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(54) Zatfzenf na m&Feni rychlosti sedimentace

1l

Vyndlez se tyké zaffzeni na mdFeni distribuce velikosti g4stic Jemnozrnnych sypkych
materidld pomoci rychlosti jejich sedimentace.

Znalost rozlo¥eni velikosti &4stic sypkych ldtek je nezbytnd v nejrizn¥jsich oborech.
Tato potPebs vedla k vypracovdn{ velmi rozsshlé 3kély m¥Ficich metod od mechanického pie-
sévén{ pres metody elutria¥nf a sedimentaini se stanovovénim véhového zastoupeni jednotlivych
frakei, a% po metody fotoelektirické, vodivostni a metody s vyuZitim laserd a automatickych
mikroskopickjch &tefek. Vybsr optimdlni metody z&vis{ na mdFeném rozmezi velikosti &astic,
druhu materidlu, pofadované piesnosti, rychlosti a Zetnosti m&¥eni a v neposlednf Fadd i na
dostupnosti mdfictho zarfzent a pracnosti vlastnfho md¥enf a vyhodnocovéni,

Samostatnou skupinu metod miFenf distribuce velikosti &dstic je sledovénf rychlosti
sedimentace.

| Jednim ze zpisobld sledovéni rychlosti sedimentace je manometricky zpisob vyutivajic{
rozdilu specifické hmotnosti suspense a suspenda®ni kapaliny. Tato metoda se s vyhodou
pous{vd v t&h piipadech, kdy Jjsou k dispozici v&t3{ vzorky materidlu, tak¥e v&t3{ navdZkou
se sniZujf moZné chyby vzorkovéni. Vzhledem k sedimentadnim dobdm je tato metoda vhodné pro
hodnocenf materidlu o velikosti &4stic 1 a% 100 um a to v podminkéch, kdy je nutno konirolo-
vat denn& jen ndkolik vzorkt. ’

Manometrické md¥enf rychlosti sedimentace je spojeno se snadnym vyhodnocovédnim a mini-
méln{mi néroky na m$Fic{ aparaturu. Velkou nevyhodou této m&Pic{ metody je pracnost méreni
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protoZe zdkladem tohoto principu je Sasovy zdznam vysky kapalinového sloupce po dobu sedimen-
tace vzorku. Prakticky to znamend v krétkych intervalech i n&kolik hodin odeditat katetomet-
rem vySku sloupce kapaliny. Je sice zném zplsob ode¥tu vysky hladiny pomoci indukZnfho sni-
madnf{ polohy plovddku nebo snimdnf{ polohy plovd¥ku prom{tdnim jého stipu na fotofidlo,
napt{kled podle patentu CS 141 955, aviak pPesnost méten{ je pfedeviim nep*{znivé& ovlivnina
pPitomnosti pbvélku plovouciho na klesajici hladin& manometrického sloupce, pondvadi plovd-
gek mus{ mit vedeni, kterd dovoll Jeho pohyb pouze ve sméru pohybu hladiny, je pohyblivost
plovédku tienim o toto vedeni sniZfena a spolehlivost mdfenf ve srovndnf s optickym odeltem
je tak men3{., Dald{ nevyhodou je vlastnf menipulace s plovédkem a d4le u metody zastinovéni
Potofidla se nepffznivd projevuje nejen nelinearita vystupniho signdlu foto¥idla na postup-
ném zastinovénf, ale hlavng pridavnd chyba mdfen{ vznikajfef nedodrienfm jednorozmdrnsho
pohybu plové¥ku pii poklesu hladiny v manometrické trubici.

Jsou zndmy sedimentalni metody, u nichiZ jako sledovand velidina figuruje rozhrani &iré
kapaliny a suspense, které se v usazovacim vdlci pohybuje rychlostf odpovidajic{ rychlosti
sedimentace nejjemndj3{ frakce suspendované ldtky v suspensi, které pouZivajf Zasto jeko
detektor prichod sv&telného paprsku, dopadajiciho na foto&idlo a to bud v prdvedeni pevném,
kdy je déna vzddlenost, kterou musi rozhreni suspense - &ird suspenda¥nf kapalina urezit,
napfiklad podle patentu PL 64 985, nebo GB 1 244 199, nebo toto rozhrani je fotofidlem
sledovéno po celou drdhu sedimentace, nap¥fklad podle patentu DE 2 658 211 nebo
DE 2 913 058. Tyto metody jsou spolehlivé, aviak majf spoledny nedostatek, plynouci z prin-
cipu metody: Jsou pouZitelné pro monodispersni soustevy nebo pro p¥fpady, kdy je predmdtem
zéjmu nejjemnsjsdf frakce dispergované ldtky. O polydispersnich soustavéch vyZe popsané me-
tody nemeji prakticky Zédnou vypovidaci schopnost.

