652365		1.6666666667		0.1744444444		0.0011380145		31889.4082737223		10.3700292046		1.2075110839693E-58		0.0013844523		0.3138888889		100.3757090867		31.5068197966		-0.5032240573		2.0016286263		7.3850006394		0.0013844523

		8		5b		1		0		50		65.3		0.00640593		2.5		0.2616666667		0.0016762184		13917.3156910548		9.540889077		2.58662890072789E-44		0.0031888755		0.4708333333		65.3672673755		30.7770883893		-0.3271327982		1.81536033		6.2898511918		0.0031888755

		9		4a		1		0		50		64		0.0062784		3		0.314		0.0019714176		9472.3945489568		9.1561370105		1.45398205605056E-38		0.0046966258		0.565		53.2590203555		30.0913465008		-0.2479515522		1.7263931738		5.8518674095		0.0046966258

		10		6b		1		0		50		63.2		0.00619992		4.5		0.471		0.0029201623		4157.3287187088		8.3326280121		5.14386218046836E-28		0.0107568359		0.8475		34.8807530863		29.5614382407		-0.0718602931		1.5425858529		4.9840720397		0.0107568359

		11		5a		1		0		50		62.5		0.00613125		5		0.5233333333		0.0032086875		3330.1387086176		8.1107692363		1.47769500290009E-25		0.0134475635		0.9416666667		31.001612499		29.1931851032		-0.0261028026		1.4913842836		4.780464024		0.0134475635

		12		7b		1		0		50		62		0.0060822		7.5		0.785		0.004774527		1468.2211550883		7.2918068484		9.11028321315569E-18		0.0306588017		1.4125		20.3968907778		28.8106082236		0.1499884565		1.3095639703		4.0715510813		0.0306588017

		13		6a		1		0		50		62		0.0060822		9		0.942		0.0057294324		1019.5980243669		6.9271637348		0		0.0442502116		1.695		16.9584064727		28.7444989712		0.2291697025		1.2293850406		3.7880350985		0.0442502116

		14		8b		1		0		50		62.3		0.00611163		13.5		1.413		0.0086357332		455.3473614198		6.1210605594		0.000000001		0.0995880103		2.5425		11.3027623388		28.7372732464		0.4052609616		1.0531845959		3.226293164		0.0995880103

		15		7a		1		0		50		62.3		0.00611163		15		1.57		0.0095952591		368.83136275		5.9103395281		0.0000000126		0.1231114882		2.825		10.1589906572		28.6991486066		0.4510184522		1.0068505609		3.0944934741		0.1231114882

		16		9b		1		0		50		63		0.0061803		22.5		2.355		0.0145546065		165.7669046067		5.1105826124		0.0000322505		0.2753066967		4.2375		6.8143372818		28.8757542317		0.6271097112		0.8334236256		2.6355994287		0.2753066967

		17		8a		1		0		50		63.7		0.00624897		27		2.826		0.0176595892		116.3949715989		4.756989335		0.0004539216		0.3929595389		5.085		5.7289339031		29.1316288974		0.7062909573		0.7580738117		2.452073655		0.3929595389

		18		10b		1		0		50		65		0.0063765		40.5		4.239		0.0270299835		52.7868351922		3.9662618261		0.037002266		0.8708029737		7.6275		3.8778678292		29.5784368669		0.8823822163		0.5885930028		2.0884464544		0.8708029737

		19		9a		1		0		50		64.3		0.00630783		45		4.71		0.0297098793		42.2968728818		3.7447131562		0.0922685461		1.0882869907		8.475		3.4476800759		29.2190886434		0.9281397069		0.5375269591		2.0031297826		1.0882869907

		20		11b		1		0		50		64.5		0.00632745		67.5		7.065		0.0447034343		18.857081741		2.9368885325		1.0403207726		2.4535079349		12.7125		2.2938984554		29.1611841138		1.1042309659		0.360574189		1.706078153		2.4535079349

		21		10a		1		0		50		64.1		0.00628821		81		8.478		0.0533114444		13.0139851378		2.5660245591		2.1923412337		3.5634145454		15.255		1.8952938504		28.9127076885		1.183412212		0.2776765535		1.5872781147		3.5634145454

		22		12b		1		0		50		65.2		0.00639612		121.5		12.717		0.081339458		5.8832506915		1.7721094478		6.9322709922		7.9219390355		22.8825		1.2788001102		29.2621435225		1.359503471		0.106802665		1.3518946888		7.9219390355

		23		11a		1		0		50		65.3		0.00640593		135		14.13		0.0905157909		4.7727420065		1.5629209839		8.9441555782		9.7780722666		25.425		1.1511672053		29.2684261946		1.4052609616		0.0611384088		1.2966674384		9.7780722666

		24		12a		1		0		50		75.5		0.00740655		243		25.434		0.1883781927		1.7031649816		0.532488274		37.4318106216		27.5793358374		45.765		0.5412816716		24.7717557		1.6605334667		-0.2665766784		1.027478032		37.4318106216

		25		12a		1		0		50		70.8		0.00694548		243		25.434		0.1766513383		1.5971401417		0.4682146185		42.0217363995		29.4220787487		45.765		0.482158872		22.066000779		1.6605334667		-0.3168098375		1.027478032		42.0217363995

		26		11a		1		0		50		60.3		0.00591543		135		14.13		0.0835850259		4.407294686		1.4832610513		9.8477011834		10.5941731271		25.425		1.0624893504		27.0137917349		1.4052609616		0.0263245857		1.2966674384		10.5941731271

		27		12b		1		0		50		58.6		0.00574866		121.5		12.717		0.0731057092		5.2877069099		1.6653846755		7.9005245888		8.8200994193		22.8825		1.1485784944		26.282347399		1.359503471		0.0601606805		1.3518946888		8.8200994193

		28		10a		1		0		50		56.2		0.00551322		81		8.478		0.0467410792		11.4100774531		2.434496952		2.7445763805		4.0676907621		15.255		1.6603321318		25.3283666707		1.183412212		0.2201949727		1.5872781147		4.0676907621

		29		11b		1		0		50		55.3		0.00542493		67.5		7.065		0.0383271305		16.1673894616		2.7829962172		1.4492357067		2.8644622824		12.7125		1.9648008971		24.9775314042		1.1042309659		0.2933185478		1.706078153		2.8644622824

