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Michaci zafFizeni obsahujici nadobu a alespon jedno axialni michadlo

Oblast techniky

Technické feseni se tyka michaciho zafizeni obsahujiciho nadobu a alespori jedno axialni michadlo
sestavajici z naboje, ke kterému jsou pfipojeny alespon dvé lopatky. Je popsana konfigurace
michaciho zafizeni s optimalizovanym michadlem s alespori dvéma velkoploSnymi diagonalné
zaoblenymi lopatkami. Zafizeni je vhodné zejména pri flokulacnich a koagulac¢nich procesech,
které se vyuzivaji v oblasti ¢isténi a upravy vody. Michadlo pouzité v zafizeni je navrzeno tak, aby
bylo energeticky usporné a vytvarelo vhodné cirkula¢ni smycky v nadobach pfi splnéni pozadavki
na smykové rychlosti, které je tfeba dodrzet pri procesech flokulace ¢i koagulace.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dobé jsou ve flokulacnich nadrzich Gpraven vod pouzivany rizny druhy michadel.
Vétsinou se jedna o michadla hydrodynamicky optimalizovana, ktera jsou chranéna riznymi
patenty €1 uzitnymi vzory. Tato michadla maji tvar lopatek uzpusoben tak, aby dosahla vyssi
¢erpaci ucinnosti pri stejném instalovaném vykonu pohonu michadla. O problematice porovnani
ruznych druhu téchto michadel z hlediska procesu homogenizace a energetické a Cerpaci ucinnosti
pojednavaji napf. prace
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Tvar lopatek michadla je zakladnim parametrem hlavniho elementu michaciho zafizeni, tedy
michadla. Zakladni typy michadel, tj. hydrodynamicky neoptimalizovana michadla, maji tvar
lopatek co nejjednodussi, pficemz diraz kladeny na jednoduchost je dan pozadavkem na snadnost
a ckonomicnost vyroby michadel. Takovym michadlem je napf. Sestilopatkové michadlo se Sikmo
sklonénymi lopatkami, jehoZ tvar a rozméry jsou dany napf. oborovou normou CVS 69 1020. Toto
michadlo je Casto vyuzivano v odborné literatufe jako etalon pro porovnavani u¢innosti michadel.
Pro zvySeni cerpaci a energetické ucinnosti michadel pouzivaji vyrobci michadel riznych
tvarovych uprav lopatek.

P1i prvnim stupni optimalizace dochazi u lopatek michadel k jejich jednoduchému tvarovani napf.
lomenim ¢i zaoblenim lopatky. Diky témto upravam se zlepSuje, tj. zrovnomémuje, rychlostni
profil na vytoku z michadla, klesa tvarovy odpor michadla a tim roste jejich energeticka ucinnost.
Vyhodou tohoto zakladniho stupné¢ homogenizace je to, ze z hlediska vyrobniho procesu se stale
jedna o michadla snadno vyrobitelna. Tvar lopatek téchto michadel totiz primarné vychazi
z obdélnikového tvaru lopatky michadla se sklonénymi lopatkami. Prikladem takového michadla
je napf. michadlo stvarem lopatek dle byvalé oborové normy CVS 69 1043, michadla TX445
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a TX535 firmy TECHMIX nebo michadlo A310 firmy Lightnin. Nevyhodou tohoto jednoduchého
optimaliza¢niho feSeni je fakt, Ze pfi lomeni ¢i zaobleni lopatek klesa ucinna plocha lopatek
michadla, a to tak nemusi pln¢ vyuzit energiec pohonu pfi nékterych procesech odehravajicich se
v michané vsadce.

V dalSim stupni optimalizace tvaru lopatek proto dochazi k upravé tvaru lopatek tak, aby se
energeticka ucinnost co nejvice zvysila. Vyrobceil michadel proto pfisli s michadly s velkoplo$nymi
tvarovanymi lopatkami, firma TECHMIX tedy napt. navrhla michadlo TX335, firma Lightnin typ
A315, Ekato typ ISOJET B a Propller, Chemineer typ HE-3. Vyhoda spocivajici ve zvyseni
energetické ucinnosti téchto michadel je vSak vykoupena vyrazné vyssi nakladovosti na vyrobu
michadel, nebot” geometricky tvar lopatek je Casto velmi problematicky z hlediska technologie
vyroby michadla. K narustu komplikaci pfi vyrobé michadel se pak navic pfidava problém
s dodrzenim geometrické podobnosti michadel pfi zvétSovani jejich velikosti pro rizné druhy
zafizeni.

