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(64) Zpaisob pusobeni tekutiny na pohybujici se pevné &dstice a zafizeni

k provédéni tohoto zpiisobu

Vyndlez Fe3f vymé&nu energie nebo hmo-
ty mezi tekutinou a &dsticemi pevnych ldtek,
s nimi? se tekutina p¥fmo stykd. Tohoto
ufelu se dosahuje tim, %e tekutina vyndsi
&dstice pevnych ldtek z m&lkého loZe o
dopravuje je svislou trubieci vzhiru, kde
se rychlost tekutiny sniZf tak, %e &4sti-
ce se po vn&jsim obvodu trubice sesypaji,

a trvale tak obnovuj{ m&lké loZe pod tru-
bicf. Tekto jsou viechny ¥4stice trvale
udrZovény v pohybu a pisobeni tekutiny

na &dstice Je velmi intenzfvni. Za¥izeni
lze sestavit jeko sériové Pazené jednotky
a provozovat kontinudln&, Vyndlez lze
pouZft pfi sudenf prédlkovitych a granulo-
vanych materidld, pro chemické reakce plynd
ne grenulovanych katalyzdtorech, pro .
zaprafovdni granuldtd pigmenty a pro
homogenizaci prédskovitych ldtek. :
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Vyndlez se tykd zpisobu piisobent tekutiny, zpravidla plyﬁu, Na pevné Edstice, pii
kterdm jsou pevné &dstice v trvalém pohybu a trvelém styku s tekutinou a vzdjemny kontakt
probilhé v n¥kolike zéndch, a zarfzeni k provéddéni tohoto zpisobu.

Pdsoben{ tekutiny na pevné ¥4stice se fe3{ rdznymi zplisoby a na riznych za¥fzenfch
Jako proces vymény hmoty a energie. P¥{klady tohoto plsobeni Jsou suBeni, homogenizace
pevnych 84stic, chemické reakce plynd na pevnych katalyzdtorech, povrchové zapradovdn{
granulovanych hmot pigmenty nebo prédSkovymi pomocnymi ldtkemi o podobné&. Zpisoby, jimiz
se plsobeni tekutiny na pevné &4stice provddi, Fe3f technickd praxe riznym nastavenim
vzdjemného pohybu tekutiny a pevnych &dstic a to bud tak, Ze pevné ¥dstice tvor{ nepohybli-
vou vrstvu, JjiZ tekutina prostupuje, nebo pohybujic{ se tekutina udriuje pevné Zdstice
ve vznosu ve fluidn{ vrstvs, pfipadn¥ se vytvdd{ pohybujic{ se tekutinou tryskajici vrstva
pevnych &dstic.

Zefizeni pro provddsn{ t&chto zpisobd Jsou rozmenitd a jsou YeSena pro preruloveny
nebfetrﬁity, p¥ipadn¥ smf3eny provoz. Pisobent tekutiny na népohyblivou‘vrstvu pevnych
gdstic Je v disledku malé vzdjemné rychlosti mdlo intenzfvni, tekZe probithajici d&j je
pomaly¥ a v disledku toho, %e pevné &dstice nevykazuj{ vzdjemny pohyb, mi%e dochdzet k Je~
Jich spékénf ¥i slepovént, Postupy a za¥fzent, vyuZivajici fluidizace pevnfch &dstic
protékajic{ tekutinou, umofnujf doséhnout vysoké rychlosti probihejiciho d&je a omezuji
nebezped{ aglomerace nebo slepovénf{ pevnych ¥dstic, vyZadujf v3ak velké pFepravované
mno¥stvi tekutiny, tedy i sloZit¥js{ a energeticky néroné aperdty na dopravu tekutiny.
P¥i vy83ich vrstvdch fluidnf vrstvy se vytvédPeji rdzné poruchy, jako pistovédnf, tunelovéni
apod.