		30		9a		1		0		50		53.9		0.00528759		45		4.71		0.0249045489		35.4556990409		3.5682840028		0.175480752		1.2997157008		8.475		2.8868354613		24.4659305347		0.9281397069		0.4604220314		2.0031297826		1.2997157008

		31		10b		1		0		50		53.5		0.00524835		40.5		4.239		0.0222477556		43.447625889		3.7715562101		0.0831379831		1.0592834899		7.6275		3.1878707347		24.3154840289		0.8823822163		0.5035007028		2.0884464544		1.0592834899

		32		8a		1		0		50		52.4		0.00514044		27		2.826		0.0145268834		95.7471979871		4.5617113638		0.0016157502		0.4782888671		5.085		4.7068610195		23.9343882843		0.7062909573		0.672731375		2.452073655		0.4782888671

		33		9b		1		0		50		51.6		0.00506196		22.5		2.355		0.0119209158		135.770988535		4.9109695585		0.0001518698		0.3365532399		4.2375		5.5742523472		23.6208943213		0.6271097112		0.7461866254		2.6355994287		0.3365532399

		34		7a		1		0		50		50.1		0.00491481		15		1.57		0.0077162517		296.6043543142		5.6923991104		0.0000001411		0.1533010745		2.825		8.1583802469		23.0474241975		0.4510184522		0.9116039431		3.0944934741		0.1533010745

		35		8b		1		0		50		49.9		0.00489519		13.5		1.413		0.0069169035		364.7164259205		5.8991201363		0.0000000143		0.1245093018		2.5425		9.0404459406		22.9853338041		0.4052609616		0.9561898536		3.226293164		0.1245093018

		36		6a		1		0		50		49.2		0.00482652		9		0.942		0.0045465818		809.1003677234		6.6959229733		0		0.0558437567		1.695		13.4377255334		22.7769447791		0.2291697025		1.1283257663		3.7880350985		0.0558437567

		37		7b		1		0		50		48.5		0.00475785		7.5		0.785		0.0037349122		1148.527839061		7.0462362613		8.47163030114517E-16		0.0392533767		1.4125		15.9309665129		22.5024901995		0.1499884565		1.2022421247		4.0715510813		0.0392533767

		38		5a		1		0		50		48.5		0.00475785		5		0.5233333333		0.0024899415		2584.1876378873		7.8571664775		6.20203585505998E-23		0.0173570436		0.9416666667		24.0188457802		22.617746443		-0.0261028026		1.3805521337		4.780464024		0.0173570436

		39		6b		1		0		50		48.4		0.00474804		4.5		0.471		0.0022363268		3183.7770567327		8.0658235246		4.45451551538887E-25		0.0140697458		0.8475		26.6676130269		22.6008020403		-0.0718602931		1.4259841445		4.9840720397		0.0140697458

		40		4a		1		0		50		48.5		0.00475785		3		0.314		0.0014939649		7178.2989941313		8.8788177251		9.43153540821355E-35		0.0062084467		0.565		40.2898988913		22.7637928736		-0.2479515522		1.6051961775		5.8518674095		0.0062084467

		41		5b		1		0		50		49		0.0048069		2.5		0.2616666667		0.0012578055		10443.3149902249		9.2537173388		5.69955566454207E-40		0.0042573601		0.4708333333		48.9618152746		23.0528546918		-0.3271327982		1.689857511		6.2898511918		0.0042573601

		42		3a		1		0		50		49		0.0048069		1.6666666667		0.1744444444		0.000838537		23497.4587280059		10.0646475551		4.78470379355974E-53		0.0018825179		0.3138888889		73.8188916063		23.1709298653		-0.5032240573		1.86816752		7.3850006394		0.0018825179

		43		4b		1		0		50		49.4		0.00484614		1.5		0.157		0.000760844		29246.0181699041		10.2834987124		5.09392379918219E-57		0.0015104087		0.2825		82.8046390261		23.3923105249		-0.5489815478		1.9180546683		7.6995402569		0.0015104087

		44		2a		1		0		50		49.1		0.00481671		1		0.1046666667		0.000504149		65403.9242372501		11.0883375393		2.26359980875186E-73		0.0006719784		0.1883333333		124.080219766		23.3684413893		-0.7250728069		2.093702554		9.0401359248		0.0006719784

		45		3b		1		0		50		50.1		0.00491481		0.8333333333		0.0872222222		0.0004286806		96099.8107978038		11.4731426262		3.29450478138265E-82		0.0004562299		0.1569444444		152.2975376732		23.9022524404		-0.8042540529		2.1826928818		9.7167460815		0.0004562299

		46		1a		1		0		50		50		0.004905		0.5555555556		0.0581481481		0.0002852167		215792.988318422		12.2820748397		4.36053954295867E-103		0.0002021416		0.1046296296		229.1551925056		23.9764229196		-0.980345312		2.3601297025		11.4085649782		0.0002021416

		47		2b		1		0		50		51.1		0.00501291		0.5		0.0523333333		0.0002623423		272272.140816577		12.5145573628		1.08405925523595E-109		0.0001599756		0.0941666667		260.5998575032		24.5398199149		-1.0261028026		2.4159741739		11.8944749787		0.0001599756

		48		1b		1		0		50		52.8		0.00517968		0.2777777778		0.0290740741		0.0001505944		911509.582657013		13.7228573861		1.13672982906051E-148		0.0000474231		0.0523148148		488.3887787495		25.5499685179		-1.2813753077		2.688765677		15.0107135341		0.0000474231
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&CPage &P&N&D&T&F

Dr  [ 1/s ]

t  [ Pa ]

Smykové napětí-Pfaudler (SEPARA-EKO, neředěný kal)
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		MĚŘENÍ  VISKOZITY								- Rheotest s míchadlem ON 69 10 27a								d=0,0693m				d=0,0693m										Do sloupce "P" dosatit "M" nebo "N" (větší hodnotu!)

