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Pro vyhodnocovdnt sedimentaénich kiivek ziskdvanych ze sedimentad-
nich vah byl sestaven program v jazyce Fortran. Program wmoZiiuje
vypodet integrdalniho rozdéleni wvelikostr Edstic a vyrovndni integrdlniho
rozdélent podle Rosin—Rammler—Bennettovy funkce. Vypoéet velikosti
castic je moiny nékolika zpisoby (Stokestw, Andreaseniiv wvzorec).
Program byl odladén na poéitatich IBM 360{40 a Tesla 270.

UVOD

Rozdéleni velikosti ¢astic je dilezity faktor pro charakteristiku silikdtovych
materiald. Pro zjistovani rozdéleni velikosti ¢astic jsou bézné metody, jako
napr. Andreasonova, sedimentaéni vahy nebo metody mikroskopické. Vy-
hodou automatickych sedimenta¢nich vah (napt. Sartorius, Figurovského
vazky) je, ze ziskdvame vysledky z nerusené sedimentace velkého poctu
c¢astic. Nevyhodou sedimentadnich vah je vSak znacna pracnost pri presném
vyhodnoceni vysledki. Proto byl sestaven program v jazyce Fortran, ktery
redukuje manudlni praci na odecteni dat ze sedimentacni krivky.

PRINCIP VYPOCTU

Ze sedimentacnich vah dostdvdme zdznam zdavislosti vahy sedimentu na
¢ase. Podle Odena [5] je vaha sedimentu @ po case ¢, dana
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Hodnoty G, a t; odeéteme primo ze sedimentadéni
kiivky (obr. 1). Smérnice teény v dobé ¢; udava
rychlost hromadéni sedimentu a je rovna dG/d:.
Mnozstvi frakei s polomérem ¢édstic vétsim nez »,
je tedy rovno

d@
Ri=G —t;——.
1 1 1 d ¢
Hodnota R, je rovna vzdalenosti O4 na ose potad- Obr. 1. Zdwislost vihy
nic (obr. 1). Zname-li celkovou v&hu sedimentu, sedimenti na Case.

pak je mozné vypocist procentovy obsah sedimen-

tu, ktery ma velikost Castic vétsi nez »;. Pro dalsi ¢asové tiseky #; je mozné
pokracovat analogicky. Z vypodtenych procentovych obsaht, které maji
vyznam zbytkd na daném sité, a vypodtenych velikosti ¢édstic lze sestrojit
kiivky integrdalniho rozdéleni velikosti ¢astic.
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. Skvdre:

Pro vypoclet velikosti dastic s kulovym tvarem se uzivd Stokesova vzorce

d =175 l/

kde  d — pramér ¢dstice [pm],
7 — viskozita kapaliny [P],
0, 0o — hustota sedimentu resp. kapaliny [g/cm3],
t — Cas [min],
h — vyska padu [ecm].
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V pripadé nekulovych &dstic se pouzivd Andreasenova vzorce

d=141.V.L-’i,
(e—0o) ¢

kde d je hrana stejnoobjemné krychle [pm].

PH vypoétu integralniho rozdéleni dostdvame radu hodnot, které jsou
obvykle rozptyleny kolem néjaké rozdélovaci funkce. Rozptyl je zptsoben
hlavné nepresnostmi pri vypodtu [4] hodnoty derivace z experimentdlnich
udaji. Proto ¢asto musime ziskané rozdéleni &astic vyrovnat podle zndmé
funkce. Pro silikdtové materialy [1], [2], které byly éasto mechanicky zpraco-
vavany (mleti), je vyhodné pouzit rozdélovaci zbytkovou funkei podle
Rosina, Rammlera a Bennetta (ddle RRB)

R =100 . exp (-g,—)n,

kde d — velikost ¢astice [pm],
d' — charakteristickd velikost éastice, kterd odpovidd zbytku 36,8 9,
[wm],
n — exponent zrnitosti, koeficient homogenity (s rostoucim = roste
homogenita hmoty).

POPIS PROGRAMU A USPORADANI VSTUPNICH DAT

Program pro vypodet rozdéleni velikosti CGdstic byl sestaven v jazyce
Fortran [3] a byl odladén na poéitadich IBM 360/40 a Tesla 270. Program
provadi vypocet velikosti éastic volitelné podle vzorce Stokesova nebo
Andreasenova. Procentudlni slozeni velikosti se pocitd postupem uvedenym
v predchozim odstavm Derivace sedimentadni kiivky je poditdana ze 6 bod
krivk

]?10y vstupni data je nutné odeéist v pravidelném intervalu (krok c¢asu,
v mm na zaznamu, DT oznaéené v programu), vahu sedimentu ( P(I), v mm
na zdznamu). Celkovy maximdlni pocet odeétenych bodi (N) vihy sedimentu
miuze byt az 150. Tento polet lze lehce v programu zménit. Lze doporudit
odedist alesponr 50 bodu ze sedimenta¢ni kiivky. V nékterych pripadech nds
nezajimaji malé podily velmi jemnych frakei, které sedimentuji velmi dlouho
a které neni pak nutné v datech uvadét. Pro vypodcet je vSak tieba znat koneé-
nou véhu sedimentu (SUMA, mm). Ve vstupnich datech je tfeba uvést také
vySku kapaliny v sedimentaénim valei (H, cm), viskozitu kapaliny, v niz
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Viypolet rozdélent velikosti édstic ze sedimentalnich kitvek

provadime sedimentaci (ETA, Poise), hustoty kapaliny (ROL) a pevné latky
(ROS, g/em3), rychlost posunu papiru na zapisovadi (RY, mm/min) a kéd
pro vypocet (NR). Kéd pro vypoéet miize mit tyto hodnoty:

1 — Stokestv vzorec, 2 — Andreasentiv vzorec.