Vyse uvedené nedostatky menometrického m¥fenf distribuce jsou odstranény zaf{zenfm
podle vyndlezu, ve kterém se sleduje hledina v menometrické trubiei pomoc{ sv&telného
paprsku p¥imo bez pou¥itf plovédku,

Predm&tem vyndlezu je zaffizeni na m&Fen{ rychlosti sedimentace polydispersnfho jemno-
zrnného &4sticového materidlu manometrickou indikacf zm¥ny hydrostatického tlaku sedimentu-
Jletf suspense v sedimenta¥nim vélci podle vydky sloupce kapaliny v manométrické trubici
sledované fotoelektricky, ve kterém fotolidlo se svitelnym zdrojem, pevn& uchycené na po-
hybovém mechanismu pohyblivém rovnob&Zn® s manometrickou tfubici, Je spojeno prost¥ednictvim
vyhodnocovaci aparatury a pohybového mechanismu s krokovym motorkem, elektricky vézanym
s registra¥nim p¥istrojem.

V za¥{zeni podle vyndlezu je rozhrani menisku kapaliny v manometrické trubici sledovino
fotofidlem, jehoZ posuv podél manometrické trubice i registrace polohy je umo%ndn otélenim
pohybového Sroubu hnaného krokovym elektromotorkem, jen¥ dostévé ¥fdicf impuls z aparatury
vyhodnocujfci intenzitu svétla, dopadajfcfho na fotodidlo. Zm¥na intenzity svétla dopadaji-
ctho po prichodu rozhranim menisku a tim také moZnost sledovéni menisku v manometrické
trubici, kteréd je vyrobena z transparentnfho materidlu, je d4na rozdflem indexd lomu vzduchu
& suspendatn{ kapaliny. Tento rbzdil zplisobuje, Ze vyhleddvaci paprasek svétla, ktery dopadd-
vé kolmo na osu trubice a je J{ lémédn do optického ohniske, m4 toto ohnisko pro pifpad
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prichodu kapalinou jinou vzddlenost od osy trubice ne¥ pro prichod vzduchem. Proto umfstdnf
foto¥idla, svézaného se zdrojem svétla, Jjeho% dzky paprsek prochdz{ menometrickou trubict,
do vzdélenosti optick&ho ohniske trubice napln¥ného suspenda&nf kspalinou, dévé moZnost
vyhledat polbhu velmi ostrého poklesu intenzity osvétleni fotofidla vyvolané zm&nou vzddle-
nosti optického ohniska od trubice, tedy meniskus kapaliny v trubici.

Je-1i poloha hladiny v suspenda&nim vélci fixovéna napt. prepadem na konstantn{ drovni,
pek zména polohy fotolidla sledujictho meniskus manometrické trubice odpo?idé pfimo zm&ns
tlakové vysky v suspendadnim vélci. Casovy zéznam této tlekové zminy mi¥e byt znémym zpdso-
bem pFepo¥ten na procentuélni zastoupeni jednotlivych velikost{ m&fené partikulédrni létky.
Registrace polohy foto¢idla, mimo obvykly analogovy zéznam na registradnim zapisovadi nebo
formou numerického zdznamu tiskérnou, miZe byt zaznamenédna té% na ddrné pdsce, na dérném
Stitku, magnetickym péskem nebo jinym zpﬁsobem, ktery umoinf pou¥ft tento zdznam jeko vstup
do semodinného podftate a d4vé tak moZnost ziskat vyhodnocenf m&feni vietn¥ zakreslenych
distribudnich k¥ivek s minimdlnimi néroky na %as a lidskou préei.