		Měřená látka:						Vzorek kalu - 1.ředění																								- viz posl.sloupec "U" (už není třeba ručně)

																Zak.č.:				0421								Měřil:		Svozil

				Hustota:				1022.7		kg/m3						Zákazník:				SEPARA-EKO, Brno								Datum:		4/6/04

				Teplota poč.:				18.5		oC

				Teplota kon.:				20.2		oC																" M "		" N "				" P "										" U "

		Č.m.		Otáč.:		Rozs. I		Rozs. II		f		a		Mk		n		w		P		P0		lnP0		ReP		ReL		Dr		h		t		LDr		LETA		ETALR		zvol.Re

				-		-		-		Hz		dílky		Nm		1/min		1/s		W		-		-		-		-		1/s		Pas		Pa		-		-		mPas		-

		1		1b		1		0		50		30.5		0.00299205		0.2777777778		0.0290740741		0.0000869911		536317.000559667		13.1924806842		1.42018779042338E-130		0.0000808687		0.0523148148		281.1774279083		14.7097450711		-1.2813753077		2.4489804539		15.0107135341		0.0000808687

		2		2b		1		0		50		30		0.002943		0.5		0.0523333333		0.000154017		162816.332896074		12.0003780524		1.88212766986753E-95		0.0002683897		0.0941666667		152.4992491891		14.3603459653		-1.0261028026		2.1832677055		11.8944749787		0.0002683897

		3		1a		1		0		50		29.6		0.00290376		0.5555555556		0.0581481481		0.0001688483		130122.813250542		11.7762340008		1.17162622486733E-89		0.0003362974		0.1046296296		135.228241573		14.1488808313		-0.980345312		2.1310674008		11.4085649782		0.0003362974

		4		3b		1		0		50		29.1		0.00285471		0.8333333333		0.0872222222		0.0002489941		56855.463447309		10.9482675974		2.53527431099381E-70		0.0007736957		0.1569444444		88.1682169093		13.8375118205		-0.8042540529		1.9453120578		9.7167460815		0.0007736957

		5		2a		1		0		50		29.2		0.00286452		1		0.1046666667		0.0002998198		39618.6410047113		10.5870550189		7.37181213510932E-63		0.0011128358		0.1883333333		73.5584173655		13.8535019372		-0.7250728069		1.8666323767		9.0401359248		0.0011128358

		6		4b		1		0		50		28.6		0.00280566		1.5		0.157		0.0004404886		17246.4708178804		9.7553628113		9.24917422946583E-48		0.0025698394		0.2825		47.7802858334		13.4979307479		-0.5489815478		1.6792487435		7.6995402569		0.0025698394

		7		3a		1		0		50		27.9		0.00273699		1.6666666667		0.1744444444		0.0004774527		13627.7270634014		9.5198617509		5.51061706361235E-44		0.0032570704		0.3138888889		41.8875615647		13.1480401578		-0.5032240573		1.6220850792		7.3850006394		0.0032570704

		8		5b		1		0		50		27.5		0.00269775		2.5		0.2616666667		0.0007059113		5969.9322061894		8.6944908506		2.29090170368184E-32		0.0074737649		0.4708333333		27.3819296469		12.8923252088		-0.3271327982		1.4374640503		6.2898511918		0.0074737649

		9		4a		1		0		50		27.1		0.00265851		3		0.314		0.0008347721		4085.4839087811		8.3151954602		8.13032361140655E-28		0.0109472012		0.565		22.4327041178		12.6744778266		-0.2479515522		1.3508816281		5.8518674095		0.0109472012

		10		6b		1		0		50		27		0.0026487		4.5		0.471		0.0012475377		1809.0703655119		7.5005683821		1.43683021081497E-19		0.0248496348		0.8475		14.8236781713		12.5630672501		-0.0718602931		1.1709559777		4.9840720397		0.0248496348

		11		5a		1		0		50		26.9		0.00263889		5		0.5233333333		0.0013810191		1459.9197849681		7.2861367714		1.01579306435963E-17		0.0308342346		0.9416666667		13.2739539372		12.4996399575		-0.0261028026		1.1230003062		4.780464024		0.0308342346

		12		7b		1		0		50		26.5		0.00259965		7.5		0.785		0.0020407253		639.2048624809		6.4602250016		0		0.0707916178		1.4125		8.672471891		12.249866546		0.1499884565		0.9381429009		4.0715510813		0.0707916178

		13		6a		1		0		50		26.3		0.00258003		9		0.942		0.0024303883		440.5421353052		6.0880060942		0.0000000015		0.1029562857		1.695		7.1557163656		12.1289392397		0.2291697025		0.8546531179		3.7880350985		0.1029562857

		14		8b		1		0		50		26.4		0.00258984		13.5		1.413		0.0036594439		196.5409779815		5.2808709489		0.0000076108		0.2319506385		2.5425		4.7643281981		12.1133044438		0.4052609616		0.6780016709		3.226293164		0.2319506385

		15		7a		1		0		50		26.5		0.00259965		15		1.57		0.0040814505		159.8012156202		5.0739306404		0.0000433539		0.2856503803		2.825		4.2985296556		12.143346277		0.4510184522		0.6333199273		3.0944934741		0.2856503803

		16		9b		1		0		50		26.7		0.00261927		22.5		2.355		0.0061683809		71.5587833469		4.2705192566		0.0085207		0.6411359289		4.2375		2.8727370643		12.1732233099		0.6271097112		0.4582958777		2.6355994287		0.6411359289

		17		8a		1		0		50		26.8		0.00262908		27		2.826		0.0074297801		49.8797178968		3.9096144652		0.0472980926		0.921884536		5.085		2.3974563506		12.1910655426		0.7062909573		0.3797507089		2.452073655		0.921884536

		18		10b		1		0		50		27.4		0.00268794		40.5		4.239		0.0113941777		22.6650791107		3.1208253748		0.667484176		2.038925934		7.6275		1.6259869217		12.4022152455		0.8823822163		0.2111170481		2.0884464544		2.038925934

		19		9a		1		0		50		27.2		0.00266832		45		4.71		0.0125677872		18.2247088674		2.9027783034		1.1229642201		2.5391869572		8.475		1.4507123557		12.2947872144		0.9281397069		0.1615813099		2.0031297826		2.5391869572

		20		11b		1		0		50		27.4		0.00268794		67.5		7.065		0.0189902961		8.1594284798		2.0991741273		4.5362620104		5.700254464		12.7125		0.9693330137		12.3226459366		1.1042309659		-0.0135269957		1.706078153		5.700254464

		21		10a		1		0		50		27.5		0.00269775		81		8.478		0.0228715245		5.6869495944		1.738174005		7.2283109211		8.1971393998		15.255		0.8088838658		12.3395233725		1.183412212		-0.0921138271		1.5872781147		8.1971393998

		22		12b		1		0		50		29.1		0.00285471		121.5		12.717		0.0363033471		2.6745896274		0.9837959583		18.579252808		17.5125167502		22.8825		0.5353175831		12.2494045954		1.359503471		-0.2713884915		1.3518946888		18.579252808

