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Pouziti

Boc¢ni michadla, tj. michaci Ustroji se vstupem pies valcovou sténu
nadoby — nadrze, jsou pouzivana u velkoobjemovych zafizeni tam,
kde standardni usporadani s vertikdlnim resp. Sikmym michadlem
jsou nevyhodna — vétsinou kvili velkym rozmérim téchto vertikal-
nich - standardnich michadel.

V nékterych pripadech takové standardni usporadani ani neni
technicky mozné.

Vyhody / nevyhody

Jak jiz bylo naznaceno, je pouZiti bo¢nich michadel ve velké vétSing
piipadd investi¢né méné narocné. Blizka poloha rotujicich micha-
del u dna navic umoziiuje promichavat vsadku i pfi nizké hladiné,
coz zejména u suspenzi mize vyznamné omezit sedimentaci ¢astic
na dné. Navic celd pohonnd jednotka je vyrazn€ mensi a dobfe
pristupna pro udrzbu a pfipadnou montaz.

Jaké jsou tedy nevyhody:

Nespornou nevyhodou je nutnost pouziti néjaké ucpavky rotujici
hiidele. Podle naro¢nosti samotného procesu se provedeni a hlavné
cena této ucpavky mize pohybovat ve velikém rozsahu — nékdy
¢ini az polovinu z ceny celého michaciho ustroji. Jinou nevyhodou
tohoto feseni je nesymetrické umisténi michadel a z toho vyplyvajici
problém s nerovnomérnou disipaci mechanické energie ve vsadce.
Jsou zde potom mista Iépe a naopak hife promichivand, nékdy
ivytvéatejici ,,mrtvé“ zény.

Samozrejmé dosahnout u usporadani s bo¢nim nebo i vice bo¢nimi
michadly dokonalou homogenitu systému je, zejména u vyssich na-
dob a pri velkych rozdilech v hustotéch slozek, prakticky nemozné
a to i pfi zvySené dodavce energie do michaného média.

Pouziti boc¢nich michadel je proto tieba dobre zvazit hlavné
s ohledem na pouziti mechanické ucpavky.

U kterych procest a zafizeni se bo¢ni michadla pouzivajf:
— velkoobjemové uskladiiovaci nadrze na rizné produkty (petro-
chemie, vyroba dehtu),

—zasobni nadrze velmi jemnozrnnych suspenznich surovin (kaolin,
kiida, sddrovec, vdpenec),

— velkoprodukeni reaktory (neutralizacni, vyroba bioetanolu,
vyroba bioplynu),

— zasobniky vldknitych suspenzi (celuldza, papir),

— absorbéry odsifovacich zafizeni,

— ¢isténi odpadnich vod (kalové nadrze).
Vynucenou alternativou pro instalaci bo¢nich michadel pak jsou

aparaty, u kterych je vyska stropu nad vikem prili§ mald, aby tam

bylo mozné umistit pohon vertikalniho michadla.

Néco z teorie michani

Podobné jako u vertikdlniho usporadani michaciho systému
s narazkami u stény je mozné pii eliminaci krouZivého pohybu
vsadky (tvorba viru) i u bo¢nich michadel v nadrzi konstatovat, ze
ptikonové ¢islo Po
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a podobné pritokové ¢islo Kp
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jsou pro Re > 10* konstantni pro dané geometrické usporadani.
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Reynoldsovo ¢&islo Re charakterizuje oblast proudéni
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Pokud jsou hodnoty Kp a Po pro dané michadlo znamé, 1ze vypo-
¢itat pfikon michadla i jeho ¢erpaci vykon.

Rychlost homogenizace vsadky u spravné fungujiciho a dopo-
ruc¢eného systému (obr. 1) je charakterizovdna hodnotou kriteria
homochronnosti Ho:

4)
Porovnavat efektivnost riznych michacich systémi je mozné
nasledn¢ podle velikosti kriteria £, [1]
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Ei= ——=PoHo’ (D/d)° Q)

Cim je hodnota E, nizs{, tim je systém efektivné;jsi.

