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Wstep

Stanowisko laboratoryjne do wizualizacji 1 badania procesu fluidyzacji przy udziale
gazu oraz cieczy (dwa niezalezna obiegi).

Stanowisko umozliwia obserwacj¢ wizualna zmian zachodzacych w zlozu ziarnistym
podczas przeptywu przez nie ptynu (zloze umieszczone w przezroczystej rurze odpornej na
mechaniczne dzialanie ziaren) oraz zmiang 1 pomiar objetosciowego natezenia przeplywu
plynu przez to zloze przy pomocy rotametru z zaworem. Dodatkowo mozliwy jest pomiar
spadku ci$nienia przy przeptywie przez zloze za pomoca dolaczonego manometru
cieczowego.

Konstrukcja ztoza umozliwia fatwa 1 szybka wymiang materiatu ziarnistego w rurach
obserwacyjnych. Podczas projektowania stanowiska dotozono wszelkich staran, by przeptyw
cieczy 1 gazu byt mozliwie bezpulsacyjny. W oba obiegi wstawiono hydroakumulator
1 zbiornik buforowy. Obiegi wyposazone sa w sprezarke 1 pompe wodna dziatajaca w obiegu
zamknigtym.

Do stanowiska dotaczono trzy rodzaje materiatu ziarnistego.
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Opis techniczny

Podstawowe dane stanowiska

Pojemnos¢ zbiornika wodnego:

Rodzaj cieczy:

Czas cyklu pracy:

Maksymalne ci$nienie w instalacji wodnej:
Maksymalny przeplyw wody:
Maksymalne ci$nienie w instalacji powietrznej:
Maksymalny przeptyw powietrza:
Wymiary:

Cigzar (bez wody):

Doktadnos$¢ pomiaru przeptywu wody:

Zakres maksymalny pomiaru przeplywu wody:

Rozdzielczo$¢ pomiaru ci$nienia réznicowego wody:

Zakres maksymalny pomiaru ci$nienia r6znicowego wody:

Doktadnos$¢ pomiaru przeptywu powietrza:

Zakres maksymalny pomiaru przepltywu powietrza:
Rozdzielczo$¢ pomiaru ci$nienia réznicowego powietrza:

Zakres maksymalny pomiaru ci$nienia r6znicowego powietrza :

Instalacja elektryczna
Napigcie robocze:
Pobor pradu:
Temperatura pracy:

Wilgotnos¢:

20 dm?

woda z inhibitorem korozji
30min.

2.4bar
4.31/min

6bar

35/min
90/60/160 cm
40 kg

+5%
0.2+2.21/min
Imbar
-43-+-43mbar
+5%
2--361/min
Imbar

-22-+22mbar

230V
300W
0+40°C

do 50%



y X
igELB'r Stanowisko do fluidyzacji

W urzadzeniu wystgpuja wysokie napigcia 1 duze naprgzenia mechaniczne. Podczas
pracy nalezy zachowac szczego6lna ostroznos$¢, a kazdy przypadek niewtasciwego dzialania
nalezy zglasza¢ do producenta.

Ponizej przedstawiono wyciagi z dokumentacji 1 opisy wazniejszych podzespotow
uzytych do budowy stanowiska.
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Czujniki i przetworniki

Rotametr EK-4AR, '4” BSP

Dane techniczne:

Medium

Typ rotametru
Zawor

Zakres przeptywu

Temperatura pracy:

Cis$nienie robocze:
Dokladnos¢:
Material korpusu:

Material uszczelek:

Rodzaj przytaczy:

Waga:
Producent:

powietrze
tworzywowy
tak

2 - 36 /min
maks. 75 °C
maks. 20 bar
+5%F.S.
Akryl (PMMA)
Nitrile
Viton®
EPDM

BSP

NPT- wymagany adapter

170g ... 200g
Kytola Instruments

Karta katalogowa 1 instrukcja obstugi w zataczeniu.
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Rotametr EK-5SA, ¥4 BSP
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Dane techniczne:

Medium

Typ rotametru
Zawor

Zakres przeptywu

Temperatura pracy:

Cis$nienie robocze:
Dokladnos¢:
Material korpusu:

Material uszczelek:

Rodzaj przytaczy:

Waga:
Producent:

woda
tworzywowy
tak

0.2 -2.2 Imin
maks. 75 °C
maks. 20 bar
+5%F.S.
Akryl (PMMA)
Nitrile
Viton®
EPDM

BSP

NPT- wymagany adapter

170g ... 200g
Kytola Instruments

Karta katalogowa 1 instrukcja obstugi w zataczeniu.
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Manometr cieczowy LU 200 Volt 1 Si LU 400 Volt1 S

L 8
‘I"t"‘al

Ciecz
AWS 10

Ciecz
VOLT 15

Rtet

Dane techniczne

Opis produktu:

Pionowe kolumnowe manometry cieczowe serii LU znajduja
zastosowanie w pomiarach ci$nienia, podci$nienia albo roéznicy cisnien
powietrza lub innego gazu w zakresach pomiarowych, ktore zaleza $cisle
od zastosowanej cieczy manometrycznej.