Foto¥idlo se spojenou automatickou registrac{ polohy menisku 2ajistuje sniménf pohybu
hladiny manometrického sloupce kgpaliny v pPesnosti odpovidéjici optickému sniménf{ a lepS{.
Navic toto zePfzeni sleduje hladinu kontinudlng a ne pouze v intervalech, jak je tomu u kla-
sického zpisobu a- je vyloufen lidsky faktor m3t¥enf, Je-1i pouZit jako vystup z hladinom&ru
zéznem vhodn§ pro vetup do samofinného pod{tade, vylout{ se i moZné chyby pFi vyhodnocovéni.
Ve srovndni s msnometrickym zplsobem s plovd¥kem mé pouzit{ hladinom¥ru vyjhodu p¥edeviim
v tom, Ze odpadévajl chyby miifeni zplsobené zadrhévénim pohybu plovéiku a ve snazd{ pfipravd
aparatury k m&¥en{, ponsvadZ odpadd menipulace s plovélkem a éiéténi Je usnadn&no tim, Ze
sklen¥né 84st, ve které probfhd sedimentace, je samostatny d{1 aparatury. Podstatnd vyhoda
tohoto principu je v tom, Z%e sklonem manometrické trubice je moZno dosdhnout vit3{ dréhy
pohybu menisku odpovidajfci jednotkovému poklesu hladiny, tak%e je moZno i n¥kolikandsobn&
zvy§3it pPesnost m&fent.

Na vykresu je zndzorndn p¥iklad zat{zeni podle vyndlezu v bokorysu.

Dispergedni zaFizeni je tvoleno mfchac{ nédobou 1, michadlem 2 a vystupnym kohoutem 3
vedoucim do sedimenta¥niho vdlce 4, opatfeného piepadem 5 s odpadovou uzaviratelnou nédob-
kou 18 a trojcestnym kohoutem 7 spojujicim sedimentadni vélec 4 s plnic{ trubic{ 8 a meno-
metrickou trubici 9. Foto¥idlo 11 zem&fené na rozhrani menisku 14 kapaliny a vzduchu v meno-
metrické trubici 9 tvoX{ se svételnym zdrojem 10 samostatny celek, pohyblivy paraleln&

s menometrickou trubic{i 9. Spoj manometrické trubice 9 s plnicf trubicf 8 méd formu T kusu
opat¥eného &isticim uzeviratelnym nédstavecem 13. Dno sedimentalni trubice 4 Jje opatieno
vystupnim kohoutem 16, vrchnf Zdst této trubice je propojena vyrovnivaci trubic{ 6 s koncovou
¥4st{ menometrické trubice 9. Menometrickd trubice 9 dsti spole&n& s vyrovnévaci trubic{ §
do uzaviratelného ¥isticfho nddstavce 15. Plnic{ trubice 8 je opatfena plnici nddobkou 21

a uzdvérem 17. PruZnd spojka 12 spojuje sedimentadni vélec 4 a michac{ nddobu l. Krokovy
elektromotorek 19 na zékled$ signdlu fototidla 11 zpracovévaného vyhodnocovaci abaraturou 22,
ot4%{ pohybovym mechenismem 20, ktery uné8{ vyhleddvac! 8ést zaffzenf tvorenou fotofidlem 11
a svitelnym zdrojem 10. Impulsy krokového elektromotorku 19 jsou vyhodnocovaci aparaturou 22
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transformovény do elektrického signdlu, uddvajiciho polohu vyhleddvaci Zdsti zaffzenf wvidi
manometrické trubici 9. Tato poloha je zaznamendvéna registrainim p¥fstrojem 23. Zad{zent
na m¥Fen{ rychlosti sedimentace dle vyndlezu pracuje takto:

V dispergainim zerizeni, tvoleném michac{ nddobou 1 opatfenou nerdfkami, michedlem 2
a vystupnim kohoutem 3, je vytvdFena suspense sestdvajic{ z partikuldrniho materidlu, ktery
se podrobuje dispersiondln{ analyze a jehoZ mnoZstvi odpovidd optimélni koncentraci v sus-
pensi, a vhodné disperga&ni kapaliny. Dispergaini kapalina musi byt volena pfedeviim tak,
aby dokonale sméfela a pfitom nenaruSovala dispergovany materidl a ddle pii promifovéni
dispersi s jemndjdimi Cdsticemi se nesmf uplatnit elektrochemické potencidly. S ohledem
na sedimenta¥ni ¥asy viskosita a hustota této kapaliny mus{ vyhovovet optimélnim ms¥icim
podminkdm, limitovenym na jedné stran& lemindrnim obtékédntm sedimentujfcich &4stic a na
strang druhé maximsln{ p¥ipustnou délkou méfenf. U dispergainiho ze¥fzenf mfchadlo 2 pracuje
v reZimu, kdy jeho otd¥ky jsou vy38{ ne% kritické pro tdplnou suspendaci, avdak ni¥3{ ne%
otd¥ky pro zaldtek aerace z hladiny, které vytvar{ neZddnouci terndlni systém dispergovand
1l4tka - kapalina - plyn. Po uplynut{ mfchaciho &asu, ktery odpovid4 vytvoren{ uplné suspen~
se, je tako suspense kohoutem } prepudténa do sedimenta®niho vélce 4. Okam¥it¥ je otevien
uzévir 24 p¥epadu 5 a trojcestny kohout 7 propojujic{ sedimenta¥nf vdlec 4 s plnic{ trubi-

