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Uvod

Rizené davkovani sypkych materiali piedstavuje
naro¢ny technicky problém. Pfi¢iny Castych mechanickych
potizi s touto operaci tkvi predevsim ve slozitostech toku
jemné ¢i hrubé zritych sypkych hmot. Chovéani téchto
soustav je v porovndni s chovanim newtonskych tekutin
nesrovnatelnd komplikovanéjsi. Siroka variabilita vlast-
nosti ¢astic zrnitych materialli, vymezena napt. velmi jem-
nymi prasky kvalifikované chemie nebo farmacie a hruby-
mi, Sirokodisperznimi uhelnymi palivy pro cirkula¢ni
fluidni kotle, vyzaduje diverzifikovany pfistup k veskerym
manipulacim s 1atkami tohoto druhu.

K zakladnim typim davkovacich zafizeni pro sypké
hmoty patfi davkovace Snekové a davkovace komtirkové
(rotacni nebo Soupatkové, suvné). Oba typy jsou zafizeni-
mi objemovymi, tzn., Ze na jednu otd€ku Sneku nebo jeden
posun komurky doda zafizeni jisty objem materialu. Za-
timco ze Snekového davkovace vystupuje spojity proud
materialu, davkova¢ komurkovy poskytuje jednotlivé dav-
ky s vétsi nebo mensi frekvenci. Pro velmi nizké rychlosti
davkovani &astic (5-100 g.h™"), jaké jsou obvykle potiebné
u laboratornich fluidnich reaktorti, nejsou Snekové davko-
vace vhodné'.

Na odsifovani ve vysokoteplotni fluidni vrstvé™ se
nam k davkovani vapence a vapna do reaktoru nejlépe
osvédcil Soupatkovy davkovac. Jeho vyhodnost je mj. také
v tom, zZe zaroven umoziuje oddélit vnitini prostor reakto-
ru od okoli. Pfi frekvencich davek vapence vétSich nez 2
min~' se odsifovaci reaktor choval jako reaktor s kontinu-
alnim pfivodem sorbentu. Snaha autor nalézt praktické
poznatky o komurkovych davkovacich v literatufe nepfi-
nesla zadané vysledky. Ani v podrobnych piehledech
o experimentélnich metodach pro vyzkum fluidizace®’
nejsou tato uzitena zatizeni zmifovana.

V této praci se blize zabyvame takovymi strankami
funkce komirkového Soupatkového davkovaciho zafizeni,
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jako jsou reprodukovatelnost jednotlivych davek a dlouho-
dob4 pravidelnost a spolehlivost chodu aparatu. K experi-
mentim byly také pouzity obtizné manipulovatelné, ale
prakticky vyznamné materidly, reprezentované vysuSeny-
mi stabilizovanymi Cistirenskymi kaly a dfevnou drti. Spa-
lovani a zplynovani téchto obnovitelnych energetickych
surovin ve fluidni vrstvé je pfedmétem dlouhodobého vy-
zkumu nasi laboratofte.
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Experimentalni ¢ast

Charakteristika suvného
komurkového davkovace

Suvny (smykovy) komtrkovy davkovaé, znazornény
na obr. 1, vyuziva volného toku sypkych hmot vyvolaného
gravitacni silou. Davkovany zrnity material (drcené palivo,
mlety sorbent, nebo material cirkulujici fluidni vrstvy) je
uchovavan v pfiméfené velkém zasobniku (zasobnicich)
vhodného tvaru. Pfirozenym gravitaénim tokem se materi-
4l dostava ze zasobniku na horni, nehybnou desticku dav-
kovace. Prostiedni, pohybliva (suvna) desticka je opatfena
jednim nebo dvéma cylindrickymi otvory (komtrkami)
o pruméru dy, a vySce 4 a stfidave se pohybuje mezi pfesné
vymezenymi pozicemi 1 a 2. V prvni pozici se komurka
(otvor) vyplni materialem, ktery je poté presunut do pozice
druhé, kde s pfislusnym zrychlenim pada svisle dold
a pneumotransportem se dale dostava na misto urceni. Z
nékolika testovanych materiald se pro funkci suvné destic-
ky nejlépe osvédcil teflon. Davkova¢ je na pneumaticky
pohon, jeho piikon se fidi tlakem a pritokem vzduchu
odebiraného z rozvodné sité.
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Obr. 1. Schéma dvoj¢inného suvného komirkového davkova-
¢e pohanéného vzduchem
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Obr. 2. Snimky davkovanych ¢astic ( le:l,S mm; zmens$eno
1,3x); a - kfemenny pisek; b - alumina; ¢ - keramzit; d - vysuSeny
stabilizovany kal z méstské Cistirny odpadnich vod; e - dievna drt’
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Je zjevné, ze rychlost davkovani daného materialu je
ur¢ena objemem komurky (otvoru) a frekvenci jejich stii-
davych posunt. Reprodukovatelnost jednotlivych davek je
podminéna rovnomérnym plnénim a vyprazdiiovanim ko-
mirky. Tyto operace jsou zavislé na tvarovych a povrcho-
vych charakteristikdch ¢4stic materidlu a na rozmérovych
relacich komirka — castice. Davkovaci komurky pouzité
v praci byly cylindrického tvaru a mély rozméry (dy x h)
8 x8;8x10a 10 x 12 mm a objemy 402,1; 628,3 a 1131
mm’. Frekvence davek &inila 0,3663 s™ (tj. 1 davka za
2,73 s). Tato hodnota je dostatecné konzervativni a neo-
vlivituje rovnomérnost plnéni ani vyprazdiiovani komuirky.

