OBSAH

str.

Predmluva 3
T Gvop 4
1. Chemické inZenyrstvi, chemicko-inZenyrské operace 4
1.1 Systematika chemicko-inZenyrskych operaci 4
1.2, Metody chemického inZenyrstvi, chemicko-inZenyrské

v¥polty 7
2. Fyzikdlni veliéiny a fyzikélni rovnice 8
2.1, Fyzikdlni (a technické) velidiny 8
242, Fyzikélni rovnice 10
s Rozm&rovd analyza 16
4. Podobnost, modelovdni a analogie 22
4.1. Podobnost 22
4.,1.1. Geometrickd podobnost 22
4.1.2. Fyzikdlni podobnost 23
4.2, Modelovéni 31
4.3. Anglogie 32
LT Bilance 34
STy Hmotnostni bilance 36
5.1.1, 2ékladni vztehy 36
51626 Vyjéd¥eni koncentrace smési 38
Detel Postup Fefeni bilanci 40
526 Energetickd bilance 41
56241 Druhy energie 41
5e2.26 Tepelnd bilance 42
¥4 HYDROMECHANICKE OPERACE (PROUDENE TEKUTIN) 44
6. Zékladni pojmy a vztshy proud&ni tekutin 44
6ele Zékladni pojmy 44
6.2, Popis proudéni 45
636 Charakter toku 48
6.4, Sily plsobici v tekutih&, reologické pojmy 49
645, Bilance hmotnosti v proudici tekutin&, rovnice

kontinuity 56
6460 Bilance hybnosti a mechanické energie v proudici

tekuting 58
Te Hydrostatika 65
Tels Zédkladni vztahy, Archimeddv zdkon 65
Te2e Tekutina v tihovém poli 66
Te2.1. Spojité nddoby 3 67
Te3e Tekutina v tihovém a odst¥edivém poli 68
Te3ele Separadni odstiedivky 5 4

347



8.

8.1,
Be24 -
843
8.3.1.
8e3elele
8e3e1le2.
8e3ele3.
84342,
843430
843440
8ede
8e4.1.
8.4.2.
8+4.3.
8edede
8e4e4.l.

8e4.4.2.

8e444.3.
8454

9.
9.1.
9.2,
9e2.1.

9.2.1.1.
92424
9e3.
9e3.1.
9e3.2.
9e3e30
Se343.1.
9343424

10.

10.1.

10.2.
10.2.1.
10.2.20
10.2.2.1.
10.242.1.1.
104242426
10.2.2.3.
10.2.2.4.
10.2.2.4.1.
10.2.2.4.2.
10.2.3.

Ustdlené proud&ni nestlacitelné tekutiny potrubim
Poiseuilletv tok

Turbulentni proudéni

Vypolet potrubi

Ztrédta tleku v pF¥imé trubce

Lamindrni oblast

Prechodnd oblast

Turbulentni oblast

Mistni odpory

Stanoveni rychlosti tekutiny potrubim
Stanoveni priméru potrubi

Potrubi se zarazenym Jerpadlem
Charakteristika potrubi

Dopravni a pracovni vysky derpadla

Pr¥ikon derpadla

Druhy &erpadel

Gerpadla objemovéd s pFimou p¥eménou mechanické
prdce v energii tlekovou

Serpadle s nep#imou prem&nou mechanické price
v energii tlakovou

Jiné druhy &erpeadel

Kriteridlni rovnice

Zvlé8tni druhy toku

Tok kapaliny po svislé rovinné sténd

Pohyb tuhého télesa v tekutind

Odpor prost¥edi p#i relativnim pohybu tuhého
télesa v tekuting

Odpor p¥i obtékdni koule a vdlci

Mezni vrstva

Tok tekutiny pérovitou vrstvou

Geometrické charakteristiky vrstvy &dstic
Proudéni jediné tekutiny nehybnou vrstvou &dstic
Tok zkrép&nou ndplni

Rozbor proudéni zkrdpé&nou vrstvou &dstic
Tlekovd ztrdta ve zkrdpéné ndplni, mez zahlceni

Filtrace

Zékladni pojmy

Kolddovd filtrace

Teorie koldlové filtrace a vypoltové vztehy
Zpisoby realizace kold8ové filtrace
Filtrace za konstantniho tlakového rozdilu
Stanoveni hodnot filtradnich konstant
Filtrace za konstantni rychlosti

Filtrace na kontinudlnich za¥izenich
Zvldstni druhy filtrace

Kombinovand (dvoustupnovd) filtrace
Filtrace p¥i dopravé suspenze odstredivym derpadlem
Promyvédni filtradniho kolile

348

12
12
T
80
81
81
82
83
86
89
91
93
93
94
96
97

97

102
109
111

1313
313
115

116
118
122
126
127
130
133
133
339

138
138
139
140
143
144
146
148
149
151
151
153
153



10.2.4.
1042450
10.245010
10.24 5420
104245430
10.3.
10.3.1.
10.3.2.
10.4.
10.5.
10.5.1.