		23		11a		1		0		50		29.8		0.00292338		135		14.13		0.0413073594		2.2185307363		0.7968451463		24.323390337		21.1374102927		25.425		0.4543317985		11.5513859762		1.4052609616		-0.3426268661		1.2966674384		24.323390337

		24		12a		1		0		50		42.3		0.00414963		243		25.434		0.1055416894		0.9719513852		-0.028449491		123.5841010538		48.4987713051		45.765		0.1609559907		7.3661509137		1.6605334667		-0.7932928545		1.027478032		123.5841010538

		25		12a		1		0		50		41.9		0.00411039		243		25.434		0.1045436593		0.9627603556		-0.0379507501		126.6274104281		48.9646975731		45.765		0.1570876428		7.1891159728		1.6605334667		-0.8038579771		1.027478032		126.6274104281

		26		11a		1		0		50		29.1		0.00285471		135		14.13		0.0403370523		2.1664175982		0.773074927		25.2184912742		21.6491120975		25.425		0.4382058211		11.1413830025		1.4052609616		-0.3583218576		1.2966674384		25.2184912742

		27		12b		1		0		50		28.2		0.00276642		121.5		12.717		0.0351805631		2.5918703606		0.952379762		19.4070116187		18.0750039468		22.8825		0.5124849155		11.7269360784		1.359503471		-0.2903189131		1.3518946888		19.4070116187

		28		10a		1		0		50		26.5		0.00259965		81		8.478		0.0220398327		5.4801514273		1.7011327333		7.5637862798		8.5084507154		15.255		0.7792880311		11.888038915		1.183412212		-0.1083019939		1.5872781147		8.5084507154

		29		11b		1		0		50		26		0.0025506		67.5		7.065		0.018019989		7.742523375		2.0467276519		4.8718906484		6.0091764236		12.7125		0.9195011843		11.6891588059		1.1042309659		-0.036447707		1.706078153		6.0091764236

		30		9a		1		0		50		25.7		0.00252117		45		4.71		0.0118747107		17.2196697754		2.846052322		1.270360011		2.6883491042		8.475		1.370220068		11.612615076		0.9281397069		0.1367903238		2.0031297826		2.6883491042

		31		10b		1		0		50		25.6		0.00251136		40.5		4.239		0.010645655		21.1761323078		3.0528747129		0.7914530021		2.1832223275		7.6275		1.5185200615		11.5825117689		0.8823822163		0.1814205338		2.0884464544		2.1832223275

		32		8a		1		0		50		25.1		0.00246231		27		2.826		0.0069584881		46.7157059407		3.8440804238		0.062187877		0.9847294067		5.085		2.2444520497		11.4130386726		0.7062909573		0.3511103316		2.452073655		0.9847294067

		33		9b		1		0		50		25.1		0.00246231		22.5		2.355		0.00579874		67.2706165546		4.2087235374		0.0117285199		0.6822707166		4.2375		2.6995368573		11.4392874326		0.6271097112		0.4312892613		2.6355994287		0.6822707166

		34		7a		1		0		50		24.9		0.00244269		15		1.57		0.0038350233		150.1528403375		5.0116537109		0.0000708304		0.3041247231		2.825		4.037411422		11.4056872671		0.4510184522		0.6061030073		3.0944934741		0.3041247231

		35		8b		1		0		50		24.6		0.00241326		13.5		1.413		0.0034099364		183.1404567555		5.2102533817		0.0000140469		0.2490334045		2.5425		4.4375129918		11.2823767817		0.4052609616		0.6471396376		3.226293164		0.2490334045

		36		6a		1		0		50		24.5		0.00240345		9		0.942		0.0022640499		410.3909625467		6.0171102725		0.0000000035		0.1105697952		1.695		6.66299487		11.2937763047		0.2291697025		0.8236694789		3.7880350985		0.1105697952

		37		7b		1		0		50		24.4		0.00239364		7.5		0.785		0.0018790074		588.5508922465		6.3776634009		0		0.0769243399		1.4125		7.9810670648		11.273257229		0.1499884565		0.9020609602		4.0715510813		0.0769243399

		38		5a		1		0		50		24.5		0.00240345		5		0.5233333333		0.0012578055		1329.6667186513		7.1926836023		5.93515236322875E-17		0.0338746691		0.9416666667		12.0825448963		11.3777297774		-0.0261028026		1.0821584176		4.780464024		0.0338746691

		39		6b		1		0		50		24.8		0.00243288		4.5		0.471		0.0011458865		1661.6646320258		7.4155751693		8.04806876831629E-19		0.0270685281		0.8475		13.6085341735		11.533232712		-0.0718602931		1.1338113482		4.9840720397		0.0270685281

		40		4a		1		0		50		24.9		0.00244269		3		0.314		0.0007670047		3753.8210084373		8.2305295358		7.2764239502401E-27		0.0119207806		0.565		20.6006077876		11.6393434		-0.2479515522		1.3138800337		5.8518674095		0.0119207806

		41		5b		1		0		50		24.8		0.00243288		2.5		0.2616666667		0.0006366036		5383.7934077635		8.5911484991		4.43498874878097E-31		0.0082928383		0.4708333333		24.6774503554		11.618966209		-0.3271327982		1.3923002869		6.2898511918		0.0082928383

		42		3a		1		0		50		25		0.0024525		1.6666666667		0.1744444444		0.000427825		12211.2249672055		9.410110887		2.68299037412309E-42		0.0036374047		0.3138888889		37.5077143726		11.7732547892		-0.5032240573		1.5741206001		7.3850006394		0.0036374047

		43		4b		1		0		50		25		0.0024525		1.5		0.157		0.0003850425		15075.5863792661		9.6208319183		1.40812361662345E-45		0.0029423891		0.2825		41.7306005814		11.7888946642		-0.5489815478		1.6204546351		7.6995402569		0.0029423891

		44		2a		1		0		50		24.9		0.00244269		1		0.1046666667		0.0002556682		33784.3890759353		10.4277541131		9.55795548730942E-60		0.0013063227		0.1883333333		62.6632645201		11.8015814846		-0.7250728069		1.7970130162		9.0401359248		0.0013063227

