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Podle feSeni se ve smiru hlavniho
proudéni periodicky prodesdvé, zrychluje
a zpomaluje alespon ve dvou rovindch ses-
tupny proud vlo&kujic{ suspenze a alespon
v jedné rovin& dolni &4&st vzestupného
proudu koncentrované vyvlodkované suspenze
v rozsahu kmito&td do 0,2 Hz a amplitud
do 300 mm. Za¥fzen{ k prov&d&ni{ zpisobu
je opat¥eno alespofi jednim svislym t&hlem,
pfipojenym ke zdroji svislého kmitavého
pohybu, na tdhle jsou uspo¥dddna alespoh
ve dvou rovindch po vyice vlodkovaciho
prostoru prvni piddla a alespofi v jedné
rovin& p¥i dn& &i¥iciho prostoru druhd
pddla, p¥ilemZ tato v p¥etokovém otvoru
mezi vlo&kovacim prostorem jsou spole&n4
pro vlofkovac{ prostor i &i¥icf prostor.
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Vyndlez se tyké& zpisobu michdni vodnych suspenzi b&hem vlo&kovaciho procesu a za¥izeni
k provddé&ni tohoto zplsobu.

Zndmé zptsoby michdn{ vodnych suspenzi b&hem vlofkovaciho procesu pro upravu vody vlo&ko-
vym mrakem jsou zalofeny na pneumaticko-hydraulickém principu, p¥iZem% se vySka vodniho
sloupce ve vlo&kovacim prostoru mé&ni odsivdnim vzduchu nebo na mechanickém principu, u né&ho#
p¥i dn& &it¥iciho prostoru konajf pddla kyvadlovy pohyb.

%4dny z t&chto zpisobd neumoffiuje ¥izenf vlo&kovaciho procesu. U pneumaticko-hydraulic-
kého zplsobu nejsou k dispozici %&dné prvky pro mich&ni vodné suspenze a pribdh vlo&kovéni
ovliviiuje jen tGtlum turbulentnich fluktuaci b&hem pritoku kapaliny vlo&kovacim prostorem,

u mechanického zpiisobu pisobf kolmo na hlavni proud vlo&kujici suspenze kyvadlovy pohyb

p4dla a mistnf gradient rychlosti p¥i daném uspofadédni zistévaiji v podstatd stejné pfi
jakémkoli pritoku kapaliny. Mimoto v disledku kyvadlového pohybu pédla roste gradient rychlos-
ti od vtoku k vytoku kapaliny z vlo&kovacfho prostoru, coz miZe zpdsobovat ne¥4douci rozbi-
jeni vytvo¥enych vlocek.

Uvedené nedostatky jsou odstrandny u zpfisobu mechanického michdni vodnych suspenzi
podle vyndlezu, jehof podstatou je, %e se ve sméru hlavniho proud&ni kapaliny periodicky
protes4véd, zrychluje a zpomaluje alespon ve dvou rovindch sestupny proud vlo¢kujici suspenze
a alespoh v jedné rovin& dolni &4st vzestupného proudu koncentrované vyvlodkované suspenze
v rozsahu kmitodtt do 0,2 Hz a amplitud do 300 mm.

Podstatou zatizeni k provad&ni tohoto zpisobu je, Ze je opatfeno alespon jednim svislym
téhlem, p¥ipojenym ke zdroji svislého kmitavého pohybu, na tdhle jsou uspo¥dddna alespon
ve dvou rovinich po vySce vlo&kovacfho prostoru prvni pddla a alespon v jedné roviné& pIri
dn& &i¥iciho prostoru druh4 paddla, p¥ilem? druhd pédla v pfetokovém otvoru mezi vlo&kovacim
prostorem a &i¥icim prostorem jsou spole&néd pro vlodkovaci prostor i &i¥icfi prostor.

Vyhodou zpiisobu mechanického mich&ni vodnych suspenzi a za¥{zeni k jeho provadé&ni podle
vynédlezu je, %e se surové vodé s pfidanymi srdfedly ve vlo&kovacim prostoru udéluje svisly
kmitavy pohyb, jeho¥ rychlost je F&dové srovnatelnd se st¥edn{ rychlostf proudéni kapaliny.