Materidly

Bylo pouzito dvou typt materidlt: 1. skupina zrnitych
latek, které mohou vytvofit inertni vysokoteplotni vrstvu
(pisek, alumina a keramzit), 2. skupina sypkych materiald
obsahujicich vysoké podily hotlavych latek (stabilizované
a vysusené kaly z velké Cistirny méstskych odpadnich vod
a dfevna drt’). Vzorky byly pfipraveny sitovanim rozdrce-
né a vysuSené suroviny. Dale uvadénd stfedni velikost
Castic je aritmetickym primérem velikosti ok sit, mezi
kterymi byla v normalizované fadé sit frakce zachycena.

Kvantifikovatelné fyzikalni charakteristiky pouzitych
materiald jsou uvedeny v tabulce 1. Velikost ¢astic se po-
hybovala od 0,315 do 1,60 mm, skutecna (skeletova, helio-
va) hustota ¢astic byla v rozsahu 1420 (dfevéna drt) —
2530 (kfemenny pisek) g.l’1 a mezerovitost nehybnych
vrstev vySe zminénych materiald kolisala od 0,366
(alumina) do 0,582 (keramzit).

Jak je z obr. 2a a 2b zjevné, jsou Castice pisku a alu-
miny oblé, rozmérove isotropni a tvarové homogenni. Po-
vrchy Castic — zejména u pisku — jsou prevazné hladké.
Keramzitové Castice na obr. 2¢ jsou uz rozmérove isotrop-
ni méné a i tvarové jsou pestiejsi (ostrohranné) nez vzorky
pisku a aluminy. Svou podstatou je keramzit vypalené
jilovité nadlozi uhelnych vrstev. NaSe vzorky keramzitu
byly pfipraveny z komer¢niho produktu jeho rozemletim,
vyzihédnim pii 850 °C a naslednym sitovanim. Na obr. 2¢
je patrny drsny povrch keramzitovych ¢astic i jejich nepra-
videlné tvary. Pro stabilizovany a pii 105 °C vysusSeny kal
jsou charakteristickd Cetnd vldkna vystupujici z povrchu
jeho vice ¢i méné izometrickych ¢astic. Vyznamna je téz
nachylnost kalovych ¢astic k otéru pti jakékoli manipulaci.
V dfevné drti na obr. 2e prevazuji pravothlé hranolovité
elementy s jistym podilem zcela nepravidelnych Stépin.
Charakteristicky je téz hruby povrch veskerych dievnych
Castic.
Zasobniky a klenbovani

Zasobniky na obr. 1 jsou vyrobeny z plexiskla. Je
proto mozné v nich vizualné sledovat pohyb sypkych ma-
terialtl. Jak bylo ocekavano a experimenty déle prokézéano,
intenzita i plynulost toku zrnitych hmot je silné ovliviiova-
na tvarovymi a povrchovymi charakteristikami ¢4stic.