		45		3b		1		0		50		25.5		0.00250155		0.8333333333		0.0872222222		0.0002181908		49821.7978661986		10.8162078754		1.58079278606996E-67		0.0008836582		0.1569444444		77.1965562061		12.1155706268		-0.8042540529		1.8875979266		9.7167460815		0.0008836582

		46		1a		1		0		50		25.6		0.00251136		0.5555555556		0.0581481481		0.0001460309		112538.649297766		11.6310519909		4.91576101559306E-86		0.0003891997		0.1046296296		116.8472320524		12.2256826129		-0.980345312		2.067618429		11.4085649782		0.0003891997

		47		2b		1		0		50		25.5		0.00250155		0.5		0.0523333333		0.0001309145		138393.882961663		11.8378591229		3.164106087859E-91		0.000316076		0.0941666667		129.4917113318		12.1938028171		-1.0261028026		2.1122419704		11.8944749787		0.000316076

		48		1b		1		0		50		26		0.0025506		0.2777777778		0.0290740741		0.0000741563		457188.262772175		13.0328505386		1.95960952906217E-125		0.0000949607		0.0523148148		239.4513035264		12.5268506011		-1.2813753077		2.3792172056		15.0107135341		0.0000949607
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Dr  [ 1/s ]

t  [ Pa ]

Smykové napětí-Pfaudler (SEPARA-EKO, kal po 1.ředění)
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		MĚŘENÍ  VISKOZITY								- Rheotest s míchadlem ON 69 10 27a								d=0,0693m				d=0,0693m										Do sloupce "P" dosatit "M" nebo "N" (větší hodnotu!)

		Měřená látka:						Vzorek kalu - 2.ředění																								- viz posl.sloupec "U" (už není třeba ručně)

																Zak.č.:				0421								Měřil:		Svozil

				Hustota:				1012.6		kg/m3						Zákazník:				SEPARA-EKO, Brno								Datum:		4/6/04

				Teplota poč.:				21		oC

				Teplota kon.:				21.9		oC																" M "		" N "				" P "										" U "

		Č.m.		Otáč.:		Rozs. I		Rozs. II		f		a		Mk		n		w		P		P0		lnP0		ReP		ReL		Dr		h		t		LDr		LETA		ETALR		zvol.Re

				-		-		-		Hz		dílky		Nm		1/min		1/s		W		-		-		-		-		1/s		Pas		Pa		-		-		mPas		-

		1		1b		1		0		50		10.9		0.00106929		0.2777777778		0.0290740741		0.0000310886		193579.13961297		12.1734416981		4.27686738844438E-100		0.0002254923		0.0523148148		99.8433089028		5.2232842158		-1.2813753077		1.9993189655		15.0107135341		0.0002254923

		2		2b		1		0		50		11		0.0010791		0.5		0.0523333333		0.0000564729		60294.7824142789		11.0070008518		1.36819790135867E-71		0.0007292928		0.0941666667		55.5675438695		5.232610381		-1.0261028026		1.744821201		11.8944749787		0.0007292928

		3		1a		1		0		50		10.9		0.00106929		0.5555555556		0.0581481481		0.0000621772		48394.7849032425		10.787147337		6.36190033550687E-67		0.0009098811		0.1046296296		49.48755437		5.177864485		-0.980345312		1.6944959919		11.4085649782		0.0009098811

		4		3b		1		0		50		10.9		0.00106929		0.8333333333		0.0872222222		0.0000932659		21508.79329033		9.9762171207		1.69848549216415E-51		0.0020577183		0.1569444444		32.823582727		5.1514789558		-0.8042540529		1.516185983		9.7167460815		0.0020577183

		5		2a		1		0		50		10.9		0.00106929		1		0.1046666667		0.000111919		14936.6620071736		9.6115740072		1.97823254797102E-45		0.0029699291		0.1883333333		27.290221036		5.1396582951		-0.7250728069		1.4360070532		9.0401359248		0.0029699291

		6		4b		1		0		50		10.6		0.00103986		1.5		0.157		0.000163258		6455.8049857713		8.7727350028		2.29956208080599E-33		0.0069078731		0.2825		17.5994887312		4.9718555666		-0.5489815478		1.2455000517		7.6995402569		0.0069078731

		7		3a		1		0		50		10.7		0.00104967		1.6666666667		0.1744444444		0.0001831091		5278.5341331773		8.5714037119		7.73923994852668E-31		0.008459258		0.3138888889		15.9687021324		5.0123981693		-0.5032240573		1.20326962		7.3850006394		0.008459258

		8		5b		1		0		50		10.3		0.00101043		2.5		0.2616666667		0.0002643959		2258.3136686075		7.7223736494		1.28219452122691E-21		0.0198785332		0.4708333333		10.193159378		4.7992792071		-0.3271327982		1.0083088148		6.2898511918		0.0198785332

		9		4a		1		0		50		10.5		0.00103005		3		0.314		0.0003234357		1598.7252912877		7.3769618978		1.73378789093032E-18		0.028141019		0.565		8.6404145085		4.8818341973		-0.2479515522		0.9365345775		5.8518674095		0.028141019

		10		6b		1		0		50		10.6		0.00103986		4.5		0.471		0.0004897741		717.3116650857		6.5755104255		0		0.0630374427		0.8475		5.785848653		4.9035067334		-0.0718602931		0.7623670691		4.9840720397		0.0630374427

		11		5a		1		0		50		10.5		0.00103005		5		0.5233333333		0.0005390595		575.5411048636		6.3553106502		0		0.0786742502		0.9416666667		5.1509879465		4.8505136497		-0.0261028026		0.7118905336		4.780464024		0.0786742502

		12		7b		1		0		50		10.2		0.00100062		7.5		0.785		0.0007854867		248.4875881316		5.5153928971		0.0000008577		0.1831902348		1.4125		3.3182727905		4.6870603166		0.1499884565		0.5209120859		4.0715510813		0.1831902348

		13		6a		1		0		50		10.2		0.00100062		9		0.942		0.000942584		172.5608250914		5.1507497835		0.0000231801		0.2644006358		1.695		2.7588821935		4.6763053179		0.2291697025		0.4407331561		3.7880350985		0.2644006358

		14		8b		1		0		50		10.5		0.00103005		13.5		1.413		0.0014554607		78.9493971006		4.3688071042		0.0050067987		0.580758165		2.5425		1.884046364		4.7901878805		0.4052609616		0.275091586		3.226293164		0.580758165