Na hranich padel a v jejich otvorech se tvo¥i a odtrhévaji viry, které disipuji v kapaliné&.
Proces vlodkovén! z&vis!{ do zna&né miry na prib&hu Karmdnovy virové drahy a disipace vird.
Dodatedny tok, vyvolany svislym pohybem paddel, md podstatny t&inek na vloCkovaci proces.
Hodnoty gradientl rychlosti kapaliny je mo#né optimalizovat Upravou vzdjemného vztahu mezi
pritokem kapaliny a kmitoltem a amplitudou pohybu pédel. KdyZ vzddlenosti mezi pddly po

vyce téhla rostou, klesi gradient rychlosti ve sméru proud&ni kapaliny vloCkovacim prostorem.
T{m dochéz{ k vytva¥eni optim&lnich vlofek ve vtoku kapaliny do &ificfho prostoru.

PAdla kmitajl také po celé ploZe t&sné& nade dnem &i¥icfho prostoru. P4dly vyvolané
svislé, smérem dold sméfujic{ turbulentnf fluktuace rychlosti kapaliny se tlumi na pevné
st&n& dna. Svislé, smérem vzhiru sm&¥ujfci sloZiky turbulentnich fluktuaci a viry separované
a stoupajici smdrem vzhiru pfivad&j{ E4stice koncentrované suspenze do vznosu. Rovnom&rné
usporéddéni padel p¥i dn& &iYile vede k homogenizaci vlo&kového mraku.

zafizen!{ podle vynélezu mi%e byt pravodhleho i kruhového ptidorysu. P¥i kruhovém pidorysu
se zpravidla pouZivd jedno téhlo, pf¥i pravothlém plidorysu lze pouZit i vice tdhel. Pddla
na jednotlivych tdhlech jsou rozmist&na po vy§ce téhla tak, ¥e vzddlenosti mezi pédly rostou
sm&rem dolu.

U zatizeni s pravouhlym pidorysem s vice tdhly miZe byt pohyb tdhel soub&iny i nesou-
b&¥ny. K nesoub&¥nému pohybu lze pou?ft pohonu téhla klikou a ojnici, kterém jsou sefizeny
na ka¥dém tahle nezévisle. Vhodnym uspo¥ddénim t&chto mechanismi lze ddle optimalizovat

vlo&kovaci proces.
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Zpisob mechanického michdni vodnych suspenzi a zafizen{ pro jeho provadéni jsou déle
zobrazeny na pfiloZenych vykresech, na nich¥ zndzorfuje obr. 1 za¥fzeni s. pravothlym pldorysem
a roStovym uspof&ddnim pddel v pldoryse a v p¥i&ném Yezu, obr. 2 zaffzeni s kruhovym ptudorysem
a roStovym uspofédddnim padel v pldoryse a v Yezu svislou osou zaffzen{ a obr. 3 za¥fzen{

s pravothlym pldorysem a s n&kolika tdhly a s otvory v péddlech v axonometrickém pohledu.

Podle vyndlezu se ve sm&ru hlavniho proudu kapaliny sestupny proud vlo¢kujici suspenze
ve vlo&kovacim prostoru periodicky prolesdvd a tim se zrychluje a zpomaluje, a to alespon
ve dvou rovindch nad sebou. Alespoir v jedné rovind doln{ &4sti vzestupného proudu koncentro-
vané vyvlolkované suspenze v &ificim prostoru se suspenze periodicky pro&esdvé, zrychluje
a zpomaluje. Profesédvéni se provddi kmitodtem do 0,2 Hz, p¥iZem? amplituda kmitd prodesdvani
¢in{ aZ 300 mm. Proesdvdni lze s vyhodou provdddt plo3nd rovnomdrnd. Provadi-li se prodesé-~
vdn{ na n€kolika mistech, lze je provddét soub&%nd nebo &asovd nesoub&ind s posunem féze
v sousednich prostorech a? o 1/2 periody. Tim dochdz{i v kapalin& ke zvy8eni smykovych sil.