Charakterystyka manometrow serii LU:

- kolumna w ksztalcie litery “U” do pomiaru ci$nienia i podci$nienia,
- pomiar przez dodanie wartosci odczytanych na kazdej z kolumn,

- regulacja zera za pomoca przesuwanej skali,

- przy stalym montazu mozliwo$¢ stosowania dowolnej cieczy,

- w przypadku zastosowania przenosnego, uzywac cieczy VOLT 185,
- dostarczany z biatym wspornikiem z PCV.

Zakres pomiarowy:
LU 100 LU 200 LU 400
Zokres  mmH20 50-0-50 100-0-100 200-0-200
pomiarowy mbar 5-0-5 10-0-10 20-0-20
Rozdzielczosc : 1 mm H20 lub 0,5 mbar
Zakres  mmH20 110-0-110 220-0-220 430-0-430
pomiarowy mbar 11-0-11 22-0-22 43-0-43
Rozdzielczost : 5 mm H20 lub 1 mbar
Zakres mmHG S0-0-50 120-0-120 240-0-240
pomiarowy mbar 80-0-80 160-0-160 310-0-310
Rozdzielczost : 1 mm HG lub 10 mbar

Zalecana temperatura pracy: Od +5 do +30°C
Dopuszczalna temperatura pracy: Od -30 do +60°C
Maksymalne ci$nienie statyczne: 6 bar

Korpus manometru:

Kolumna cieczowa:

Linijka skali:

Regulacja zera:

Przezroczysty altuglas o grubosci 15 mm
Rurka @ 4 mm wytloczona w korpusie
Przezroczysty altuglas. Przekrdj 40 X 2 mm

Przez przesuwanie oznakowanej skali,
przesunigcie 10mm, Mocowanie za pomoca
mosi¢znych niklowanych srub

Ciecz manometryczna: Ciecz AWS 10, gestos¢ 0,86, ciecz VOLT 18,

gestos$¢ 1,86 lub rtec, gestose 13,545
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Podlaczenie: Polelastyczna, krystaliczna rurka @ 5x8 mm
wciskana na polimerowe, profilowane krdéce O
6,2 (dla manometrow z ciecza AWSI10 lub VOLT
1S) lub z tworzywa delrin (dla manometrow
rteciowych),

Montaz na $cianie: gwint 1/8 jak w instalacjach gazowych Z lub bez
biatego wspornika PVC

Karta katalogowa 1 instrukcja obstugi w zataczeniu.
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Urzadzenia wykonawcze

Pompa ciSnieniowa 12VDC 4.31/min

Cisnieniowa pompa przeplywowa do wody
stodkiej, zasilana napigciem statym 12 V 1 wyposazona
w automatyczny wylacznik cisnienia. Po odkreceniu
zaworu spadajace ciSnienie w instalacji automatycznie
wlaczy pompeg, po zakrgceniu kranu pompa dopompuje
wode do instalacji utrzymujac state ci$nienie. Posiada
gumowe nozki z otworami na Sruby dla zabezpieczenia
1 amortyzacji jej pracy.

Parametry

Przeptyw: 4,31 min
Ci$nienie pompy: 2,4 bar
Prad: 35A
Napigcie: 12V
Dhugosc¢: 25¢cm
Szerokos¢: 10 cm
Wysokos¢: 19 cm

Produkt jest oznaczony znakiem CE.

10
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Kompresor dwutlokowy

Dane techniczne:

- zasilanie 230V,

- wydajnos¢ 30-35 litrow/minutg max,
- ci$nienie max 6 bar,

- butla 3,5L,

- posiada odstojnik,

- waga 7,0 kg,

- wielko$¢ 32 x 15 x 35 cm,

- glo$nos¢ pracy 47dB.

11
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Konstrukcja stanowiska

Cz¢$¢ mechaniczna

Stanowisko zostatlo wykonane jako konstrukcja samodzielna i autonomiczna, tzn. do
pracy nie jest wymagane podiaczenie do wody, odptywu czy sprezonego powietrza.