		15		7a		1		0		50		10.5		0.00103005		15		1.57		0.0016171785		63.9490116515		4.1580860729		0.0151132474		0.7179378495		2.825		1.6933921847		4.7838329217		0.4510184522		0.2287575511		3.0944934741		0.7179378495

		16		9b		1		0		50		10.5		0.00103005		22.5		2.355		0.0024257678		28.4217829562		3.3471558567		0.3567062576		1.6236339277		4.2375		1.1231752947		4.7594553113		0.6271097112		0.0504475422		2.6355994287		1.6236339277

		17		8a		1		0		50		10.2		0.00100062		27		2.826		0.0028277521		19.1734250102		2.9535252062		1.0016081475		2.4127744898		5.085		0.9069851441		4.6120194577		0.7062909573		-0.0423998264		2.452073655		2.4127744898

		18		10b		1		0		50		10.5		0.00103005		40.5		4.239		0.0043663819		8.7721552334		2.1715825269		4.0991621294		5.2996789548		7.6275		0.6193820334		4.7243364599		0.8823822163		-0.2080413965		2.0884464544		5.2996789548

		19		9a		1		0		50		10.7		0.00104967		45		4.71		0.0049439457		7.2407875627		1.9797299799		5.3254008264		6.4282829304		8.475		0.5673756227		4.8085084024		0.9281397069		-0.2461293276		2.0031297826		6.4282829304

		20		11b		1		0		50		11		0.0010791		67.5		7.065		0.0076238415		3.308355688		1.196451295		14.0284291123		14.138771886		12.7125		0.3869414253		4.9189928693		1.1042309659		-0.4123547729		1.706078153		14.138771886

		21		10a		1		0		50		11.2		0.00109872		81		8.478		0.0093149482		2.3392413956		0.8498266869		22.4775829125		20.039977349		15.255		0.2920710772		4.4555442832		1.183412212		-0.5345114475		1.5872781147		22.4775829125

		22		12b		1		0		50		13.5		0.00132435		121.5		12.717		0.016841759		1.2531650333		0.2256723778		68.076300224		37.5553418274		22.8825		0.1446550084		3.3100682303		1.359503471		-0.8396665251		1.3518946888		68.076300224

		23		11a		1		0		50		14.4		0.00141264		135		14.13		0.0199606032		1.0827345888		0.0794898676		94.7437940707		43.5068800274		25.425		0.1154878079		2.9362775164		1.4052609616		-0.9374638619		1.2966674384		94.7437940707

		24		12a		1		0		50		38.9		0.00381609		243		25.434		0.0970584331		0.9027429592		-0.1023174181		149.9340244107		52.2412158391		45.765		0.1313588136		6.0116361044		1.6605334667		-0.8815407826		1.027478032		149.9340244107

		25		12a		1		0		50		39.4		0.00386514		243		25.434		0.0983059708		0.9143463391		-0.0895458525		144.9069656742		51.5741063831		45.765		0.1359158649		6.2201895556		1.6605334667		-0.866729847		1.027478032		144.9069656742

		26		11a		1		0		50		14.5		0.00142245		135		14.13		0.0200992185		1.090253579		0.0864103105		93.2036107961		43.2049488544		25.425		0.117396236		2.984799301		1.4052609616		-0.9303458273		1.2966674384		93.2036107961

		27		12b		1		0		50		13.4		0.00131454		121.5		12.717		0.0167170052		1.2438823294		0.2182373993		69.1772591932		37.8373778475		22.8825		0.1423528179		3.2573883561		1.359503471		-0.8466339314		1.3518946888		69.1772591932

		28		10a		1		0		50		11.2		0.00109872		81		8.478		0.0093149482		2.3392413956		0.8498266869		22.4775829125		20.039977349		15.255		0.2920710772		4.4555442832		1.183412212		-0.5345114475		1.5872781147		22.4775829125

		29		11b		1		0		50		11		0.0010791		67.5		7.065		0.0076238415		3.308355688		1.196451295		14.0284291123		14.138771886		12.7125		0.3869414253		4.9189928693		1.1042309659		-0.4123547729		1.706078153		14.138771886

		30		9a		1		0		50		10.5		0.00103005		45		4.71		0.0048515355		7.1054457391		1.9608614955		5.4583939865		6.5515051554		8.475		0.5567042907		4.7180688636		0.9281397069		-0.2543754314		2.0031297826		6.5515051554

		31		10b		1		0		50		10.1		0.00099081		40.5		4.239		0.0042000436		8.4379778912		2.1327426935		4.3299302486		5.5109155364		7.6275		0.5956407616		4.5432499094		0.8823822163		-0.2250155897		2.0884464544		5.5109155364

		32		8a		1		0		50		9.9		0.00097119		27		2.826		0.0027445829		18.6095007451		2.9236722431		1.0718164735		2.4863564425		5.085		0.880143563		4.475530018		0.7062909573		-0.0554464829		2.452073655		2.4863564425

		33		9b		1		0		50		10		0.000981		22.5		2.355		0.002310255		27.0683647202		3.2983656925		0.4116086628		1.7053397275		4.2375		1.0693620079		4.5314215086		0.6271097112		0.0291247505		2.6355994287		1.7053397275

		34		7a		1		0		50		10.1		0.00099081		15		1.57		0.0015555717		61.5128588267		4.1192462396		0.0182668543		0.7465536843		2.825		1.6284834823		4.6004658375		0.4510184522		0.2117833579		3.0944934741		0.7465536843

		35		8b		1		0		50		10.1		0.00099081		13.5		1.413		0.0014000145		75.9418010206		4.3299672709		0.0061990984		0.6039062407		2.5425		1.8118297766		4.606577207		0.4052609616		0.2581173928		3.226293164		0.6039062407

		36		6a		1		0		50		10.2		0.00100062		9		0.942		0.000942584		172.5608250914		5.1507497835		0.0000231801		0.2644006358		1.695		2.7588821935		4.6763053179		0.2291697025		0.4407331561		3.7880350985		0.2644006358

		37		7b		1		0		50		10		0.000981		7.5		0.785		0.000770085		243.6152824819		5.4955902698		0.0000010406		0.1868773523		1.4125		3.2528027844		4.5945839329		0.1499884565		0.512257733		4.0715510813		0.1868773523

		38		5a		1		0		50		9.8		0.00096138		5		0.5233333333		0.0005031222		537.1716978727		6.2863177787		0.0000000001		0.0843304862		0.9416666667		4.8054995613		4.5251787535		-0.0261028026		0.6817385419		4.780464024		0.0843304862