Zafizeni pro provdd&ni zpisobu mechanického michéni vodngch suspenzi podle vyndlezu
md u provedeni podle obr. 1 pravothly pidorys a je opatfenn pfivodem 1 surové vody, ktery
je tvofen Zlabem a pfelivem 2 pro pf¥epad surové vody, smisené se srdfedly, do vlokovaciho
prostoru 3. Okolo n&ho je symetricky umist&n &ificf{ prostor 4. P¥i vné&jsSim obvodu &i¥iciho
prostoru 4 se nachdz{ zahu$tovaci prostor 6 pro zahuStovéni kalu. P¥i hladind &i¥icfiho pros-
toru 4 je Zlab 5 pro odb&r upravené vody. Na svislém t&hle 15, spojeném se zdrojem 7 svislého
kmitavého pohybu jsou uspo¥4ddna prvni padla 8, kterd jsou umisténa ve vlo&kovacim prosto=-
ru 3 a druh4 pddla 9, kterd jsou p¥i dnd &Gi¥icfho prostoru 4. Prvni péddla 8 a druh& péadla
9 jsou plnd a druhd pidla 9 jsou vzdjemnd spojena do rodtd 12. za¥izeni je ve Zlabu 5 opat¥e-
no prvnim potrubim 10 pro vytok upravené vody. Zahudfovaci prestor 6 je dole opat¥en druhym
potrubfm 11 pro vypou$téni kalu. Za¥{zeni je opat¥eno dnem skldn&jicim se k t¥etimu potrubi
13 pro vypousté&ni obsahu za¥izeni. Mezi vlo&kovacim prostorem 3 a &ificim prostorem 4 jsou
pfetokové otvory 14. %de jsou prvni pédla 8 a druhd pédla 9 spole&nd pro vlo&kovaci prostor
3 i ¢itici prostor 4.
U provedeni podle obr. 2 s kruhovym pidorysem je p¥ivod 1 surové vody tvo¥en trubkou,
zadisténou t&sn& pod hladinou kapaliny ve vlo&kovacim prostoru 3. Prvni pddla 8 a druhéd
pddla 9 jsou umist¥na symetricky a radi&dlnd vi&i svislé ose zatfzeni. Zahuifovac{ prostor
6 je umistén kolem vlo&kovactho prostoru 3.

U proveden{ podle obr. 3, které md pravotdhly pidorys, jsou prvni pédla 8 i druhd péadla
opatfena prichozimi otvory 18. Jsou zde zakreslena dv& tdhla 15, kterd jsou vedena v kulise

= o

9. Zdroj 7 svislého kmitavého pohybu je vytvo¥en tak, fe téhlo 15 je Cepem spojeno s ojnici

[

7. kterd je spojena Cepem s klikou 16 pohdn&ciho h¥idele 20 elektromotoru.

Zaffzeni podle vynalezu pracuje ndsledovn&:

Surovd voda se srdZedly proték& vlo&kovacim prostorem 3 smérem shora dolt, v pfetokovych
otvorech. 14 m&ni smér proud&ni a stoupd vzhiru v &i¥icim prostoru 4. Ve vlo&kovacim prostoru
3 kmitaji ve sméru ¥ipek nahoru a dol& prvn{ padla 8, &im# vznikaj{ vloCky, které jsou
und8eny ve sméru Sipek pfetokovymi otvory 14 do &i¥icfho prostoru 4, kde se zachyt{f ve
vloZkovém mraku. Kmit&n{ druhych pddel 9 ve smdru Fipek vyvolava hydrodynamické sily, zplsobu-
jici vznéSeni vrstvy vlodek. PY¥i kmitu druhych padel 9 se hladina vlo&ek zvedne a jejich
horn{ vrstva pfepadne do zahu¥fovacfho prostoru 6. Upravend voda odték4 Zlabem 5 p¥i hladin&
kapaliny. Kal se periodicky vypoudti t¥etim potrubim 13.

Prvni pddla 8 a druhd p&dla 9 zndzorndn& na obr. 3 plsobi takto:
P¥i svislém kmitdni prvnich pidel 8 protékd voda priichozimi otvory 18 podle féze

periody pohybu prvnich piddel 8 ob&ma sm&ry. P¥i obtékdni prvnich pédel 8 a pfi pritoku
jejich prichozimi otvory 18 vznikaji a odtrhdvaji se viry, které vytvd¥ej{ Karmdnovu virovou
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drdhu. Viry poté vlivem viskozity kapaliny disipuji. Chovani vird zintenziviuje vlo&kovaci
proces. Ke stejnému jevu dochdzi za druhymi pddly 9, kde disipace je rychlej3i, nebot koncen-
trace vlolek je v&tS8{ neZ ve vlolkovacim prostoru 3. Vlivem hydrodynamickych G&inkld zde
dochdz{ ke vznafeni vrstvy vlodek. Proces vlolkovédni je zesilen nesoub&inym pohybem prvnich
p&ddel 8 a druhych pédel 9. U provedeni podle obr. 3 je fdze posunuti prvnich pédel 8 a
druhych pddel 9 rovna poloviné periody kmitu. Tim se zvySuje G¢inek smykovych sil v suspenzi,
coz p¥izniv& ovliviuje kvalitu vlodek.