10s56161e
10e501020
10.5.2.
1045430
10.5.4.
10.5.4.1.
10e5¢4420

11.

11l.1.
11.2.
1l.2.1.
1l.2.1.1.
1l.2.1.2.
11l.2.2.
11.3.
1l.3.1.

11.3.2.
11l.3.3.
11.3.4.
11.345.
11.4.
11.5.
11.5.1.
11.5.1.1.

11l.5.1.2.
11l.5.1.3.
11.5.2.
11l.5.2.1.
1l.5.2.1.1.

1l.5.2.1.2.
114542420
11.6.
1l.6.1.
11.6.2.

Odvodnovéni filtra&niho koléde

Zékladni typy filtrd pro kolddovou filtraci
Filtry pracujici pFetrzité - diskontinudlni
Filtry pracujici nepietriité - kontinudlni
Filtradni odst¥edivky

Hloubkovd filtrace

Filtraéni cyklus

Zéklaedni typy filtrd pro hloubkovou filtraci
Dynamickd filtrace

Membrénové separadni procesy

Z2é8klaedni vypoltové vztahy tlekovych membrénovych
procesi

Mikrofiltrace a ultrafiltrace

Reverzni osméza

Procesni charekteristiky membrdnovych procesi
Primyslové pouZiti membrdnovych separadnich procest
Membrény, membrédnové moduly a membrdnovéd zarizeni
Membrény a membrdnové moduly

Membrdnovéd zefizeni

Usazovdni

Gvoa

Usazovdni osamocené &dstice

Ustdlené usazovdni osamocené &dstice v tihovém poli
Usazovdni kulové Zdstice

Usazovdni nekulové &dstice

Usazovédni osamocené dstice v odstredivém poli
Daldi faktory ovliviujiei rychlost usazovdni
Vliiv stén zarizeni ohranidujicich tekutinu na
rychlost usazovdni d&éstice

Vzédjemné plsobeni Edstic - rusSené usazovéni
Vliv elektrickych sil mezi &dsticemi

V1iv pohybu prostredi

V1iv nespojitosti prost¥edi

Usazovédni koncentrovanych jemnych suspenzi
Za¥izeni pro usazovdni

Za¥izeni pro usazovdni v tihovém poli

Zéxladni vztahy pro periodicky pracujici
gravitadni usazovidk

Zékladni vztahy pro pritodné grevitadni usazovdky
Primyslové usazoviky

Zarizeni pro usazovdni v odstredivém poli
Usazovaci odstiedivky

Rozbor vlivu parametri kontinudlné& pracujiei
odstredivky na jeji vykon

Primyslové usazovaci odstredivky

Cyklény

Hydraulické t¥idéni a rozdruZovini
Hydraulické t¥idéni

Hydraulické rozdruZovdni

349

154
156
156
162
163
164
164
165
168
169

170
170
172
173
175
176
176
180

181
1.8
181
182
182
187
190
9L

192
192
194
194
195
195
197
197

197
199
202
205
205



12.
12.1.
12.2.
l2.2.1.

13.

13.1.
13.2.
13.2.1.
13.2.1.1.
13.2.1026
13.2.1.3.
13.2.1.4.
13.2.1.5.
13.2.2.
13.2.2.1.

III.

14.
14.1.
14.2.

15

15.1.
15.1.1.
15.2.
15.2.1.
15.3.
15.3.1.
15.3.1.1
15431020
154341030
15.4.
154401,
1544101
15.4.1.2.
15.4.1.3.
15.4.1.4.
15.4.1.5.

16.
16.1.
16.1.1.
16.1.2.
16.1.3.
16.1.4.