Zatimco tok Castic pisku, aluminy a keramzitu byl
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Tabulka I
Fyzikalni charakteristika pouzitych zrnitych materiali

Laboratorni pfistroje a postupy

Parametr 1 2 3 4 5 6

Kiemenny Alumina Keramzit Keramzit Vysuseny kal ~ Dfevna drt
pisek
Velikost €astic®, dp, mm  0,315-0,500  0,315-0,500 0,315-0,500 1,40-1,60 1,40-1,60 1,40-1,60
Stredni velikost ¢astic, 0,408 0,408 0,408 1,50 1,50 1,50
d,, mm

Sypna hustota, g.1" 1426 996 632 670 558 290

Zdanliva hustota 2530 1572 1510 1470 1149 644

&astic®, g.I”!

Skute¢na hustota 2530 2202 2248 2248 2171 1421

&astic®, g1

Poérovitost ¢astic 0 0,2861 0,3283 0,3461 0,4708 0,5468

Mezerovitost vrstvy 0,4364 0,3664 0,5815 0,5442 0,5144 0,5497

“Stanovena sitovanim; "stanovena rtutovou pyknometrii; “stanovena heliovou pyknometrii

v asymetrickém konickém zasobniku zcela hladky, u kald
a dfevné drti se vZdy a pravidelné vyskytoval jev oznaco-
vany jako klenbovani. S téméf zakonitou pravidelnosti se
klenba, vznikld mechanickym pospojovanim jednotlivych
Castic, tvorila v konické ¢asti zasobniku (kaly) nebo v jeho
cylindrické spodni ¢ésti (dfevna drt). Protoze Slo vzdy
o uzké frakce dobie vysuSenych materiald, nevytvarely se
klenby nepropustné. Razy zptsobené stiidavymi pohyby
kluzné desticky s komtrkami stacily k tomu, aby klenbou
prochazelo mnozstvi materialu dostacujici k zaplnéni dav-
kovaci komtrky.

Pracovni postup

Reprodukovatelnost davek byla testovana tak, ze
bylo jednotlivé odebrano 20 po sobé jdoucich davek. Kaz-
da davka byla zvaZzena zvlast’ na automatickych analytic-
kych vahach s pfesnosti + 0,1 mg. Dale uvadéné stfedni
amaximalni hodnoty riznych veli¢in byly urcovany
z tohoto souboru dat. Experimentalné byl vySetfen vliv
tvarovych a povrchovych charakteristik materialu, danych
jeho podstatou (druhem) a vliv poméru velikosti ¢astic d,
a pruméru cylindrické komirky dj, na reprodukovatelnost
hmotnosti jednotlivych davek.
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Vysledky a diskuse

Je ziejmé, Ze rozdily v hmotnosti jednotlivych davek
plynou z rozdilného vyplnéni davkovaci komurky (otvoru
v suvné desti¢ce) casticemi. O rovnomeérnosti takovéto
vrstvy rozhoduji predevsim tvarové a povrchové charakte-
ristiky davkovanych ¢éstic (viz obr. 2a aZ 2e). Oblé¢ a hlad-
ké Castice pisku na obr. 2a se blizi idealnimu modelovému
materidlu, jakymi jsou napf. sklenéné kulicky (balotina).
Naproti tomu hranaté tvary a hrubé povrchy castic dievné
drté¢ (obr. 2e) naznacuji vyskyt nehomogenit v suvnych
i nehybnych (nasypanych) vrstvach tohoto materialu. Zmi-
néné charakteristiky Castic jsou dany materidlem; zpuso-
bem ptipravy je lze modifikovat jen do jisté miry. Z po-
znatkd o mnohem vétSich systémech, jako jsou naplnové
kolony nebo zkrapéné reaktory, plyne, Ze rovnomérnost
voln¢ sypané nehybné vrstvy je také ovliviiovana pomeé-
rem velikosti ¢astic naplné a primeéru zatizeni.

Vysledky ziskané vazenim souboru dvaceti jednotli-
vych, po sobé jdoucich davek riznych materiala
(kfemenny pisek, alumina, keramzit, vysuseny stabilizova-
ny kal z Cistirny odpadnich vod a dievna drt), jsou uvede-
ny v tabulce II. Primérma hmotnost jedné davky v komur-
ce 0 objemu 1,13 cm® se mé&nila od 0,078 g (dievna drt’) do
1,34 g (kfemenny pisek). Maximalni odchylka hmotnosti
jedné davky od stfedni hodnoty Siroce kolisala od 0,23 %
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Tabulka II
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Reprodukovatelnost hmotnosti jednotlivych davek riznych sypkych materiala*