c{ 8 a manometrickou trubicf 9, kterdé jsou napln¥ny &istou disperga®nf kapalinou po uroven
pfepadu sedimentednfho vélce 4. Rozdflem specificlgfch hmotnost{ &isté dispergadnf kapaliny

a suspense dojde ke zvySen{ hladiny v menometrické trubici 3 a v plnief trubici 8, oproti
drovni hladiny v sedimentafnim védlei 4. Tento rozd{fl hledin Ah se poatﬁpné zmenduje sedimen-
tacf E4stelek suspense pod uroven ust{ sedimentadntho vélce do'trojcestného ventilu 7. Pohyb
menisku 14 kapaliny v manometrické trubici 8 Je sledovén fotodidlem 11, Jéhoi pohyb podél
manometrické trubice Q'Je vyvoldvén otd¥enim krokového elektromotoru 19 pohybovym mechanis-
mem 20. Impuls k ot4¥eni elektromotorku je dén vyhodnocenim intenzity sv&tla dopadajfcitho

ze svdtelného zdroje 10 po prichodu manometrickou trubici 3 na fotofidlo 11 vyhodnocovact
aparaturou 22. Proto%e sedimentace zplsobuje monotonni pokles hladiny v menometrické i plnici
trubici, ze sedimentalniho vilece 4 neustdle prepadem 5 odtékd dispergadnf kapalina v mnofstvf,
odpovidajici priFezu trubic 8, 9 a sedimentadnfho vélce 4 a rychlosti zminy Ah. Timto mecha-
nismem je vy¥ka hladiny suspense v sedimentadnfm vélci i‘fixovéna na konstantnilhodnoté a pro
zji%¥ovént &asového pribshu Ah postaduje sledovat hladinu pouze v manometrické trubici 9.
Casovy zdznam Ah je strojové zpracovdn do tvaru kumulativného vyjédd¥ent distribu¥niho rozlo-
%en{ analyzovaného partikuldrnfho materidlu.

Vzhlédem k tomu, Ze jemnost prom&rovaného materidlu, nebo jeho povrchové vlastnosti
vyZadujf pouZit jako sedimentadnif kapalinu létky s vy35{ tenzi par za podminek m&¥enf, je
cely miFfic{ prostor odd&len od okolni atmosféry, kterd zamezujf zkresleni m&¥en{ odparem.
PruZnd .epmjka 12 je kontruovéna tak, aby téZ zamezila odparu, ale p¥itom aby nep¥endela
vibface intenzivn{ turbulence michané suspendované vsddky v.michacf nédob& 1 na vlastnf
méfic{ aparaturu.

V;hledem k tomu, Ze zpracovdvané mnoZstvi méFeného materidlu je pomdrnd velkéd a umoZiuje

p¥esné mi¥en{ i s pra3kovymi materidly, jejichZ povrch je chemicky upravovdn, je toto zaPfzenf .
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vhodné pro oblast plniv pro polymery, protoZe v této oblaéti Je vyroba provézena jis?&mi
vikyvy jak v distribu¥nim rozloZeni velikosti &dstic, tak v rovnom¥rnosti chemického nénosu.
Tyto vlivy se nepr{znivé odrd%f na kvalit& méren{ distribuce velikosti &dstic a to al ji%
odb¥ry velmi malych vzorkd nebo p*fmo samotnymi principy v soufasné dob& nejroz#ifendjdich
zptisobd distribuce ¥dstic: vodivostntho, sedimentadnfho s mikrocelami a mikroskopickych
&telek.

PREDMET VYNALEZU

Zat{zen{ na mdPenf rychlosti sedimentace polydispersnfho jemnozrnného &dsticového mate-
ridlu manometrickou indikac{ zmEny hy@rostetického tlaku sedimentujici{ suspense v sedimen~
tadnim vélei podle vy¥ky sloupce kapaliny v manometrické trubici sledované fotoelektricky,
vyznatené tim, Ze foto¥idlo (11) se svételnym 2drojem (10) pevn& uchycené na pohybovém
mechanismu (20) pohyblivém rovnob&Zné s menometrickou trubici (9) je spojeno prostiednictvim *
vyhodnocovac{ aparatury (22) a pohybového méchanismu (20) s krokovym motorkem (19) élektric-
ky vézanym 8 registradn{m pfistrojem (23).

1 vykres
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