Obr. 1 — Schéma doporuc¢eného usporadani s bo¢nimi michadly

Z literatury je zndmo [2, 3, 4, 5], Ze v uskladfiovacich nddrZich s
petrochemickymi produkty jsou mérné spotieby energie u boc¢nich
michadel v rozmezi 1-3 W/m?. Jedna se tedy o velmi nizké hodnoty,
avSak rozdily v hustotach média a pracovni viskozity jsou zde velmi
malé, podobné i relativni vySka hladiny H/D.

Provedend méfeni ve zkuSebné michani ukazuji pravé na vyznam-
ny vliv vy$ky hladiny — H/D, viz obr. 2, na dobu homogenizace vsadky
a podobn¢ i relativni velikost michadla — viz obr. 3. Se zvySenim
hladiny tj.(H/D) podobné jako se zmenSovanim michadla (zvySovani
D/d) narista doba homogenizace i klesd efektivnost systému (vyssi
E ). Ukazuje se také, Ze pouziti dvojice bocnich michadel je pro
nizké hodnoty H/D nevyhodné — viz. obr. 2.

Je tfeba jesSt¢ poznamenat, Ze vystupni proud z michadla (pri-
mérni tok Q) se s délkou trysku zvétSuje prisdvanim. To vzhledem
k tomu, Ze bo¢ni michadla jsou v porovnéani s nddobou velmi mal,
vede k vytvoifeni zna¢ného zvétseni celkového toku v nadobé (Q).
Prisavany, sekundarni tok je napft. podle [6] zavisly na délce trysku
podle vztahu:
Q, = (0,234 (X/d)-1] Q,, (6)

kde: X = délka trysku. Cim je tedy michadlo oproti nadobé&
mensi, tim je sekundarni a tim i celkovy tok Qc vétsi. To je patrné
iz vysledkd experimentd — viz obr. 4 [7] s michadlem CVS691025b
—ozn. 25b [13].

Ukazuje se, Ze zde existuje dost zna¢nad podobnost mezi reZimem
vytvofenym ponornou tryskou a bo¢nim michadlem. Pomérné
zvétSeni celkového toku (soucet Q =0 +Q)) narlistd, ve shod¢
s vysledky v grafech (obr. 2 a 3), se zmenSovanim relativni velikosti
michadla (D/d) a rovnéz se zvétSovanim relativni vySky hladiny
(H/D).
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Tyto vysledky byly ziskany jednak z literatury [8] a jednak
z vlastnich méfeni pribéhu homogenizace v nadobach 1 a 5,8 m®.
Soucasné je mozné konstatovat prekvapuyjici fakt, ze doby homoge-
nizace v systému s bo¢nim michadlem (resp. s tryskou) jsou dokonce
krat$i nez ¢as pro precirkulovani celého objemu vsadky primarnim
tokem Q  (cirkulacni doba).

Obr. 2 — Porovnani rtiznych usporadani bo¢nich michadel

Obr. 3 — Vliv relativni velikosti boéniho michadla na homogenizaci

Obr. 4 — Velikost sekundarniho toku boéniho michadla a trysky

Ve zkuSebné michani TECHMIX byla provedena rovnéz porov-
névaci méfeni michdni koncentrované suspenze vapence (30 %
hm.) vertikalnim a bo¢nimi michadly. Michand suspenze byla mirné
viskézni médium (u ~ cca 0,02 Pas, p = 1215 kg/m®) s vyraznou
tendenci k sedimentaci.

A. Vertikdlni (axidlni) michadlo TX 445 v nddobé s nardzkami

D = 0,445 m; d = 0,16 m; vySka nade dnem: 100 mm
B. Bocni michadla TX 445 (1x a 2x)
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D = 0,8 m; d = 0,08 m; vy$ka nade dnem: 100 mm (3 uspofadani):
B1 - 2x TX 445 se 4 lopatkami
B2 - 2x TX 445 se 3 lopatkami
B3 - 1x TX 445 se 3 lopatkami

V nésledujici tabulce jsou uvedeny potiebné mérné prikony pro
vznos pevné faze nade dnem.