Za¥{izeni pro provdddni mechanického michdni vodnych suspenzi podle vyndlezu neni omezeno
jen na provedeni 2zobrazené na vykresech, nap¥. pohon prvnich pddel 8 a druhych pddel 9 a
jejich vzdjemné uspotddani se mohou 1liSit.

2plsob mechanického michédni vodnych suspenzi podle vyndlezu a za¥izeni pro jeho provAadéni
mohou byt pouZity i p¥i zmé&k&ovani vod, neutralizaci primyslovych odpadnich vod a p¥i biolo-
gickém &ist&ni vod.

PREDMET VYNALEZU

1. Zptsob mechanického michdni{ vodnych suspenzf b&hem vlotkovaciho procesu, vyznalujici
se tim, %e se ve sm&ru hlavniho proudéni kapaliny periodicky prodesédvéd, zrychluje a zpomaluje
alespon ve dvou rovindch sestupny proud vlo&kujici suspenze a alespoh v jedné rovin& dolnt
&4st vzestupného proudu koncentrované vyvlolkované suspenze v rozsahu kmitoétd do 0,2 Hz

a amplitud do 300 mm.

2. Zpﬁsobvpodle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze prodesivéni je provadéno plosné rovno-

mérnd.
3. Zplisob podle bodu 1 a 2, vyznadujici se tim, Ze prolesdvani se provddi tasové soubé&Zné.

4. Zpisob podle bodu 1 a 2, vyznalujici se tim, Ze prolesdvéni se provddi casové nesou-

b&Zn& s posunem fdze kmitd v sousednich prostorech aZ o polovinu periody.

5. Za¥izeni k provdddni zpisobu podle bodd 1 a% 4, tvofené vlotkovacim, &i¥icim a zahuito-
vacim prostorem, majfci pohybliva pddla v prostoru vodné suspenze, vyznalujfci se tim, Ze
je opatfeno alespoh jednim svislym tdhlem (15), pfipojenyh ke zdroji (7) svislého kmitavého
pohybu, na téhle (15) jsou uspo¥dddna alespon ve dvou rovindch po vysce vliokovaciho prosto-
ru (3) prvni padla (8) a alespon v jedné rovin& p¥i dné& Ci¥iciho prostoru (4) druhd péadla
(9), pfidemZ druhd padla (9) v pYetokovém otvoru (14) mezi vlo&kovacim prostorem (3) a
&i¥icim prostorem (4) jsou spolelnd pro vlo&kovaci prostor (3) i &¢i¥ici prostor (4).

6. Za¥fzeni podle-bodu 5, vyznadujfci se tim, %e prvni pddla (8) a druh4 padla (9) jsou

plnd a jsou spolu spojena do rodtd (12).

7. Za¥izenf podle bodu 5, vyznadujici se tim, Ze prvni pddla (8) a druh4 padla (9) jsou
opattfena priichozimi otvory (18). )

8. Zatizeni podle bodd 5 a% 7, vyznadujici se tim, Ze prfitodnd plocha hlavniho proudu
kapaliny tvo¥i 50 aZ 90 % plochy vlokovaciho prostoru (3) nebo &ificiho prostoru (4) v ro-
viné prvnich p&del (8) nebo druhych pddel (9).

9. Za¥izen{ podle bodd 5 a%? 8, vyznatujfci se tim, Ze prvni p&dla (8) jsou po plose
vlo&kovaciho prostoru (3) a druhd pddla (9) jsou po ploSe &i¥icfiho prostoru (4) rovnom&rné

rozdélena.

10. za¥fzenf podle bodd 5 a% 9, vyznadujic{ se tim, %e vzddlenosti mezi prvnimi péddly
(8) a druhymi pddly (9) po vyZce tdhla (15) se zv&t3uji ve sméru proudéni kapaliny.

3 vykresy
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