VyuZitd tryskajicd vrstvy a provoz fluidni vrstvy je spojen s vysokou tlakovou ztrd-
tou; je zndmo p¥i sudeni pevnych 8dstic, zplsob je mozno posuzovat jako piechod mezi
zpracovénim pevnych &dstic v nepohyblivé vrstvd a ve vrstvs fluidizované v&etnd hodnoceni
p¥ednost{ a nedostatkﬁ,_jimiz Jsou ni%s{ rychIOst'probihajiciho dé&je ve srovndni s procesem
fluidnim a vyraezn¥ vydsf nérok na potfebu energie ne# p#i sudent nepohyblivé vrstvy pevnych
¥dstic dany vysokou ztrétou tlaku tekutiny p¥i tvorbé tryskajict vrstvy, ddle v pohybu je
trvale jen &dst pevnych &dstic, '

Nevyhody ﬁvedenjch tfeSen{ pisobeni tekutin nsa pevné Edstice odstranuje zpdsob pisobent
tekutiny ne pohybujici se pevné &¥dstice podle vyndlezu, jeho# podstatou Je, %e tekutine
proudfc{ nad $letovou rychlost{ pevnych dstic, undsf v prvni zéné tyto ¥dstice, ve druhé
zZénd se pevné &dstice po sni¥enf rychlosti tekutiny odd&lujf a vlastni hmotnost{ ve
t¥et{ zdn¥ postupujl na vstup do prvé z6ny. Podstatou zafizen{ podle vyndlezu Je svisld nd-
doba opatfend uvnit#¥ smiSovaci trubicf a tryskou, kterd je vzhledem k sm&3ovac{ trubici
souosd. V hornim viku nddoby je hrdlo pro odvod tekutiny a hrdlo pro pfivod pevnych &dstic
v dolnim dnu nédoby je kombinoveny uzdvér, umoznujfct Jednak vypusténi pevnych Zdstic
ze zafizeni, jednak vstup tekutiny do za¥izeni.

ReSenfm podle vyndlezu Jje dosaZeno trvalého pohybu pevnych &4stic v celém zafizeni
a trvalého styku v3ech ¥dstic s tekutinou p¥i relativn¥ malé spot¥eb& energie poufivané
tekutiny. Té% pot¥ebny tlak tekutiny je v porovndnf s fluidni nebo tryskajici vrstvou mendf,
co¥ umoZnuje pou’ft b¥fnych ventildtord. Zpisob a zafizenf podle vyndlezu Jje moZné pouZit
Jek p¥*i Sarfovitém, tak nepfetrZitém provozu a k nejrizn&jsim W&eldm, jako nap#. ohfev
a suleni pevnych &dstie, sulent a prddkovdni pastovitych hmot, k provéd&ni reakef v teku-
tin& nebo v tuhé f4zi, k ‘homogenizaci, klpovrchovému zapradovén{ a barven{ apod,

Vzhledem k tomu, ¥e pevné Zdstice Jsou v prvé zdéns v intenzivnim pohybu a p¥i odd&lo-
véni od tekutiny ve druhé zdn& na sebe nardZejf, je zabrénino slepovéni a aglomeraci ddstic,
ke kterému dochédz{ napi. p#i sulenf s krystalizaci amorfnich makromolekuldrnich ldtek v ne-
pohyblivé vrstvé pewvnych &dstic. Stejn& provedené unifikované stupné je mo%né Pedit do
série nad sebe, kde pro neplfetriity provoz zabezpedi tzv, pistovy postup &dstic zarizenim
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bez podélného promichéni, ptilem# celd série stupnt mé pouze jeden ptiiod a jeden
odvod tekutiny a celkovy postup pevnych &dstic a tekutiny je protiproudy.

Oproti fluidni vrstvé je Fedenim podle vyndlezu zajisténe moZnost pracovat s velkymi
Gyﬁkami vrstvy pevnych ¥dstic, pPi kterych by ve fluidnf vrstvé dochdzelo k neZddoucim
anomdlifm, nep¥. kenélkovéni a pfstovéni apod. Rozdélenim celého procesu pisobeni tekutiny
ne pevné &dstice podle vyndlezu do jednotlivych zén Je moZné dosdhnout pFesného urdent
celého procesu. Vzhledem k nepietriitému pohybu pevnych Edstic a tekutiny se dosehuje
zrychlen{ procesd vymény tepla a hmoty, zvlé5té ve srovndn{ s nepohyblivou vrstvou pevnych
2dstic, co% poskytuje moZnost intenzifikovat procesy, eventudlnd zmen3ovat pot¥ebnd zaRf-
zeni. i ’

Na vykresech jsou zndzornény dva priklady zafizeni pro provéddéni zpisobu podle
vyndlezu, kde na obr. | ﬁe-svisly osovy Fez jednostupnovym zef{zenim urfenym pro Sar-
Zovity provoz a na obr. 2 je op¥t svisly osovy Pez deldim piklednym provedenim t¥{stupho-
vého zef{zeni podle vyndlezu, které je urdeno i pro nepietriity provoz.