Zostalo ono zaprojektowane jako dwa niezalezne i1 oddzielnie wlaczane zloza
fluidalne: powietrzne i wodne.

Stanowisko zostalo zaprojektowane jako konstrukcja ramowa z zamocowanymi
kétkami w celu tatwego przemieszczania w laboratorium. Kotka posiadaja hamulec.

Z lewej strony umieszczono rozdzielnice elektryczna z umieszczonymi wilacznikami
pompy i kompresora.

Czes¢ hydrauliczna

Calo$¢ instalacji hydraulicznej zostala zaprojektowana w uklad21e otwartym, tj.
zbiornik posiada polaczenie z atmosfera. Z lewej strony I

urzadzenia zamontowano c¢z¢$8¢ wodna zloza fluidalnego.
Zbiornik o pojemnosci 201 wykonany ze stali nierdzewnej

zaopatrzono w dwa czujniki poziomu min. i maks. (zdjecie
obok).

Ze zbiornika we¢zem gumowym woda
jest transportowana do pompy membranowej
dajacej cisnienie maksymalne 2.4bara. Pompa
posiada wylacznik ci$nieniowy, ktory powinien
utrzymywac state ci$nienie za pompa. Za pompa
zamontowano zbiornik buforowy o pojemnosci
okoto 2 litréw. A nastgpnie po przejsciu przez
¥ trojnik z zaworem woda jest transportowana do
rotametru wyposazonego w zawoOr dlawiacy
(zdjecie). Rotametr ten pozwala na pomiar ‘
przeptywu cieczy i regulacje w zakresie od 0 do 2.2dm’/min. Z rotametru woda wchodzi do
kolumny fluidalnej, gdzie po przejsciu przez zloze wyplywa w gornej jej czesci, a nastepnie
sptywa do zbiornika.

Kolumna jest zaopatrzona w dwa kroééce pomiarowe do mierzenia réznicy ci$nien
w zlozu. W kolumnie zamontowano dwa filtry: na dole i na gorze. Dolny shuzy jako podstawa
zloza, gorny filtruje wode przed odprowadzeniem jej do zbiornika. Kolumna jest calkowme
demontowana. W celu otwarcia kolumny 1 np. wymiany ztoza 1
nalezy wylaczy¢é pompe i spusci¢ wode zaworem kulowym.
Nastepnie odkreci¢ gorny docisk glowki kolumny i odkrecic
zlacze flanszowe. Po uniesieniu glowki cala kolumng wraz
z filtrami mozna wyja¢ z uchwytu. Ztacze flanszowe pokazano na
zdjeciu obok.

12
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Czes¢ powietrzna

Calo$¢ instalacji powietrznej (pneumatycznej) zostata zaprojektowana w ukladzie
otwartym, tj. po przejsciu przez kolumng fluidalng powietrze
uchodzi do atmosfery. Z prawej strony stanowiska
zamontowano cz¢$¢ powietrzna ztoza fluidalnego. Po prawej
stronie  stanowiska, pod blatem zamontowano zesp6t
kompresora powietrznego o maksymalnym przeplywie 35
dm’/min i ci$nieniu 6 bardéw. Jest to kompresor dwutlokowy.
Dla przeciwdzialania powstawaniu pulsacji powietrza
kompresor pompuje zbiornik o pojemnosci 3.5 dm’. A dopiero
ze zbiornika powietrze jest przekazywane dalej poprzez filtr
az do rotametru z zaworem dlawiacym. Zespot sprezarki
pokazano na zdjgciu obok.

Rotametr ten pozwala na pomiar 1 regulacje przeptywu B
powietrza w zakresic od 2 do 36dm’/min. Z rotametru -:
powietrze wchodzi do kolumny fluidalnej prawej, gdzie po
przejsciu przez zltoze wychodzi w gornej jej czesci poprzez filtr siatkowy do atmosfery.
Kolumna jest zaopatrzona w dwa krééce pomiarowe do mierzenia réznicy cisnien w zlozu.

W kolumnie zamontowano tez filtr w dolnym zlaczu. Stuzy on jako podstawa zloza.
Kolumna jest catkowicie demontowana. W celu otwarcia kolumny i np. wymiany zloza
nalezy wytaczy¢ kompresor, a nastgpnie odkreci¢ gorny docisk glowki kolumny i1 odkrecié
zlacze flanszowe. Po uniesieniu gléwki cata kolumng wraz mozna wyjaé z uchwytu.