		39		6b		1		0		50		9.8		0.00096138		4.5		0.471		0.00045281		663.1749356453		6.4970388101		0		0.0682170726		0.8475		5.3465370028		4.5311901099		-0.0718602931		0.7280725769		4.9840720397		0.0682170726

		40		4a		1		0		50		9.9		0.00097119		3		0.314		0.0003049537		1507.369560357		7.3181213977		5.48267168451655E-18		0.0298576013		0.565		8.1436571628		4.601166297		-0.2479515522		0.9108194822		5.8518674095		0.0298576013

		41		5b		1		0		50		9.9		0.00097119		2.5		0.2616666667		0.0002541281		2170.612166914		7.6827645113		3.05028372442825E-21		0.0206868678		0.4708333333		9.7948640368		4.611748484		-0.3271327982		0.9909984119		6.2898511918		0.0206868678

		42		3a		1		0		50		9.8		0.00096138		1.6666666667		0.1744444444		0.0001677074		4834.545280854		8.4835423561		8.89253638126547E-30		0.0092412425		0.3138888889		14.6174468862		4.5882541615		-0.5032240573		1.1648715245		7.3850006394		0.0092412425

		43		4b		1		0		50		9.8		0.00096138		1.5		0.157		0.0001509367		5968.5744208074		8.6942633874		2.30610178764302E-32		0.0074754758		0.2825		16.2631833939		4.5943493088		-0.5489815478		1.2112055594		7.6995402569		0.0074754758

		44		2a		1		0		50		9.8		0.00096138		1		0.1046666667		0.0001006244		13429.2924468167		9.5051936036		9.31840606945179E-44		0.0033055031		0.1883333333		24.5197234906		4.6178812574		-0.7250728069		1.3895155683		9.0401359248		0.0033055031

		45		3b		1		0		50		9.7		0.00095157		0.8333333333		0.0872222222		0.000082998		19140.8527446056		9.859580217		1.68678815073117E-49		0.0023139811		0.1569444444		29.1885213169		4.5809762622		-0.8042540529		1.4652120943		9.7167460815		0.0023139811

		46		1a		1		0		50		10		0.000981		0.5555555556		0.0581481481		0.0000570433		44398.8852323326		10.7009696407		3.75971673172383E-65		0.000992309		0.1046296296		45.3767833987		4.7477560408		-0.980345312		1.656833707		11.4085649782		0.000992309

		47		2b		1		0		50		10.1		0.00099081		0.5		0.0523333333		0.0000518524		55361.5729440197		10.9216410029		9.41347661323433E-70		0.0007947066		0.0941666667		50.9936783672		4.8019047129		-1.0261028026		1.7075163404		11.8944749787		0.0007947066

		48		1b		1		0		50		10		0.000981		0.2777777778		0.0290740741		0.0000285217		177595.54092933		12.0872640018		9.16360366461518E-98		0.0002459201		0.0523148148		91.5496483827		4.7894029015		-1.2813753077		1.9616566806		15.0107135341		0.0002459201
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&CPage &P&N&D&T&F

Dr  [ 1/s ]

h [ Pa s ]

Viskozita-Pfaudler 
(SEPARA-EKO, kal po 2.ředění)
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&CPage &P&N&D&T&F
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t  [ Pa ]

Smykové napětí-Pfaudler (SEPARA-EKO, kal po 2.ředění)
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		0.0523148148		0.0523148148		0.0523148148

		0.0941666667		0.0941666667		0.0941666667

		0.1046296296		0.1046296296		0.1046296296

		0.1569444444		0.1569444444		0.1569444444

		0.1883333333		0.1883333333		0.1883333333

		0.2825		0.2825		0.2825

		0.3138888889		0.3138888889		0.3138888889

		0.4708333333		0.4708333333		0.4708333333

		0.565		0.565		0.565

		0.8475		0.8475		0.8475

		0.9416666667		0.9416666667		0.9416666667

		1.4125		1.4125		1.4125

		1.695		1.695		1.695

		2.5425		2.5425		2.5425

		2.825		2.825		2.825

		4.2375		4.2375		4.2375

		5.085		5.085		5.085

		7.6275		7.6275		7.6275

		8.475		8.475		8.475

		12.7125		12.7125		12.7125

		15.255		15.255		15.255

		22.8825		22.8825		22.8825

		25.425		25.425		25.425

		45.765		45.765		45.765

		45.765		45.765		45.765

		25.425		25.425		25.425

		22.8825		22.8825		22.8825

		15.255		15.255		15.255

		12.7125		12.7125		12.7125

		8.475		8.475		8.475

		7.6275		7.6275		7.6275

		5.085		5.085		5.085

		4.2375		4.2375		4.2375

		2.825		2.825		2.825

		2.5425		2.5425		2.5425

		1.695		1.695		1.695

		1.4125		1.4125		1.4125

		0.9416666667		0.9416666667		0.9416666667

		0.8475		0.8475		0.8475

		0.565		0.565		0.565

		0.4708333333		0.4708333333		0.4708333333

		0.3138888889		0.3138888889		0.3138888889

		0.2825		0.2825		0.2825

		0.1883333333		0.1883333333		0.1883333333

		0.1569444444		0.1569444444		0.1569444444

		0.1046296296		0.1046296296		0.1046296296

		0.0941666667		0.0941666667		0.0941666667

		0.0523148148		0.0523148148		0.0523148148



neředěný kal

1.ředění

2.ředění

Dr  [ 1/s ]

t  [ Pa ]

Smykové napětí-Pfaudler 
(SEPARA-EKO, suspenze kalu)