Ze¥izeni podle obr. 1 Je sestaveno ze svislé nddoby 1, v ni% je soustifedn¥ uchycene
smiSovaci trubice 2. Ne viku nddoby 1 Je umistdno nésypné hrdlo 3, hrdlo pro p¥idevky T
a hrdlo 6 pro odvod plynu. Odvod 4 ¥dstic pevnych létek ze zaFizeni Je ve svislém sméru
posuvnf a navazuje na trysku 8, j1% vstupuje plyn do za¥fzeni. Konické dno nddoby 1 Je
opat¥eno kombinovanym uzdvérem 3 s hrdlem 3 pro p¥ivod plynu. Kombinovenym uzévérem 9
prochdz{ tryska § spojend s odvodem granuli 4. Hrdlo pro p¥#i{devky 1 vydsfuje trubici
pro p¥idavky 10 do smdSovaci trubice 2. . :

Zaffzeni podle obr. 2 Je sestaveno ze svislé nddoby 1, v niZ Jsou soustiednd uchyceny

v uspoPddéni pod sebou t¥i smESovaci trubice 2. Pod ka¥dou smd¥ovact trubicf 2 Je uchycen.
oddslovaci kotou¥ 11 a do ka%dé sm¥Sovaeci trubice 2 dsti trubice 10 pro p¥idavky opatfend
- vn¥ nddoby 1 hrdlem 7 pro p¥idavky. Na vnitPni stran¥ nddoby 1 Jjsou vodorovn& uchyceny
vymezoveni prstence 12, které jsou unistédny ned jednotlivymi odd&lovacimi kotou¥i 11.

Na viku nédoby 1 je nésypné hrdlo 3 a hrdlo 6 pro odvod plynu. Dno néddoby 1 Je opatfeno
odvodem 4 pevnych &dstic a hrdlem 5 pro piivod plynu, které ust{ do trysky 8 v ose nddoby
1 pod nejni%im odd&lovacim kotoudem.

Uéinnost postupu podle vyndlezu doklédajl. ddle uvedené piiklady.
PrFL{klad ¢

Ne zafizeni podle obr. 2 gse v sérii t#{ &lend s primdrem nddoby 300 mm a celkovou vy 8-
kou 2 000 mm a svidtelnym primérem sm&Sovacich trubic 100 mm byl vzduchem o vstupni teplo-
t& 140 °C suSen polyesterovy granuldt s charakteristikou velikosti zrna 3 mm a s poddte¥nt
_ vlhkostf 0,4 %. Grenuldt byl do zafizeni plynule doddvén v mno¥stvi 25 kg/h a plynule odvé-
ds%n z nejnififho ¥lenu. MnoZstvi prochdzejiciho sudiciho vzduchu bylo 0,20 n3/s a tlakové
ztrdta vzduchu pri prichodu zeiizenim byla 2 800 kPa. Vlhkost vystupujfctho vysudeného
grenuldtu byla 0,002 %. Slepovéni grenuld nebylo pozorovénoc. Nebylo nutné provédst krysta-
lizaci pred susenim, tak jek Je potPebné p¥i provozu ne staciondrnich vékuovych nebo
horkovzdudnfch suddrndch.