Material® dy d; ¢ Stfedni hmotnost ~ Rychlost davkovani Maximalni odchyl-  Stfedni odchylka
jedné davky [g] [kg.h] ka’ od stfedni hod- [%]
noty [%]

1 29,4 1,3440 1785,5 0,441 0,246
2 29,4 0,9461 1257,5 0,226 0,135
3 29,4 0,5702 743,6 1,370 0,784
4 8,0 0,5751 752,6 4,36 1,900
5 8,0 0,2793 280,5 13,32 7,057
6 8,0 0,0781 119,7 31,59 15,055

“Data odpovidaji souboru 20 po sobé& jdoucich davek. Objem cylindrické komirky &inil 1,131 ecm® (pramér d, = 12 mm,
vyska i = 10 mm), frekvence davek /= 0,367 s '; Pozna&eni a fyzikalni charakteristiky jednotlivych materiali jsou uvedeny
v tabulce [; ‘pomér praméru cylindrické komurky (dy,) ke stiedni velikosti ¢astic (;lp); disou uvadény hodnoty odchylek
v souboru 20 davek bez ohledu na znaménko. Frekvence kladnych a zapornych odchylek jsou prakticky stejné

(alumina) do 31,6 % (dfevna drt)). Krajni meze absolutnich
hodnot stfednich odchylek cinily 0,14 % (alumina)
a 15,1 % (dfevna drt).

Z tabulky II je zjevné, Ze davky aluminy a kiemenné-
ho pisku 1ze reprodukovat s velmi vysokou presnosti. Pfes-
nost davek keramzitu je ponékud nizsi; nicméné zlstava
velmi dobra u jeho jemnéjsi frakce ( 4,=0,408 mm). Vétsi
Castice keramzitu ( d,=1,50 mm) vykazaly vysledky horsi
a indikuji neptiznivy vliv rostouci velikosti ¢astic.

Dalsi citelné zhorSeni reprodukovatelnosti davek,
zjevné souvisici s jejich vléknitym (,,chlupatym®) po-
vrchem, je vidét u kalovych castic. Jak uz bylo naznac¢eno
vyse, nejvetsi odchylky od stiedni hodnoty vykazuji davky

Bmax, %

dh/gp

Obr. 3. Zavislost absolutni hodnoty maximalni odchylky
hmotnosti jedné davky Oy, od stiedni hodnoty na poméru
priméru cylindrické komirky d, a sti‘edni velikosti ¢astic c_ip
pro ¢astice keramzitu

dfevné drté. Nepochybné jsou tyto nepravidelnosti v dav-
kovani zpusobeny hranolovitymi tvary a hrubosti povrchu
vetsiny jejich Castic (obr. 2e). Dievna drt’ je k tvorbé klen-
by v zasobniku jest¢ nachylnéjsi nez kalové Castice.
Vznikla klenba ve vrstvé dievnych castic je stabilngjsi
a mén¢ propustnd nez je tomu u ¢astic kalovych.

Jak je ilustrovano na casticich keramzitu v obr. 3,
reprodukovatelnost davek je vyznamné ovliviiovana po-
mérem pruméru cylindrické komirky d), ke stfedni veli-
kosti Castic d,. Pfi praktickych aplikacich by hodnota
poméru dy/ d, neméla byt mensi nez 15-20.

Zavér

Komitrkovy davkovag, vyvinuty pro kvazikontinualni
davkovani zrnitych materiald (inertni materidly vytvarejici
fluidni vrstvu nebo tuhé reaktanty uvadéné do fluidnich
reaktortt), prokazal svou dlouhodobou provozni spolehli-
vost i dobrou reprodukovatelnost jednotlivych davek.

Rozdily v hmotnosti jednotlivych davek jsou zavislé
hlavné na tvarovych a povrchovych charakteristikach dav-
kovaného materidlu. Nejlepsi reprodukovatelnost byla
zjisténa u izometrickych, oblych a hladkych ¢astic pisku
a aluminy. VIaknité Castice (vysuSeny kal) a hranolovité
Castice s hrubym povrchem (dfevna drt’) vykazovaly rozdi-
ly v hmotnosti jednotlivych davek nejvetsi.

K minimalizaci nepravidelnosti pfi plnéni a vyprazd-
novani cylindrickych komirek je zadouci, aby pomér
priaméru komurky ke stfedni velikosti ¢astic byl vétsi nez
15-20.
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ZPRAVY

Co spojuje mezinarodni veletrh Svét knihy
a fyzikalni chemii?