Podstata technického reSeni

Uvedené nevyhody lze do velké miry snizit optimalizaci tvaru lopatky michadla tak, aby nebyl
kladen duraz pouze na zvySeni energetické ucinnosti michadla, ale také na jeho snadnou
vyrobitelnost a snizeni lokalnich $pic¢ek napéti na vSech nabéznych 1 odtokovych hranach lopatek
michadla. Na zaklad¢ tohoto pfistupu bylo vytvofeno nové michadlo s velkoplosnymi lopatkami,
které jsou diagonaln¢ zaobleny.

Tvar lopatek vychazi z lichob&ézniku, u né¢hoz jsou dvé kratsi strany kolmé na jednu z dlouhych
stran, pfi¢emz tato dlouha strana predstavuje nabéznou hranu lopatky michadla a nejkratsi strana
pfedstavuje hranu, kterou je lopatka pripojovana k naboji. Pii dané orientaci se pak ve sméru od
naboje michadla lopatka rozsifuje, a to zejména ve sméru k odtokové hrané lopatky. To predstavuje
vyhodu z hlediska vétsi padorysné plochy lopatky na vnéj§im obvodu michadla.

Optimalizace tvaru lopatky michadla spociva v zaobleni lopatek, pricemz osa zaobleni lopatky je
vedena diagonalné od rohu lopatky umistén¢ho u standardizované¢ho naboje michadla na nabézné
hrané lopatky do opac¢ného rohu na vnéjSim obvodovém priméru michadla na odtokové hrané
lopatky. Diky diagonalnimu zaobleni dochazi ve sméru od naboje michadla k vnéjSimu obvodu
michadla k postupnému snizovani thlu sklonu michadla, pficemz zaroven plati, Ze thel na nabézné
hran¢ lopatky michadla je vzdy mensi nez uhel na odtokové hrané¢ michadla a také plati, Ze se tento
uhel plynule méni ve sméru axialniho posuvu po lopatce michadla. Z technologickych duvodu
muze byt plynulé zaobleni lopatky feSeno nahradou nékolika lomenimi plochy tak, aby vznikla
obalka oblého tvaru lopatky, pficemz pocet lomeni lopatky je tfeba uzpusobit velikosti michadla
a pri nahrad¢ je dulezité zachovat parametry uhla sklonu lopatek zejména na nabézné a odtokove
hran¢ na vn¢jSim obvodu michadla. Pfi této nahradé€ se uhel sklonu lopatky pfi axialnim posuvu po
lopatce méni skokove.

Uhly na nab&znych a odtokovych hranach lopatek je tieba udrzovat stejné zejména v piipadé
zvétSovani méfitka michadla. Pfi ném totiz obvykle nedochazi k odpovidajicimu zvétSovani
pruméru naboje michadla a pfi zachovani Cist¢ diagonalniho sméru zaobleni lopatek se pak tvar
lopatek lisi s velikosti michadla, coZz neni Zadouci. Je proto dulezité spravné volit smér osy
diagonalniho zaobleni v kombinaci s thlem pripevnéni lopatek k naboji michadla.

Aby doslo v maximalni mife ke snizeni $piek napéti na lopatkach michadla, jsou oba konce
lopatek na nabézné hrané, tj. rohy lopatek na vnitinim 1 vnéjS$im priiméru michadla, a také roh na
vngj$im obvodu na odtokové hrané lopatky opatfeny zaoblenim.

Celé michadlo tedy sestava z naboje, ke kterému je pfipevnéno po obvodu dva az Sest diagonalné
zaoblenych lopatek. Michadlo muze byt pouzito v nadobach riznych padorysnych prifezi
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opatfenych riznymi vestavbami. Muze pracovat jak v centralnim, tak 1 excentrickém usporadani
se smérem Cerpani ke dnu nebo k hladin€, nebo mize byt pouzito jako bo¢ni michadlo tedy s osou
rotace protinajici sténu nadoby. Michadlo muze byt pouZito 1 v kombinaci s vodici trubkou, ktera
zajisti lepsi cirkulaci v pripadé rozmérnych michanych nadob. Smér erpani kapaliny v pfipad¢
pouziti vodiciho valce muze byt opét jak ve sméru ke dnu, tak 1 k hlading.

V nadob¢é muze byt umisténo jedno nebo vice michadel a to jak na jednom spoleéném hrideli,
tj. etazové michadlo — pro pripad hlubokych nadrzi, tak 1 na samostatnych hridelich, tj. vicenasobny
michaci aparat — se spole¢nym smérem toku latky mezi jednotlivymi michadly. Michadlo muze
byt na spole¢ném hfideli pii etaZovém usporadani kombinovano i s jinymi druhy michadel.