P¥é{i{klad 2

Ne stejném zaFizeni jako v pifkledu 1 byl su¥en polypropylenovy granuldt s obsshen
ceca 20 % védpence @ s cherakteristickou velikosti zrne 5 mm a po¥dtedni vinkost{ 3,5 %.
Mno%stvi prochdzejiciho. sudiciho vzduchu bylo 0,24 m3/s Jeho vatupni teplota 90 %C a odpo-
vidajlci tlekovéd ztrdta byla 2 500 kPA. Za¥izenim plynule prochdzelo 60 kg/h granuldtu,
jeho# vlhkost po suSenf poklesla na 0,02 %. Grenulét byl velmi dob¥e zpracovatelny techno-
logif lisostiiku p¥i vyrobd strukturdlnd tvarovenych plastd. ' '
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Na zaffzen{ podle obr. ! byla vzduchem sudena vodnd suspenze polyesterového péééku
kaSovité konzistence s obsahem 40 % sudiny. Zefizeni bylo vyplnino sklen¥nyni kuli&kemi
“primSru 2 mm v mnoZstvi 0,12 3. Primér nddoby byl 300 mm, vy3ka 1 800 mm. Primdr smiSova-
c¢{ trubice byl 100 mm 8 Jeji délka 1 400 mm, pritodné mno¥stvi vzduchu 0,30 m3/s, pfetlak
na vstupu do zafizeni byl 2 500 kPa. Do sm&3ovaci trubice byla trvale ddvkovéna suspenze
polyesterového préd3ku zubovym Zerpadlem hrdlem pro pRfdavky v mno¥stvi 12 xg/h. Se vzduchem
opouétéjicim zaffzen{ byl undSen vysudeny polyesterovy prach s vlhkosti 0,25 %, ktery byl
zachycovén na tkeninovém £iltru. PrdSkovy produkt se pou¥fv4 pro svlj velky aktivni povrch
Jako. sord&ni ¥inidlo. Ve srovnéni s plvodni technologif odpadlo dlouhé sudeni suspenze,
mlet! a prddkovdni sudiny.

P¥iklad 4

Zarizeni podle obr. 1 se stejnymi rozméry jako v p¥ikladu 3 bylo pouZito k dopolykon-
denzeci polyesterového granuldtu s charekteristickym rozmdrem 2 mm. Do ze¥fzenf bylo nasy-
péno 0,13 m graenuldtu, JehoZ poddéte¥ni polykondenza¥ni stupen byl charekterizovén hodnotou
limitniho viskozitniho ¥1isla 0,08 m /kg Zetizen{m protékal dusik se vstugni teplotou
240 °c p¥i pritodném mnoZstvi 0,2 m /s, dusik opoustdjic{ zaf{zeni byl recirkulovén zp&t
do vstupni trysky. .Po 5 hodindch provozu byla v granulétu nalezena hodnota limitntho
viskozitniho &fsla 0,103 m3/kg~(obé limitni ¥isle byla stenovena v roztoku fenol-tetra-
chloreten 1:3). Ve srovndn{ s dopolykondenzaci za vakua byl ziskén velmi rovnom&rny produkt.
Ohttev i vlastni dopolykondenzace prob&hly v cca polovi&ni dob& ne? p¥i vekuovém provozu,

Postup a zafizeni mé ¥adu delSich, v piikladech neuvedengch mofnostf vyu¥itf. Postup-
nym priddvénim dal3fho druhu pevnych &dstic b&hem ndkolika "ob&hd" zdkladni vsdzky lze
rizné ldtky Y&inn¥ a rychle homogenizovat. Postupu podle vyndlezu je moZné vyu#ft i k chla-
zen{ pevnych Zdstic, které je 'prdvé tak dinné, jeko oh¥ev a suSenf. Postupem podle vy-
ndlezu je moZné dosdhnout rovnom&rného rozloZeni riznych pHfdavkd, napi. plniv, barviv, sta-
bilizdtord, do zdékladni ndpln& pevnych &dstic, neneseni t&chto slo¥ek na povrch pevnych 14—
tek je moZné téZ s vyhodou provdddt pfiv4ddnim suspenze t&chto ldtek hrdlem pro pfidavky
nebo se vstupnim plynem.

P¥itom je moZné"provédét soudasné odpafenf nosnych kapalin. Postup a zaPizeni je moZné
vyufit k separacl &dstic rdznych velikostf nebo ¥dstic s rozd{lnymi pddovymi rychlostmi =
té% k odprédden{ a zbaveni drobnych ne¥istot pevné &dstice. Za¥fzenf mife byt zaPazeno jako
sou¥dst pneudoprevy pevnych &dstic, kde miZe plnit v3echny d¥ive popsené funkce. V p#ipeds,
Ze Je k dispozici tekutina s vy38im tlekem, Je moZné jeji vstup ziZit a dosghnout v tomto
mist¥ ejdek&nfho d¥inku. Postup tekutiny i pevnych Z4stic v¥emi t¥emi zdnemi Je v tomto pif-
pad$ souproudy. Jednotlivé &leny je mo¥né ¥adit té% vedle sebe, co¥ je vyhodné zvldstd
v pfipadech, Ze je k dispozici zdroj tekutiny s men¥im tlekem a velkym mnoZstvim.