»Damy a panové, mili pratelé, pratelé literatury
a dobrych knih...“, tato slova zaznéla v patek 7. kvétna
2004 v preplnéném Literarnim sale 10. mezinarodniho
veletrhu Svét knihy. Na téchto slovech neni nic neobycej-
ného, navic v prostfedi, kde kniha a literatura jsou po
4 dny hlavnim tématem. Co vas vSak mozna piekvapuje,
proc se tato informace objevuje v Chemickych listech a ne
v literarnim mésiéniku. Duvod je prosty. Témito slovy
totiz zahajil televizni moderator Vaclav Zmolik fyzikalng-
chemické dopoledne zavr§ené kitem a autogramiddou
knizky autorGi Ivony Malijevské, Anatola Malijevského
a Josefa Novaka — Zahady, klice zajimavosti ocima fyzikal-
ni chemie, obohacené vtipnymi ilustracemi organického
chemika Jana Budky, vydané vydavatelstvim Vysoké Sko-
ly chemicko-technologické v Praze.

Véfim, ze mi autofi knizky odpusti, Ze se nebudu
vénovat rozboru jejich dila, koneckonct mi to ani neptislu-
§i — to je ukol pro recenzenta. Dovolte mi vSak, abych
se na tomto misté s vami podélila o atmosféru, ktera bé-
hem pate¢niho dopoledne panovala.

Vsichni zacCastnéni jsme pocitovali jistou obavu
a lehkou nervozitu. Nestava se piili§ Casto, aby odborna
knizka, byt napsana popularizujicim stylem, byla
s takovou vaznosti uvadéna do svéta knih, navic pied pub-
likem, jehoZ pfevaznou vétsinu tvorili sttedoskolsti studen-
ti. Po ivodnich slovech moderatora se naSe obavy rychle
rozptylily.

Dopoledne se neslo v duchu zvidavych otazek, typu
,,Jsou molekuly rychlejsi nez auta Formule 1?7, Jak rychle
1ze hubnout?* ,,D¢€la se nepotradek sam?“ ..., na které stu-
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denti posilali jesté pred zahajenim veletrhu své pisemné
odpovédi. Otazek, zajimavych nejen pro odbornou, ale i
laickou vetejnost, jejichz feSeni mizete najit pravé v nové
vydané kniZce. Stejné otazky pak byly moderatorem po-
kladany i pfitomnym studentim. Vaznosti celé akce doda-
la i ptitomnost rektora VSCHT Praha, prof. Razicky, kte-
ry hodnotil nejlepsi odpoveéd’ z publika. Odbornou porotu
tvotili autofi, ktefi jednotlivé odpovédi uvadéli na pravou
miru. Svého tkolu se zhostili s takovou lehkosti a vtipem,
ze se postupné vSichni sttedoSkolaci nechévali vtahnout do
hry.

Az do kitu knizky a vyhlaSeni jmen studenti nejlep-
Sich odpovédi jsem méla moznost celé déni sledovat jako
divak. Byla jsem okouzlena skvélou atmosférou, spontan-
nim vystupovanim studentd, jejich znalostmi i velkym
zdjmem. Opét jsem se ubezpecila, Ze ma smysl takovéto
knizky vydavat. Doufam, ze se tato publikace stane inspi-
raci k popularizaci dalSich pfirodovédnych a technickych
obord.

Po dvou hodinich béjecné zabavy i pouceni byla
knizka pfivitana do svéta knih. Kitu se ujal piijemné ne-
formalnim zptisobem p¥itomny rektor VSCHT Praha. Poté
nasledovala autogramiéda, kterd jiz probihala pifimo na
stanku Vydavateli vysokych skol, kde se vydavatelstvi
VSCHT Praha prezentovalo svou knizni produkei v ti§téné
podobé a predstavilo sviij novy program v oblasti elektro-
nického publikovani véetné praktickych ukazek

Zavérem mi dovolte podekovat vSem tém, ktefi se na
vydani knizky podileli i v§em, ktefi toto pfijemné dopoled-
ne organizacné zajistili.

Pro zajemce, kteti se s knihou i s produkci vydavatel-
stvi chtéji blize seznamit, pridavam adresu:
www.vscht.cz/vydavatelstvi

Eva Dibuszova