13
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Sterowanie

Obstuga stanowiska jest maksymalnie uproszczona:
lewy wlacznik na rozdzielnicy wilacza czgs¢ wodna, zas
prawy czg$¢ powietrzna (zdjecie obok). Pod$wietlenie
przyciskéw sygnalizuje dziatanie stanowiska.

Po wlaczeniu czeSci  wodnej automatyka
stanowiska utrzymuje w instalacji wodnej ci$nienie
2.4 bara.

Natomiast po wlaczeniu czgéci powietrznej
automatyka utrzymuje w tej czeSci cisnienie okoto
6 barow.

Poza wilaczeniem nie sa wymagane zadne inne
dziatania.
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Instrukcja uzytkowania

Instrukcja bezpieczenstwa i higieny pracy

Stanowisko powinno by¢ ustawione w miejscu zapewniajacym wygodna obstuge
1 dostgp do czg$ci frontowej 1 do szafki elektrycznej. Podlaczajac do sieci zasilajacej nalezy
zabezpieczy¢ obshugujacego przed porazeniem pradem elektrycznym poprzez prawidlowe
zerowanie lub uziemianie. W czasie pracy stanowiska nie wolno dotyka¢ Zzadnych czgsci
ruchomych. Na czas dtuzszej przerwy w pracy wyja¢ wtyczke z gniazda i spusci¢ wodg ze

zbiornika.

Wszelkie zauwazone w czasie pracy nieprawidlowe dzialania urzadzenia nalezy
niezwlocznie zglasza¢ nadzorowi, przerywajac pracg az do chwili usunigcia usterki.

Instrukcja obstugi

Czynnosci niezbedne do wykonania badania zloza wodnego:

1.

2.

5.

6.

Zamkna¢ zawor kulowy na spuscie z kolumny, zakreci¢ zawor dlawiacy
rotametru lewego.

Wiaczy¢ cze$¢ wodna stanowiska wylacznikiem krzywkowym lewym.
Odczeka¢ kilka sekund az pompa nabije zbiornik buforowy do zaktadanego
ci$nienia.

Sprawdzi¢ zerowanie manometru cieczowego lewego. W razie potrzeby
powtornie wyzerowac.

Zwigkszajac przeptyw cieczy zaworem na rotametrze mierzy¢ przepltyw
1 ci$nienie w ztozu 1 obserwowac efekty przeptywu wody. Wyniki notowac.
Wylaczy¢ pompe wylacznikiem krzywkowym lewym. Roztadowa¢ zbiornik
buforowy zaworem kulowym.

Okresli¢ charakterystyke ztoza.

CzynnosSci niezb¢dne do wykonania badania zloza powietrznego:

1.
2.

Zakregci¢ zawor dlawiacy rotametru prawego.

Wiaczy¢ czes¢ powietrzna stanowiska wytacznikiem krzywkowym prawym.
Odczeka¢ kilka sekund az kompresor nabije zbiornik buforowy do
zakladanego ci$nienia.

Sprawdzi¢ zerowanie manometru cieczowego prawego. W razie potrzeby
powtornie wyzerowac.

Zwigkszajac przeptyw cieczy zaworem na rotametrze mierzy¢ przeptyw
1 ciSnienie w zlozu 1 obserwowal efekty przeptywu powietrza. Wyniki
notowac.

Wylaczy¢ kompresor wylacznikiem krzywkowym prawym. Roztadowad
zbiornik buforowy odkrgcajac zawdr rotametru.

Okresli¢ charakterystyke ztoza.

15
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Przeglady okresowe

Podczas normalnej eksploatacji urzadzenia nalezy okresowo wykonywac¢ nastgpujace
Czynnosci:

- wymiana wody w zbiorniku — w razie zabrudzenia.

- uzupetnianie wody w zbiorniku — w razie przekroczenia wartosci minimalne;.

Materialy eksploatacyjne

- inhibitor korozji Gliquid ANTY-KOR;

- mikrokulki szklane gradacji 0.2-0.3mm: 2dm’;
- granulat szklany gradacji 0.3-0.6mm: 2dm’;
- granulat szklany gradacji 0.6-1.4mm: 2dm’.

16
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Zalaczniki

Dokumentacja towarzyszaca
Spis rysunkoéw w zataczonych albumach:

0182.0.1.6000 Schemat blokowy
0182.0.1.6001 Instalacja elektryczna

Karta katalogowa 1 instrukcja obstugi przeptywomierza EK-4A-R
Karta katalogowa 1 instrukcja obstugi przeptywomierza EK-5SA
Materiaty katalogowe manometréw cieczowych LU200
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