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Laboratorni zarizeni pro komplexni urcovani charakteristik potrubi a cerpadla pri
dopravé kali

Oblast techniky
Technické teSeni se tyka oblasti stavebnictvi. Jedna se o Upravu laboratorniho zafizeni pro

testovani reologickych vlastnosti zahusténych kali a urCovani charakteristik potrubi a Cerpadla
pti jejich dopravé.

Dosavadni stav techniky

Doprava Ccistirenskych kalii se v soucasné dobé v mnoha piipadech navrhuje jako doprava
newtonskych kapalin, u kterych jsou hydraulické vztahy dobfe znamy. Kaly jsou ale kapaliny
vykazujici nenewtonské chovani, ¢imz nastdvaji nepfesnosti v ndvrzich a dochazi ke zvyseni
energetickych nakladt (Frost 1983; Lotito a kol. 1997; Xiugin a kol. 2016).

Pro vypocet dopravy nenewtonskych kapalin je nezbytna znalost reologickych vlastnosti
dopravovanych smési. Je znamo, ze hodnoty reologickych parametrii rostou se zvySujici se
koncentraci susiny (Xiugin a kol. 2016; Eshtiaghi a kol. 2013), pro popis tohoto trendu vsak
neexistuje univerzalni vztah a porovnavani vysledkd reometrickych méfeni pro rizné kaly
v literatufe vykazuje urcity rozptyl v ramci sledovaného trendu. (Hong a kol. 2016; Garakani
a kol. 2011; Aranowski a kol. 2010; Eshtiaghi a kol. 2013)
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Podstata technického feSeni

Navrzené laboratorni zatizeni pro komplexni urovani charakteristik potrubi a cerpadla pfi
doprave kalll v sobé€ spojuje trubni viskozimetr, ktery umoznuje experimentaln¢ uréovat tokové
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vlastnosti nenewtonskych kapalin a suspenzi, s okruhem pro méfeni charakteristiky ¢erpadla,
kterd se v pfipadé Cerpani nenewtonskych kapalin a suspenzi neshoduje s charakteristikou
Cerpadla pro Cistou vodu. Zafizeni umoziiuje métfeni nejen tlakovych ztrat tfenim, ale i ztratového
soucinitele zvolené mistni ztraty (uzavér, rozsiteni ¢i zuZeni potrubi apod.). Konstrukce zatizeni
zamezuje vzniku podtlakl na séni Cerpadla pfimym napojenim sani na volnou hladinu. Zatizeni
se vyznacuje tim, Ze je mozné ho provozovat i za pouziti vietenového Cerpadla, ¢imz je zajisténo
jeho vyuziti i na ¢erpani nekterych komplexni smési.

Objasnéni vykresu

Technické feseni je blize specifikovano pomoci obr. 1, na kterém je zndzornéno technické
schéma laboratorniho zafizeni pro komplexni urovani charakteristik potrubi a cerpadla pfi
doprave kald.

Piiklad uskuteénéni technického feSeni

Laboratorni zatizeni pro komplexni ur€ovani charakteristik potrubi a erpadla pti dopravée kald je
podrobné znazornéno na obr. 1. Cely systém funguje tak, Ze pfipravena suspenze se z nadrze 1
s michanou suspenzi ¢erpa vietenovym/odstiedivym cerpadlem 2. Vietenové/odstiedivé Cerpadlo
2 je osazeno teplomérem 11, méfenim 12 otacek Cerpadla , métenim 13 piikonu Cerpadla a je zde
rovnéz méfen rozdil tlakl na vytlacné a na saci stran¢ Cerpadla pomoci diferenéniho manometru
10 napojeného na potrubi pies tlakovy odbér 9 se sedimentacni nadrzi. Suspenze protéka
pratokomérem 3, chladi¢em 4 suspenze a dale proudi do méticiho useku 7 mistni ztraty 5. Mefici
usek 7 mistni ztraty 5 je opatien tlakovym odbérem 9 se sedimentacni nadrzi a diferen¢nim
manometrem 10. Déle suspenze protéka méticimi useky 8 trubniho viskozimetru, ktery rovnéz
umozni experimentalni méteni charakteristiky potrubi. Méfici tiseky 8 trubniho viskozimetru jsou
vybaveny diferenénimi manometry 10 napojenymi na potrubi tlakovym odbérem 9 se
sedimentac¢ni nadrzi. V méficich usecich 8 trubniho viskozimetru je mozné meénit prameéry
potrubi. Za méficimi useky 8 trubniho viskozimetru suspenze muze proudit bud’ do nadrze 1
s michanou suspenzi, nebo kvili zlepseni hydrodynamickych podminek proudéni miize byt
suspenze vedena pomoci regula¢niho uzavéru 6 obtokem pfimo na sani vietenového/odstredivého
Cerpadla 2.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Laboratorni zafizeni pro komplexni urCovani charakteristik potrubi a ¢erpadla pii doprave
kald se vyznacuje tim, Ze vietenové nebo odstiedivé cerpadlo (2), opatiené tlakovym odbérem
(9) se sedimenta¢ni nadrzi napojenym na diferencni manometr (10) a dale opatfené teplomérem
(11), métenim (12) otacek Cerpadla a métenim (13) piikonu Cerpadla, je napojeno na pratokoméer
(3), ktery je napojen na chladi¢ (4) suspenze, ktery je vyustén do meticiho useku (7) mistni ztraty
(5), ktery je opatien tlakovym odbérem (9) se sedimentacni nadrzi napojenym na diferencni
manometr (10), pfi¢emz métici Gsek (7) mistni ztraty (5) je dale spojen potrubim s méficimi
useky (8) trubniho viskozimetru, opatfenymi tlakovymi odbéry (9) se sedimenta¢nimi nadrzemi
napojenymi na diferen¢ni manometry (10), pficemz méfici useky (8) trubniho viskozimetru jsou
dale napojeny regulacnim uzavérem (6) na nadrz (1) s michanou suspenzi anebo jsou pomoci
regulacniho uzavéru (6) spojeny pfimo s vietenovym/odstiedivym cerpadlem (2).

2. Laboratorni zafizeni pro komplexni urovani charakteristik potrubi a ¢erpadla pii dopravé
kalti podle naroku 1 se vyznacuje tim, ze sani vietenového nebo odstfedivého Cerpadla (2) je

trvale pfimo napojeno na volnou hladinu v nadrzi (1) s michanou suspenzi.

1 vykres
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Seznam vztahovych znacek:
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mistni ztrata (uzaveér)

regulacni uzaver

meéfici usek mistni ztraty

méfici tseky trubniho viskozimetru
tlakovy odbér se sedimentacni nadrzi
diferen¢ni manometr

teplomér

meéfeni otacek Cerpadla

méieni piikonu Cerpadla.
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Obr. 1
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