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Uvod

Z technické praxe je zndmo, Ze viskozita kapalin je vy-
znamné ovliviiovdna pifitomnosti tuhé faze. Pi1 tom velmi
zéalezi na koncentraci suspenze Zatimco ve zfedénych suspen-
zich probiha michéni v rezimu hydraulického toku a viskozita
nartstd s koncentraci tuhé fize pomérné pozvolna, v oblasti
koncentrovanych suspenzi prechdzi na tok plasticky a zddnhva
viskozita nartstd velmi strmé. Pfechod mez1 obéma oblastmi
zéavisi na velikosti a tvaru tuhych ¢astic a na hustoté kapaliny
1tuhé fize, ale obecné lze pozorovat'’, Ze ke zlomu dochazi
pft hodnotach poméru hmotnosti tuhé a kapalné faze s/l v roz-
mezi 0,45 az 1,0

Pit vyrobé kombinovanych hnojiv se pfirodni fosfit roz-
klada kyselinou dusi¢nou, pf1 ¢emz vznikéd roztok obsahujici
Jako hlavni slozky dusi¢nan vapenaty, kyselinu fosfore¢nou
a pfebytek kyseliny dusténe Ochlazenim tohoto roztoku na
teploty blizké k 0°C dojde k vylouleni prevaZne Césti tetra-
hydratu dusi¢nanu véapenatého (THDV) a loztok ziskany jeho
separaci se potom pouziva v dal$im technologickém stupni.
Michatelnost suspenze THDV zavisi na hodnoté s// a tedy na
teploté vymrazeni

Cilem této prace je odvozeni vztahli pro popis zdanhvé
viskozity suspenze v oblasti hydraulického a plastického toku
a ovéfeni platnosti téchto vztaht na datech o viskozit¢ suspen-
zi THDV v roztocich ziskanych rozkladem tosfitu kyselinou
dusi¢nou.
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Teoreticka Cast

Pro viskozitu suspenzi v oblasti nizkych koncentraci je
uvadén® Einsteintv vztah
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ktery vyhovuje 1épe v modifikovaném tvaru*
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Pro ziedéné suspenze lze upravit modifikovanou Einstei-
novu rovnici (2) na tvar
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ProtoZe tato rovnice plati aZ v oblasti plastického toku, tj
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pi1 vysSich hodnotach §, je vhodné j1 upravit na obecnéjsi tvar
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kde r|Je zd4nliv4 viskozita suspenze na pfechodu mezi oblast-
mi reZimu toku. Pro hmotnost krystali vylou¢enych z roztoku
pfi jeho ochlazeni plati®
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Rozpustnost w (kg hydratu/kg volné vody) lze vypocitat
ze vztahl

logx =A+B/ T+ClogT (14)
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Konstanty rovnice (14) lze pro velké mnozstvi roztoki
anorganickych latek ve vodé nalézt v tabulkdch’.

Pokusna ¢ast

livé viskozité¢ suspenzi THDV v roztocich ziskanych rozkla-
dem apatitu kyselinou dusi¢nou o koncentraci 55 % v 5%nim
stechiometrickém piebytku. Udaje odectené z publikovaného
grafu jsou:

s/l 0 0,455 0,794 1,07 129 1,63

N [mPa.s] 40 90 110 150 325 600

M¢éfeni byla provedena na viskozimetru s rotujicim val-
cem.

Rozpustnost THDV v odpovidajicich roztocich™® byla
korelovdna pomoci vztahli (14) a (/5) s konstantami 4 =
25,86602, B =-1759,825, C = -8,420321 a vysledné hodnoty
jsou nasledujici:

t[°’C] -10 -5 0 5 10

w 1,2066 1,4648 1,7814 2,1747 2,6717

t[*C] 15 20 25 30 35

w 3,3142 4,1697 5,3564 7,0995 9,8900
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Obr. 1. Pomér hmotnosti tuhé a kapalné faze v systému THDV

jako funkce vychozi (z)) a konecné teploty (z,)

Pomoci vztahu (13) pak byly pro riizné vychozi a kone¢né
teploty vypo&teny hodnoty S = s/, uvedené na obr. 1.

