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1. SISSEJUHATUS

Selleks, et viia peeneteraline materjal holjuvasse olekusse e. keevakihti, on vaja selle materjali

kihist 1dbi juhtida gaasi voi vedelikku (fluidumi) kiirusega, mille puhul kihi takistus dhu voole
on vordne kihi kaaluga pinnatihiku kohta. Fluidumi kiirust, mille juures materjali kiht liheb

holjuvasse olekusse, nimetatakse kriitiliseks kiiruseks. Kriitilisel kiirusel suureneb kihi maht,

peeneteralised osakesed omandavad voime liksteise suhtes liikkuda ning hakkavad “keema” ja
voolama sarnaselt vedelikega. Kriitilisel kiirusel saab materjali kaal pinnaiihiku kohta vordseks
kihi takistusega. Fluidumi kiiruste vahemikku, mille juures materjal holjub fluidumi voos,

nimetatakse holjumiskiiruseks. Fluidumi kiiruse edasisel suurendamisel, hakkab gaasivoog

osakesi endaga kaasa kandma. Sellist gaasi vo1 vedeliku kiirust nimetatakse kaasakande- ehk

pneumotranspordi kiiruseks.

Peeneteralise materjalikihi kdrgus ning ka kihi poorsus hdljuvas olekus suurenevad. Kihi

poorsus ehk vaba mahu osa véljendab kihi osakeste vahelise vaba ruumi osa kihi mahu Vy tihes

ruumalatiihikus:
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kus  V,ja Vix — tahkete osakeste maht ja keeva kihi kogumaht, m’,

Pos ja pix — osakeste tihedus ja kihi tihedus (nn. puistetihedus), kg/nr’.
Keevkihi  aparaate  kasutatakse keemiatoOstuses teralise materjali  kuivatamisel,
kristallisatsioonil, adsorptsioonil, kataliiiitiliste ja paljude teiste protsesside ldbiviimisel.

Pneumotransportreziimi kasutatakse teralise materjali imberlaadimisel ja transpordil.

2. TOO EESMARK

2.1.  Tutvuda keevkihi seadme ehituse ning to6tamise pohimdttega.

2.2. Madrata katseliselt ohu kriitiline kiirus, holjumise kiirus ja pneumotranspordi kiirus
antud materjali kasutamisel.

2.3.  Vorrelda katsest saadud tulemusi kirjanduses toodud arvutusvalemite kasutamisel
saadud tulemustega.

2.4.  Esitada graafiliselt kihi poorsuse, korguse ja takistuse sdltuvused 0hu kiirusest aparaadi

vabas ristldikepinnas.



3. KATSESEADME KIRJELDUS

Keevkihi aparaat (joonis 1) kujutab endast 94 mm labimddduga kolonni (1), milles on rest (2)
(ava 1abimdot 2 mm, vaba ristloikepind 20% kogu ristldikepinnast). Teraline materjal
laaditakse lehtri abil aparaati kolonni seinas oleva luugi (3) kaudu. Materjalist juhitakse ldbi
ohuvool, mis tekitatakse ventilaatoriga (4). Kolonni suunatud ohu kulu mdddetakse
diafragmaga (5), diferentsiaalmanomeetrite néitude abil (6 ja 7). Manomeetrid on iihendatud
paralleelselt. Mikromanomeetrit (6) kasutatakse viikeste rohulangude mddtmiseks. Ohu kulu
muudetakse reguleerides sagedusmuunduriga (8) ventilaatori mootorile (9) antava voolu
sagedust. Materjali kihi ldbinud 0hk puhastatakse dhuga kaasa kantud materjali osakestest ja
tolmust tstiklonis (10). Tsiiklonisse satub materjal ka tootamisel pneumotransportreziimil.
Aparaadi hiidrodiinaamilist takistust mdodetakse paralleelselt ithendatud
diferentsiaalmanomeetritega (11 ja 12), mille impulsstorud on iihendatud kolonniga enne ja
pdrast kolonnis olevat resti. Tsiikloni (10) takistust moddetakse manomeetriga (13),
rohulangu, mis on tekitatud ventilaatori (4) poolt, moddetakse diferentsiaalmanomeetriga (15)
ja ventilaatori poolt tekitatud rohk manomeetriga (16). Ventilaatori poolt imetava dhu kogust

voib reguleerida siibriga (17).
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Joonis 1. Katseseadme skeem



4. TOO KAIK

Enne t00ga alustamist puhastatakse kolonn, kontrollitakse, kas kolonn on iihendatud

ohutorustikuga, suletakse koik kolonni avad, mikromanomeetrid (6 ja 11) ja avatakse siiber

(17).

4.1.

4.2.

Mairatakse resti takistuse soltuvus ohu Kkiirusest kolonnis.