34.9090109337

14.7097450711

5.2232842158

34.409280326

14.3603459653

5.232610381

34.3636308516

14.1488808313

5.177864485

33.2262580863

13.8375118205

5.1514789558

32.4300904865

13.8535019372

5.1396582951

31.6918977393

13.4979307479

4.9718555666

31.5068197966

13.1480401578

5.0123981693

30.7770883893

12.8923252088

4.7992792071

30.0913465008

12.6744778266

4.8818341973

29.5614382407

12.5630672501

4.9035067334

29.1931851032

12.4996399575

4.8505136497

28.8106082236

12.249866546

4.6870603166

28.7444989712

12.1289392397

4.6763053179

28.7372732464

12.1133044438

4.7901878805

28.6991486066

12.143346277

4.7838329217

28.8757542317

12.1732233099

4.7594553113

29.1316288974

12.1910655426

4.6120194577

29.5784368669

12.4022152455

4.7243364599

29.2190886434

12.2947872144

4.8085084024

29.1611841138

12.3226459366

4.9189928693

28.9127076885

12.3395233725

4.4555442832

29.2621435225

12.2494045954

3.3100682303

29.2684261946

11.5513859762

2.9362775164

24.7717557

7.3661509137

6.0116361044

22.066000779

7.1891159728

6.2201895556

27.0137917349

11.1413830025

2.984799301

26.282347399

11.7269360784

3.2573883561

25.3283666707

11.888038915

4.4555442832

24.9775314042

11.6891588059

4.9189928693

24.4659305347

11.612615076

4.7180688636

24.3154840289

11.5825117689

4.5432499094

23.9343882843

11.4130386726

4.475530018

23.6208943213

11.4392874326

4.5314215086

23.0474241975

11.4056872671

4.6004658375

22.9853338041

11.2823767817

4.606577207

22.7769447791

11.2937763047

4.6763053179

22.5024901995

11.273257229

4.5945839329

22.617746443

11.3777297774

4.5251787535

22.6008020403

11.533232712

4.5311901099

22.7637928736

11.6393434

4.601166297

23.0528546918

11.618966209

4.611748484

23.1709298653

11.7732547892

4.5882541615

23.3923105249

11.7888946642

4.5943493088

23.3684413893

11.8015814846

4.6178812574

23.9022524404

12.1155706268

4.5809762622

23.9764229196

12.2256826129

4.7477560408

24.5398199149

12.1938028171

4.8019047129

25.5499685179

12.5268506011

4.7894029015



		0.0523148148		0.0523148148		0.0523148148

		0.0941666667		0.0941666667		0.0941666667

		0.1046296296		0.1046296296		0.1046296296

		0.1569444444		0.1569444444		0.1569444444

		0.1883333333		0.1883333333		0.1883333333

		0.2825		0.2825		0.2825

		0.3138888889		0.3138888889		0.3138888889

		0.4708333333		0.4708333333		0.4708333333

		0.565		0.565		0.565

		0.8475		0.8475		0.8475

		0.9416666667		0.9416666667		0.9416666667

		1.4125		1.4125		1.4125

		1.695		1.695		1.695

		2.5425		2.5425		2.5425

		2.825		2.825		2.825

		4.2375		4.2375		4.2375

		5.085		5.085		5.085

		7.6275		7.6275		7.6275

		8.475		8.475		8.475

		12.7125		12.7125		12.7125

		15.255		15.255		15.255

		22.8825		22.8825		22.8825

		25.425		25.425		25.425

		45.765		45.765		45.765

		45.765		45.765		45.765

		25.425		25.425		25.425

		22.8825		22.8825		22.8825

		15.255		15.255		15.255

		12.7125		12.7125		12.7125

		8.475		8.475		8.475

		7.6275		7.6275		7.6275

		5.085		5.085		5.085

		4.2375		4.2375		4.2375

		2.825		2.825		2.825

		2.5425		2.5425		2.5425

		1.695		1.695		1.695

		1.4125		1.4125		1.4125

		0.9416666667		0.9416666667		0.9416666667

		0.8475		0.8475		0.8475

		0.565		0.565		0.565

		0.4708333333		0.4708333333		0.4708333333

		0.3138888889		0.3138888889		0.3138888889

		0.2825		0.2825		0.2825

		0.1883333333		0.1883333333		0.1883333333

		0.1569444444		0.1569444444		0.1569444444

		0.1046296296		0.1046296296		0.1046296296

		0.0941666667		0.0941666667		0.0941666667

		0.0523148148		0.0523148148		0.0523148148



neředěný kal

1.ředění

2.ředění

Dr  [ 1/s ]

h [ Pa s ]

Viskozita-Pfaudler 
(SEPARA-EKO, suspenze kalu)

667.2872886445

281.1774279083

99.8433089028

365.4082866479

152.4992491891

55.5675438695

328.4311621214

135.228241573

49.48755437

211.7071311693

88.1682169093

32.823582727

172.1951707249

73.5584173655

27.290221036

112.1837088118

47.7802858334

17.5994887312

100.3757090867

41.8875615647

15.9687021324

65.3672673755

27.3819296469

10.193159378

53.2590203555

22.4327041178

8.6404145085

34.8807530863

14.8236781713

5.785848653

31.001612499

13.2739539372

5.1509879465

20.3968907778

8.672471891

3.3182727905

16.9584064727

7.1557163656

2.7588821935

11.3027623388

4.7643281981

1.884046364

10.1589906572

4.2985296556

1.6933921847

6.8143372818

2.8727370643

1.1231752947

5.7289339031

2.3974563506

0.9069851441

3.8778678292

1.6259869217

0.6193820334

3.4476800759

1.4507123557

0.5673756227

2.2938984554

0.9693330137

0.3869414253

1.8952938504

0.8088838658

0.2920710772

1.2788001102

0.5353175831

0.1446550084

1.1511672053

0.4543317985

0.1154878079

0.5412816716

0.1609559907

0.1313588136

0.482158872

0.1570876428

0.1359158649

1.0624893504

0.4382058211

0.117396236

1.1485784944

0.5124849155

0.1423528179

1.6603321318

0.7792880311

0.2920710772

1.9648008971

0.9195011843

0.3869414253

2.8868354613

1.370220068

0.5567042907

3.1878707347

1.5185200615

0.5956407616

4.7068610195

2.2444520497

0.880143563

5.5742523472

2.6995368573

1.0693620079

8.1583802469

4.037411422

1.6284834823

9.0404459406

4.4375129918

1.8118297766

13.4377255334

6.66299487

2.7588821935

15.9309665129

7.9810670648

3.2528027844

24.0188457802

12.0825448963

4.8054995613

26.6676130269

13.6085341735

5.3465370028

40.2898988913

20.6006077876

8.1436571628

48.9618152746

24.6774503554

9.7948640368

73.8188916063

37.5077143726

14.6174468862

82.8046390261

41.7306005814

16.2631833939

124.080219766

62.6632645201

24.5197234906

152.2975376732

77.1965562061

29.1885213169

229.1551925056

116.8472320524

45.3767833987

260.5998575032

129.4917113318

50.9936783672

488.3887787495

239.4513035264

91.5496483827
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