Tab. 1 — Porovnani vertikalnich a boénich michadel

Systém D/d Mer[lxlrr:;l]kon
A 2,78 253
B1 10 126
B2 10 112
B3 10 224

Z tabulky je vidét vyrazné vySSi spotfebu energie pro bocni
michadla, zejména pro jedno michadlo. To je nepochybné dédno
také relativné vétsim vertikdlnim michadlem (D/d = 2,78) oproti
boc¢nim (D/d = 10). To je vSak u priimyslovych realizaci vice méné
nutnost — piili§ velkd bo¢ni michadla realizovat ani nelze. Z hle-
diska spotfeby energie na michdni budou vzdy vertikalni michadla
vyrazné efektivnéjsi.

Pri pouziti bocnich michadel pro viskézni — nenewtonskd média je
tfeba znat tokové-reologické vlastnosti michané tekutiny. Michadlo
musi zajistit pohyb v celém objemu vsadky, kde mize vzniknout
intenzivnéji michana oblast tzv. kaverna [9] a kolem ni pak stag-
nujici oblast bez vymény hmoty s touto kavernou. Potfebné mérné
energie na michéni jsou u téchto medii o vice nez 2 fady vys$i nez
u skladovacich zasobnikd petrochemickych surovin a produkti.

Pro stanoveni velikosti této kaverny bylo vytvofeno nékolik fyzikal-
nich modeld [9, 11, 12], jejichZ platnost byla ovéfovana na aparatu
provozni velikosti se suspenzi celulézy 30 m®. Schéma provozniho
zatizeni s michadlem TX335 je na obr. 5. Popis pouzitych modeld a
moznost jejich aplikace byla prezentovana v praci [10]. Nasledujici
grafna obr. 6 ukazuje, Ze odhad priiméru michané kaverny D_podle
uvedenych praci se nejvice blizil ekvivalentnimu priméru vsadky
D, (primér koule shodného objemu) pro model vytvoreny Ama-
nullahem [11]. Podkladem pro vyhodnoceni stavu, odpovidajicimu
dosazeni promichéavani v celém objemu (Dc = Dekv), bylo vizualni
sledovani proudéni suspenze na hladiné.

Obr. 5 — Bo¢ni michadlo TX335

Obr. 6 — Porovnani modelt pro stanoveni velikosti “kaverny”
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Zavér

Boc¢ni michaci dstroji maji u fady procest a zafizeni svoji nespornou
vyuzitelnost. Je v8ak tfeba pocitat s vy$§imi ndroky na spotfebu
energie ve srovnani s vertikdlnimi systémy a jejich efektivita je
dost zavisla na relativni velikosti michadla (rotoru), jeho umisténi
v nédrzi i na relativni vySce hladiny. Pfitom Ize konstatovat, ze vétsi
primér michadla vede k disporam energie na michani.

Dilezitym faktorem je ¢erpaci vykon michadla a proto je tieba
volit predev§im tvarované provedeni jeho lopatek, které zajistuje
podstatné vyssi Cerpaci tcinnost oproti normalizovanym typim s
plochymi lopatkami [14].

Seznam symboli

D — primér nadoby [m]

D_ - vypoctovy primér michané kaverny [m]

D, - ekvivalentni prim¢r vsadky (koule shodného objemu) [m]
d — primér michadla [m]

H - vyska hladiny kapaliny (suspenze) [m]

n — otacky michadla [s7]

P — prikon michadla [W]

Q_ - celkovy tok v nddob¢ [m/s]

Q,, — Cerpaci vykon michadla (pritok tryskou)-primérni tok [m?/s]
0, - sekundarni tok média [m¥/s]

x —vzdalenost proudu (trysku) od michadla (trysky) [m]

wm — dynamicka viskozita [Pas]

p — hustota [kg/m?]

7, — doba homogenizace [s]
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Abstract
SIDE ENTERING AGITATORS - ADVANTAGEOUS SOLUTION?
Summary: The use of side entering units should be properly appreciated. Their
easy availability and mostly lower price as compared with vertical agitators
can be usually negatively compensated by higher electric consumption and by
more complicated construction comprising mechanical seal. Effectiveness of
this system can be improved by the increase of stirrer diameter and, if possible,
by lowering relative liquid height in the tank.

Keywords: stirrer, side entering agitator, effectiveness, suspension, homo-
genization
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