Pro vlastni feSeni upravy a ¢isténi vod je vhodné pouzivat zejména nadoby valcové, obdélnikové
nebo ¢tvercové. Valcové nadoby je tieba osadit dvéma az Ctyfmi radialnimi narazkami nebo v nich
volit excentrické usporadani michadla bez narazky nebo s jednou narazkou. Michadlo muze
pracovat v nadobach samostatné nebo muze byt umisténo ve vodicim valci. Ten musi byt osazen
ve vnitinim prostoru dvéma az ¢tyimi radialnimi narazkami. Smér ¢erpani michadla mize byt ke
dnu nadoby nebo k hladin€ nadoby, coz je vyhodné pro pfipad pfidavani flokulanti ¢i koagulanti
na hladinu. Z hlediska davkovani flokulanti ¢1 koagulantu je v§ak vhodngjsi zavést usti davkovaci
trubky pod hladinu michané nadoby tak, aby se latky dostaly snadno do hlavniho proudu michadla.
Vyskové umisténi michadla ve vsadce se muze liSit v zavislosti na vySce hladiny a usporadani
michaciho aparatu, tj. samostatn¢ michadlo ¢i michadlo s vodici trubkou. V pfipad¢ vodici trubky
je jeji umisténi pod hladinou a nade dnem voleno tak, aby nedochazelo ke skrceni pratoku latky
k michadlu nebo od néj.

Objasnéni vvkresu

Michaci zafizeni podle tohoto technického feSeni bude podrobnéji popsano na pfikladech
konkrétniho provedeni s pomoci piiloZzenych vykresu, kde na obr. la je optimalizované michadlo
s diagonalné zaoblenymi lopatkami a na obr. 1b s postupné lomenymi lopatkami. Na obr. 2a je
vychozi tvar lopatky michadla v narysu s diagonalnim zaoblenim a na obr. 2b s postupnym
lomenim. Na obr. 3a je v bokorysu zaoblena lopatka a na obr. 3b je v bokorysu postupné lomena
varianta tvarovan¢ lopatky. Na obr. 4a je v bokorysu navrzené michadlo se zaoblenym tvarem
lopatek ana obr. 4b s postupné¢ lomenym tvarem lopatek. Na obr. 5a je pudorys navrzeného
michadla se zaoblenym tvarem lopatek a na obr. 5b s postupné lomenym tvarem lopatek. Na obr. 6
je michaci =zafizeni s centralnim uspofadanim michadla. Na obr. 7 je michaci zafizeni
s excentrickym uspofadanim michadla. Na obr. 8 je michaci zafizeni s michadlem ve vodicim valci
s ¢erpanim k hlading.

Priklady uskuteénéni technického feseni

Michadlo optimalizované pro procesy €isténi a upravy vod se sklada z naboje 1 a dvou az Sesti
diagonalné zaoblenych lopatek 2, které jsou pfipevnény k naboji 1 na kratké stran¢ lopatky 2.
Lopatky 2, jejichz vychozi tvar je lichobéznikovy, viz obr. 2, jsou diagonalné zaobleny. Osa 3
zaobleni je vedena z vnitiniho rohu 4 lopatky 2 umisténého u standardizované¢ho naboje 1 michadla
na nabézné hran¢ lopatky 2 do opacného rohu 5 na vnéjSim obvodovém priméru michadla na
odtokové hran¢ lopatky 2. Pfi zméné¢ priméru naboje 1 michadla oproti standardizovanému
geometrickému usporadani je dodrzen smér osy zaobleni michadel a méni se uhel pripojeni
lopatek 2 na naboji 1 michadla. Oba konce lopatek 2 na nabézné hrang, tj. vnitini roh 4 1 vngjsi
roh 6 na nab¢zné hran¢ lopatek 2 a také roh 5 na vnéjSim obvodu na odtokové hrang lopatky 2 jsou
zaobleny.

Zaobleni lopatky 2 muze byt z technologickych duvoda nahrazeno pozvolnym lomenim lopatky 2
ato tak, aby vznikla obalka oblého tvaru lopatky 2. Pocet lomeni lopatky 2 je pfitom tfeba
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uzpusobit velikosti michadla. Porovnani fezu lopatkou 2 pfi zaobleni a postupném lomeni dle vice
os 3 je uvedeno na obr. 3b.