Fil trace

Vznik fluidni vrstvy, zékladni pojmy
Rovnomérnd a nerovnomdrnd fluidni vrstva
Rovnomérnd vrstva kulovych &dstic

Michdni

Zékladni pojmy

Michaci zarizeni pro michdni kapalin
Za¥izeni pro ndsadové michdni rotadnimi michadly
Michadla

Volba michadla

Pr¥ikon michadla

Doba michdni

f&innost homogenizace

Kontinudlni michédni kapalin

Statické sméSovale

TEPELNE OPERACE (SDILENE TEPLA)

Zptusoby sdileni tepla a zdkladni pojmy
Zpisoby sdileni tepla
Zékladni pojmy sdileni tepla

Vedeni tepla

Fouriertv zdkon

Tepelnéd vodivost

Fourierova rovnice vedeni tepla

Teplotni vodivost

Ustédlené vedeni tepla bez tepelného zdroje
Ustélené jednorozm&rné vedeni teple
Rovinné stine

Védlcovéd stdna

Kulovd stdna

Neustdlené vedeni tepla

Jednorozm&rné vedeni tepla bez tepelného zdroje
Poloprostor

Rovinnd neomezend deska

Nekonedény vélec a koule

Kritéria podobnosti

‘¥leso konednych rozmérd

Sdileni tepla prouddnim
Zékladni pojmy a vztehy
Bvod

Rovnice energie

Tepelnd mezni vrstva
Soudinitel prestupu tepla

350

215
215
216
217

221
221
222
222
222
225
225
231
232
233
234

236

236
236
237

240
240
240
241
243
243
244
244
248
250
252
252
253
255
257
258
259

261
261
261
261
263
264



1642,
16.2.1.

164242,
16.3.
16.4.
16.4.1.
16.4.2.

17.

17.1.
17.2.
17.3.
17.3.1.
174302,
17.4.
"17e5.

18.

18.1.
18.2.
1843,

13.

19.1.

19.2.

19.2.1.
19.2.1.1.
19.2.1.2,
19.2.142426
19.2.1.242.10
19.2.1.242420

19.2.2.

19.242426
19.2.2.3.

19.3.

19.3.7%

Kriteridlni rovnice pro vypodet soudinitele
prestupu tepla

Prestup tepla pii volné konvekci v neomezeném
a uzavreném prostoru

Prestup tepla p¥i nucené konvekei

Anelogie mezi sdilenim hybrosti a tepla
Prestup tepla pri kondenzeci a varu
Kondenzace

Var

Sdileni tepla sélénim (tepelnym zdienim

Zékledni pojmy

Zdkony sdléni

Sdileni tepla v soustav@ povrchovych z&riéd
Sdileni tepla mezi Sernymi zdrid&i

Sdileni tepla mezi nedernymi z4ricéi

Z4d¥eni polopropustnych ldtek

Soudasné sdileni tepla zd¥enim, konvekci a vedenim

Prostup tepla

Prostup tepla rovinnou sténou
Prostup tepla vdlcovou sténou
Zesileni prostupu, faktor znediZténi

Za¥izeni na vyménu tepla - tepelné vym&niky

a jejich vypolty

Zarizeni na vym&nu tepla

Vypoéty vym&niki na nep¥imou vym&nu terla
Vypolet teplosménné plochy

Vypo&et velikosti teplosm&nné plochy integraci
rovnice prostupu tepla

Vypodet velikosti teplosm&nné plochy pomoci st¥ednich

hodnot koeficientu prostupu tepla a rozdilu teplot
Stanoveni st¥edni hodnoty hnaci sily-st¥edniho
rozdilu teplot mezi proudy

Vzéjemné srovndni souproudného a protiproudného
usporédéni
Vypodet t
toku médii
Vypodet vym&niku pomoci pFevodovych jednotek

gt PTO vyméniky se sloZitym usporddénim

a termické dlinnosti

Vyuziti bezrozmdrnych vztehl pro Yefeni vymé&niku
Vzdjemné srovnédni souproudného a protiproudného

usporédéni vymé&niku

Vym&niky pro nep¥imou vyménu tepla mezi tekutymi
fédzemi

Néddoby s topnym pldstém

351

265

268
269
271
272
273
276

279

279
282
284
285
287
291
292

294
296

300

300
300
300

302

308

3160
317

317

320
320



19.3.2.
19.3436
19.3.4.
19.4.

20.
20.1.
20424
2043,
204341,
2043426
204343,
20.4.

Trubkové vym&niky
Kendlkové vyméniky
Jiné typy vyménikd
Teplonosné létky

Odpafovéani

Teplotni poméry p¥i varu roztokd
Nékteré typy odrarek

Vypodet jednoClenné odparky

Létkovd bilance jednodlenné odparky
Tepelnd bilance jednoélenné odparky
Prostup tepla, U&inny teplotni rozdil
Vypodet vicellenné odparky

Literatura

352

322
324
324
325

328
328
330
336
336
3317
339
339

344