Data je tieba uvést v nasledujicim poradi:

1. stitek: &islo krivky, komentdr max. 40 znak® (formét vstupu 15,10A4);
2. Stitek: podet kroki, vyska kapaliny, celkovd vaha sedimentu, viskozita
kapaliny, hustota kapaliny a pevné latky, rychlost papiru na zapisovadi,
casovy krok, kéd pro vypocet (format vstupu 15, 75, 1, I5); 3. a dalsi
Stitky: vdhy sedimentu v jednotlivych bodech kiivky (format vstupu
6110.3, FF12.3. Podet tidaji musi byt roven podétu bodi uvedenych na
2. stitku.
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Obr. 2. Rozdélent velikosti Cdstic sadry Densit vyrovnané podle funkce RRB (o — experi-
mentalnié hodnoty).

K souboru dat pro jeden vzorek lze pripojit dalsi soubor. Konec celého
vypodtu provede stitek s nulou na 5. misté Stitku.

Vysledek vypodtu je tistén v této formé: hlavicka, kde je uvedeno ¢islo
vzorku, komentdr a tidaje ze 2. vstupniho §titku. Pak je vytisténa tabulka
integralniho zbytkového rozdéleni (mikromy, procenta zbytku). Pod touto
tabulkou jsou vytistény parametry rozdéleni vyrovnané podle rozdéleni
Rossina, Rammlera a Bennetta. Jsou také vytistény hodnoty funkce RRB
v kroku 1 pm pro dany vzorek.

Poznamka: Program je k dispozici na pracovisti autora.

Na obr. 2 je uveden priklad vypoétu rozdéleni velikosti ¢dstic pro sddru
Densit (zubolékatskd sidra). Pro tuto sidru vyhovuje velmi dobte rozdélovaci
funkce RRB. Vypoétené parametry jsou: exponent zrnitosti 1,43 a charakte-
ristické zrno 29,5 pm.

silikaty & 1, 1973 69



. Skvdra:
ZAVER

Popsany program umoziuje rychly vypodet rozdéleni velikosti &astic
ze sedimentaéni kiivky. Umoziuje také charakterizovat danou hmotu
parametry Rossin—Rammler—Bennetovy funkce (pokud ji vyhovuje). Pro-
gram rozdifuje moznosti sedimentaénich analyz a zvySuje pouZitelnost
automatickych sedimentadnich vah (napf. Sartorius).
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PACCUET PACIIPEJNEJEHHUA PASMEPA HACTHIL
HA OCHOBAHUN HPUBLIX OCAMOLEHIUSI

Mpauruier IlxBapa

O6was aabopamopus rumuw w mexroaoeuun cuauramos YCAH v XTH, Ipaza

JLo1si e HKM KPUBBIX COJ{UMEHTAIIII, TIOJI Y YCHHBIX HA OCHOBAHHH CO{IMEHTALLIOHHOI'0 BOCA,
co3jgaliu uporpammy B si3piie MopTpaH. IIporpamMma gaer BO3MOIKHOCTE paccyeTa HHTErpaib-
HOI'O pAaCIpeJeiieHUsI pa3Mepa YacTHI[ ¥ BHIPABHHBAHHUA HHTErPAJILHOTO DPAaCHpefeleHust
comracHo Ppyrxnun Pocar—Pamiiep—Bennerr. Paccuntath passep 4acTHI[ MO)KHO HOCKOJb-
xamu cmocobamu (popmyma ABpgpeacena, Crokeca). IIporpamMma Opua mpHMeHeHa HA BEI-
yacauTebHuIX Mamuaax IBM 360/40 i Tesla 270.

Puc. 1. Sasucusmocms geca ocadra om epemeru.
Puc. 2. Pacnpedeaerue passmepa wacmuy eunca Densib, ycmarosaenrnoe cozaacro fynryun
RRB (® — srcnepumenmanviebie geaunuro).

COMPUTATION OF PARTICLE SIZE DISTRIBUTION
FROM SEDIMENTATION CURVES

Franti$ek Skvéra

Joint Laboratory for Chemistry and Technology of Silicates,
Czechoslovak Academy of Sciences and Institute of Chemical T'echnology, Prague

A program in Fortran language was worked out for evaluation of sedimentation
curves obtained from sedimentation balance. The program allows to compute itegral
particle size distribution and to equalize integral distribution of the Rosin—Ramm-
ler—Bennet function. The particle size can be computed either according to Stokes
or according to Andreasen. The program was tuned on computers IBM 360/40 and
Tesla 270.

Iig. 1. Sediment wetght vs. time,
I'ig. 2. Qrain size distribution of Densit gypsum equalized according to RRB function
(o — experimental values).
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