Michadlo muze byt umisténo v nadobé centralné jak je uvedeno na obr. 6 ¢i excentricky, jak je
uvedeno na obr. 7 s éerpanim smérem ke dnu nadoby nebo 1 k hladiné vsadky. S vyhodou také
muze byt vyuzito usporadani s vodicim valcem, znazoménym na obr. 8, zde v usporadani
s Cerpanim k hlading¢, muze vSak byt 1 ve varianté€ s Cerpanim ke dnu nadoby.

Samotné michadlo spada do kategorie axialnich michadel s tvarovanymi lopatkami. Navrzeny tvar
lopatek michadla vykazuje srovnatelné nebo 1 nizsi energetické naroky na michani kapalin nez
vySe popsana hydrodynamicky optimalizovana michadla. S vyhodou tedy muze byt jak michadlo,
tak celé zarizeni pouZito i1 pro dal§i procesy, napf. pfi homogenizaci misitelnych kapalin, pfi
michani suspenzi, pfi intenzifikaci pfestupu tepla v michaném aparatu apod. S témito procesy se
1ze setkat v chemickém, potravinarském, farmaceutickém prumyslu nebo v oblasti biotechnologii
a dalsich odvétvich zpracovatelského priimyslu.

Prumyslova vyuzitelnost

Optimalizovan¢ michaci zafizeni primamé¢ cili na oblasti CiSténi a upravy vod, ve kterych jsou
vyuzivany procesy flokulace ¢i koagulace. Tyto procesy jsou nachylné na rozlozeni smykovych
napéti v oblasti michadla. Navrzené michadlo je optimalizovano tak, aby predchazelo mistum
vzniku lokalnich §picek téchto napéti.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Michaci zafizeni obsahujici nadobu a alespon jedno axialni michadlo sestavajici z naboje (1),
ke kterému jsou pripojeny alesporni dv¢ lopatky (2), vyznacujici se tim, Ze vychozi tvar lopatky (2)
ma tvar lichobézniku, jehoz dv¢ kratsi strany jsou kolmé na jednu z dlouhych stran, pficemz tato
dlouha strana pfedstavuje nab&éznou hranu lopatky (2) michadla a nejkratSi strana predstavuje
hranu, kterou je lopatka (2) pfipojovana k naboji (1), pfi¢emz v kone¢né podob¢ jsou lopatky (2)
v diagonalnim sméru zakfiveny pod¢l alespon jedné osy (3) zakfiveni.

2. Michaci zafizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze lopatky (2) jsou opatfeny diagonalnim
zaoblenim podél osy (3).

3. Michaci zafizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze lopatky (2) jsou opatfeny postupnym
diagonalnim lomenim podél alespon tfi os (3) zakfiveni, pfi¢emz lomeni je provedeno pro
vytvoreni plochy odpovidajici obalce plochy plynule zaoblené lopatky (2) michadla.

4. Michaci zafizeni podle kteréhokoli z naroku 1 az 3, vyznacujici se tim, Ze vnitini roh (4)
a vn¢jsi roh (6) nabézné hrany lopatky (2) a roh (5) na odtokové hrané lopatky (2) na vnéjSim

pruméru michadla jsou zaobleny.

5. Michaci zafizeni podle kteréhokoli z naroku 1 az 4, vyznacujici se tim, Ze je opatfeno az Sesti
lopatkami (2).

6. Michaci zafizeni podle kteréhokoli z naroka 1 az 5, vyznalujici se tim, Ze nadoba ma
v pudorysu prufez vybrany ze skupiny kruh, ¢tverec a obdélnik.

7. Michaci zafizeni podle kteréhokoli z naroku 1 az 6, vyznac€ujici se tim, Ze michadlo je
v nadobé¢ usporadano centricky.

8. Michaci zafizeni podle kter¢hokoli z naroku 1 az 6, vyznacdujici se tim, z¢ michadlo je
v nadobé¢ usporadano excentricky.

9. Michaci zafizeni podle kteréhokoli z naroku 1 az 8, vyznacujici se tim, Ze¢ michadlo je
umisténo ve vodicim valci.

10. Michaci zafizeni podle kter¢hokoli z naroku 1 az 9, vyznacujici se tim, Ze michadlo ma osu
rotace v kolmém sm¢ru na sténu nadoby.

11. Michaci zafizeni podle kteréhokoli z naroku 1 az 10, vyznacujici se tim, Ze obsahuje alespori
dvé michadla umisténa na jedné hrideli.

5 vykresu



CZ 34584 U1

/

v

;
'gwtn?/h ’

.
]

%

1

//{M

e, o .

JESRENSRSS--

2

3

i B B A s,




CZ 34584 U1

Obr. 3b
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