- Kdivitatakse ventilaator (liiliti (14), sagedusmuundur (8), nupp “RUN”),

- sagedusmuunduri (8) abil reguleeritakse vilja 6hu kiirus,

- pérast seadme tooreziimi  stabiliseerumist ~ moddetakse ohu  kiirus
diferentsiaalmanomeetrite (6 ja 7) nditude abil ning registreeritakse tiihja resti takistus
(diferentsiaalmanomeetrite 11 ja 12 ndidud),

- tulemused kantakse tabelisse 1,

- seejdrel suurendatakse Ohu kiirust (suurendades voolu sagedust) ja korratakse
modtmisi; voolu sagedust muudetakse piirides 0 kuni 70 Hz,

- seisatakse ventilaator.

Mairatakse materjaliga resti takistuse so6ltuvus 6hu kiirusest kolonnis.
Selleks
- madratakse mikromeetriga teralise materjali osakeste keskmine diameeter (maaratakse

granulomeetriline koostis)
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kus n — osakeste arv
d; — i-nda osakese diameeter, m.

Maidratakse materjali tihedus. Orienteeruva tiheduse voib leida valemi (2) abil, vottes
materjali poorsuseks & = 0,4 ja mddrates puistetiheduse p;. Selleks kaalutakse
modtsilindrisse kindel kogus teralist materjali ja méératakse materjali maht. Kaalutud
materjali voib kasutada edasises t60s.
- laaditakse 14bi luugi (3) kaalutud materjal restile (2), suletakse luuk (3) ja moddetakse

seisva materjalikihi kdrgus,
- kdivitatakse ventilaator, nagu on kirjeldatud punktis 4.1.,

- muudetakse sagedusmuunduri abil astmeliselt voolu sagedust minimaalsest kuni 70 Hz,
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- erinevatel voolu sagedustel (Ohu kiirustel) (alati pdrast reziimi stabiliseerumist)

mdoddetakse materjalikihi korgus restil, 6hu kiirus (manomeetrid 6 ja 7) ja materjaliga

resti takistus (manomeetrid 11 ja 12).

- Tulemused kantakse tabelisse 2,

- pérast maksimaalse Ohu kiiruse saavutamist,

viahendatakse Ohu kiirust kuni

minimaalseni ning korratakse mootmisi erinevatel Shu kiirustel.

NB! Pirast mootmiste I0petamist puhastatakse kolonn teralisest materjalist, rakendades

pneumotranspordi printsiipi.

4.3. Katseandmete registreerimine

Katseandmed kantakse tabelisse 1 ja 2.

Tabel 1.
Tiihja resti takistuse miiramine

Nr. Diferentsiaalmanomeetri néit, Ohu Resti takistus,

mmHzO kiirus, Wgnk,s Apmst, mmHzO
6 7 m/s 11 12

1.

2
Tabel 2.
Materjaliga resti takistuse méasiramine
Materjal
Materjali kaal
Materjali tthedus ...
Materjali granulomeetriline koostis ..................
Nr. | Diferentsiaal- Ohu Resti ja materjali Kihi Kihi Kihi

manomeetri kiirus, takistus, korgus, | poorsus, 1seloomustus
néiit, mmH,0O Wihk, Apmat+rest, mmH,0 h, m &
6 7 m/s 11 12

1.

2.

3

5. KATSEANDMETE TOOTLEMINE

5.1. Katseandmete pohjal joonistatakse jirgmised graafikud:

- resti takistuse sGltuvus Shu kiirusest Ap,.q= f(@su) (joonisel 2. joon 1).

- materjaliga resti takistuse soltuvus dhu Kiirusest Ap eseomar = f(@sni) (joonisel 2, joon 2).




materjali takistuse soltuvus Ohu kiirusest Apua = f(@sm) (Joonis 3), kusjuures Apu. =

APmatsrest = APrest, KUS APmariress NING Ap,esy Vadrtused kindla ohu kiiruse @sn jaoks saadakse

vastavatelt sOltuvustelt joonisel 2.
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Joonis 2. Tiihja resti takistuse ja Joonis 3. Materjali takistuse soltuvus
materjaliga resti takistuse soltuvus ohu Kiirusest

ohu Kkiirusest

esitatakse graafiliselt keeva kihi korguse (k) soltuvus dhu kiirusest ning kihi poorsuse (&)

soltuvus ohu kiirusest — joonised 4 ja 5.

h, m &
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Okr 0, m/s Okr 0, m/s
Joonis 4. Keeva kihi kdrguse Joonis 5. Keeva kihi poorsuse
soltuvus ohu kiirusest soltuvus 6hu Kiirusest
5.2. Kirjanduses toodud Kriteriaalvorranditega arvutatakse

kriitiline Reynoldsi arvu véértus Rey,

Re,, = Ar @)
" 1400+ 5,22 Ar
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oy, — fluidumi kriitiline kiirus, m/s,

d, — osakeste keskmine diameeter, m,

p ja pi — osakeste ja keskkonna tihedus, kg/m’,
Mi — keskkonna diinaamiline viskoossus, Pa-s.

hdljuva kihi poorsus &
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5. KIRJANDUS
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