Zdanlivou viskozitu suspenze v oblasti nizkych koncen-
traci Ize vypocitat z rovnice (§). Pro hustotu krystali p,_ =
1720 kg.m™a hustotu kapaliny p;= 1500 kg.m‘3dostévaimeR =
1,15 a pro hodnoty ¢ vypoctené ze vztahu (3) pak miiZzeme
vypocitat zdanlivou viskozitu suspenze jako funkci poméru
hmotnosti koexistujicich fazi S. Jako mezni hodnota oblasti
hydraulického toku je v préci “uvedeno S = s/ = 1,0, ¢emuz
podle vztahu (2) odpovidd v daném piipadé zddnliva viskozita
N =n, = 120 mPa.s. Po dosazeni této hodnoty do rovnice (10)
muizeme z experimentdlnich dat vyhodnotit konstantu a =
1,064 a z rovnice pak vypocitat zavislost zdanlivé viskozity
koncentrované suspenze jako funkci S.

Diskuse vysledkil

Experimentdlné stanovené hodnoty zdanlivé viskozity sus-
penzi THDV v rozkladném roztoku jsou vyneseny na obr. 2.
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Obr. 2. Zdanliva dynamicka viskozita suspenze THDYV jako funk-
ce poméru hmotnosti tuhé a kapalné faze (S =s/I); 1 — oblast fidkych
suspenzi, rov. (8), 2 - oblast koncentrovanych suspenzi, rov. (10)
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Témito body jsou pak prolozeny kiivky vypoctene z rovnice
(&) pro oblast ziedenych suspenzi (t) pro oblast hydraulickeho
toku) a z rovnice (70) pro oblast koncentrovanych suspenzi (fj
pro oblast plastickeho toku) Z obr 2 je patrno, Ze navrZene
vztahy vystihuji expenmentalni data s uspokojivou presnosti
a tak umozZiluji pro dany system stanoveni maximalné pnpust-
neho stupne vymrazeni a volbu typu a vypolet vhodneho
michadla

Seznam symboll

A konstanta v rovnici (/4)

a konstanta v rovnici (70)

B, C  konstanty v rovnici (14)

) hmotnost kapalne faze, kg

M,,  molekulova hmotnost bezvode latky, kg kmol '
hya Molekulova hmotnost hydratu, kg kmol !

M, molekulova hmotnost vody, kg kmol !

my hmotnost vychoziho roztoku, kg

R podil hustot tuhe a kapalne faze

S podil hmotnosti tuhe a kapalne faze

S,.  podil hmotnosti tuhe a kapalne faze na pfechodu rezi
mu toka

s hmotnost tuhe faze, kg

T teplota, K

t teplota, °C

14 objem kapalne faze, m’

V, objem tuhe faze, m’

w koncentrace, kg hydratu/kg volneho rozpoustédla

Wy vychozi koncentrace roztoku, kg hydratu/kg volneho
rozpoustédla

Wy konec¢na koncentrace roztoku, kg hydratu/kg volneho
rozpoustédla

x molovy zlomek rozpustene latky

n zdanliva dynamicka viskozita suspenze, mPa s

Mo dynamicka viskozita roztoku, mPa s

n, zdanliva dynamicka viskozita suspenze na prechodu

mezi1 oblastmi rezimil toku, mPa s
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0] objemovy zlomek tuhe faze v suspenzi

¢, ©Objemovy zlomek tuhe faze v suspenzi o koncentraci
na rozhram rezima toku

P hustota kapaliny, kg m 3

Ps hustota tuhe faze, kg m 3

Za podporu teto prace dékuji Grantove agenture Ceske
republiky grant ¢ 203/99/1222
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J. Nyvit (Institute of Inorganic Chermustry, Academy of
Sciences of the Czech Republic Rez near Prague, Czech
Republic) Viscosity of Suspensions

Relations for calculation of apparent viscosity of sus-
pensions valid up to high concentrations of the solid phase
were denved The relations were verified using data on vis
cosity of suspensions of calcium nitrate tetrahydrate 1n solu
tions obtained by decomposttion of phosphates with nitric
acid The applicability of the denved relations was proved 1n
the whole range of suspension concentrations The obtained
data are important both for assessment of the ability of sus-
pensions to be stirred and for selection of a suitable stirrer type