Pro zvld3tni p¥ipady hydresulického t#{d&nf, extrakei a podobn¥ miZe byt pouZivanou te-
kutinou kapalina, nejlast&ji voda, nebo kepalnd rozpoudtddla. Dal3f velmi rozsdhlou oblasti
vyuZitl je heterogenni katelyza v plynné fdzi, kde katalyzdtor na nosi¥i vytvd#{ pohybujfct
se pevné Sdstice a v prochézegicim plynu dochdz{ na velikém obmEnoveném povrchu k chemickym
reakcim, .
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PREDMET VYNAKLEZU

1. Zpisob pisobeni tekutiny na pohybujici se pevné Z¥dstice, vyznadujic{ se tim, Ze
tekutine, proudici v prvé zén& rychlosti vyééi neZ Je dletovd rychlost pevnych &4stic, vy-
nédsf tyto éésiice‘do:druhé zdny, v ni¥ se p¥i poklesu rychlosti tekutiny pod rychlost
vznosu pevnych ¥dstic tyto od tekutiny odd¥li a vstupujf do t¥eti zdny, ve které se pohy-
bujf vliestni hmotnosti na vstup do prvé zdny, pfi¥em? prvd s t¥et{ zéna Jsou odd¥leny
a ve treti z6nd plsobi tekutina na pevné ¥dstice protiproudn¥ p#i rychlosti ni%sf, neZ Je
rychlost potF¥ebnd pro vznos pevnych ¥dstic, e prichod pevnfch ¥4stic t¥emi ¥innymi zénemi
tvoricimi jeden &len se d3je opakovand. '

2. Zpdsob podle bodu 1, vyznadujici se tim, %e pracovni trojice zén se dva a% desetkrdt
v sérii opakujf, p¥ilemf tekutina prochdzi postupn¥ jedno*livymi trojicemi zén a pevné
gdstice mezi Jednotlivymi pracovnimi trojicemi zdn vykazuji pohyb vzhledem k tekuting
protiproudy.

3. Zatizeni{ k provédd¥ni zpisobu podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze je tvo¥eno svislou
nédobou (1) opat¥enou uvnit¥ smé3ovact trubict (2), Je3i% svétly prim&r je roven 13 a¥
5 vnit¥niho prim&ru nddoby (1), a tryskou (8) souose uloZenou vzhledem k sm33ovaci trubi-
ci (2), pPilem¥ viko nddoby (1) Je opat¥eno hrdlem (6) pro odvod tekutiny a ndsypovym
hrdlem (3), a spodnf, s vyhodou kdnické dno je opat¥eno kombinovanym uzdvirem (9) s odvo-
dem (4) pevnych &dstic a hrdlem (5) pro pHived tekutiny. '

4. Zarizeni podle bodu 3, vyznadujfci se tim, Ze do sm&3ovaci trubice (2) zasshuje
trubice (10) pro pffdavky, opat¥end vnd nddoby (1) hrdlem (7) pro pFidavky.

5. Zatizenf e provédd3ni zplsobu podle bodd 1 a 2, vyznadujici se tim, ¥e Je tvofeno
svislou néddobou (1) opat¥enou na viku ndsypnym hrdlem (3) a hrdlem (6) pro odvod tekutiny
e ve spodnim, s vyhodou kuZfelovém dnu odvodem (4) pevnych &dstic a hrdlem (5) pro piivod
tekutiny spojenym s tryskou (8), v nf{Z jsou nad sebou umfstdny sm¥3ovaci trubice (2), Je-
jichZ sv&tly prim&r Je roven %3 aZ % vnit¥niho prim¥ru nddoby (1), a pod keidou sm&¥ovaci
trubicf (2) je umistdn odd¥lovaci kotou¥ (11), pri¥em¥ v ¥drovni spodnich koncd sm¥¥ovacich
trubic (2) Je néddoba (1) opat¥ena vymezovacimi prstenci (12). :

6. Zerizeni podle bodu 5, vyznafujfci se tim, %e nddoba (1) je opatiens hrdly (7)
pro p¥fdavky nepojenymi na trubice (10) pro pi¥idavky, které Usti do prostoru mezi spodnf
konec sm&Zovacich trubic (2) a odd&lovaci kotoude (11),

2 listy vykrest

Severégraiia. n. p.. zévod 7, Most
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