Mechanika M 13.10, M31.7

Sila dosrodkowa - zasada dzialania separatora

Cel: Demonstrowanie zasady dzialania separatora.

Przyrzady: (1) Wirownica, szklane naczynie z metalowym dnem, groch i $rut lub
kulki plastikowe i metalowe; (2) Metalowy pret w ksztalcie litery T z dwoma
uchwytami na probéwki na koricach, umozliwiajagcymi obrét probéwek wokoét osi
prostopadtej do preta, dwie probéwki, kreda (najlepiej kolorowa).

1.

Opis: Do szklanego naczynia wsypujemy groch i érut, wymieszane razem. Naczynie
umieszczamy na osi wirownicy i wprawiamy w szybki ruch obrotowy.
Obserwujemy rozdzielanie si¢ skladnikéw. Na dole i bokach naczynia
gromadzi si¢ Srut, a na nim groch. Kuleczki $rutu cho¢ sa mniejsze, maja jednak
wieksza mase od ziaren grochu. Aby kuleczki Srutu i ziarnka grochu utrzymac
w ruchu po okregu o stalym promieniu, musi na nie dziata¢ odpowiednio duza sita
dosrodkowa. Poniewaz masa kulki $rutu jest wieksza od masy ziarna grochu, wiec
aby mogly one porusza¢ sie po okregu o stalym promieniu, na $rut musi dziata¢
wieksza sita dosrodkowa niz na ziarno grochu. Poniewaz sgsiednie kuleczki Srutu
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i ziarna grochu nie dziataja odpowiednia sita, wiec
Srut majacy wieksza mase i wymagajacy dziatania
wiekszej sily dosrodkowej, przesuwa sie szybciej
od osi obrotu niz ziarna grochu. Dopiero Scianki
naczynia dostarczaja mu odpowiedniej sity
dosrodkowej. Kulki Srutu gromadza sie wiec
wokot Scianek naczynia. Ziarna grochu natomiast
gromadza sie blizej osi obrotu, tworzac krzywa
podobna do krzywej, wzdtuz ktérej uklada sie
wirujgca  powierzchnia wody (paraboloida
obrotowa). W pokazie wida¢, ze kulki Srutu
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gromadzg sie blizej dna, a nad nimi dopiero ziarna grochu. Dzieje sie tak dlatego, ze

na kulki oprécz sily dosrodkowej dziala jeszcze sita ciezkosci, ktéra ma wieksza

wartos¢ dla kulek Srutu niz dla ziaren grochu.

Na podobnej zasadzie dzialaja urzadzenia, stuzace do rozdzielenia mieszanin

cieczy r6znigcych sie gestoscia, a takze zawiesin ciala stalego w cieczy.

Metalowy pret w ksztalcie litery T zamocowujemy w uchwycie wirownicy. Na

konicach preta mocujemy probéwki wypelnione mieszaning wody ze sproszkowang

kreda. Wirownice wprawiamy w ruch.
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Podczas wirowania, probéwki ustawiajg sie pod pewnym katem do poziomu
tak, ze dolna czes¢ probowek zakresla wiekszy okrag niz gérna. Po zatrzymaniu
wirownicy widzimy, ze metna woda stala sie przezroczysta, a na dnie probéwek
osadzila sie kreda (dla kolorowej kredy efekt jest lepiej widoczny).

Sily dzialajace na cialo bedace w ruchu obrotowym mozemy rozpatrywac
z punktu widzenia obserwatora nieruchomego i ruchomego.

Obserwator nieruchomy

Po odchyleniu probéwki od potozenia pionowego sita ciezkosci nie jest
zrownowazona przez reakcje preta. Rozlézmy sile ciezkosci na dwie skladowe:
skierowana réwnolegle do probowki i skierowana poziomo. Skladowgq, ktoérej
kierunek jest wyznaczony przez proboéwke réwnowazy réwna co do wartosci
i przeciwnie skierowana sila reakcji preta, natomiast skladowa pozioma jest sila
dosrodkowg, ktéra powoduje skrecenie probéwki i jej ruch po okregu. W probéwce
znajduje sie mieszanina wody i kredy, ktérych czasteczki maja rézne gestosci. Aby
utrzymac czasteczke kredy w ruchu po okregu o stalym promieniu trzeba dziataé
odpowiednio wieksza sila dosrodkowa niz w przypadku czasteczki wody
poruszajacej sie po takim samym promieniu. Czasteczki kredy zaczna wiec oddala¢
sie od osi obrotu do miejsca, w ktérym Scianki probéwki dostarczg im odpowiednio
duzej sity dosrodkowej. W efekcie nastapi nagromadzenie czastek kredy na dnie
probowki, co obserwujemy po zatrzymaniu wirownicy.

Obserwator ruchomy

Warunkiem koniecznym spoczynku probéwki jest, aby suma sil dziatajacych
na nig byta réwna zeru. Na probéwke dzialaja trzy sily: sila ciezkosci, sita odsrodkowa
i sifa reakcji preta. Kierunek ustawienia probéwki musi by¢ taki, ze w wyniku
geometrycznego sumowania sily sie zerujg; suma sit ciezkosci i odsrodkowej jest sita,
ktéra dziala wzdtuz probéwki i jest rownowazona przez jej sile reakcji.

Probéwka zawiera mieszanine wody i kredy, ktére r6znia sie gestoscia. Kreda
ma wieksza gestos¢ niz woda, wiec bedzie na nig dziata¢ wieksza sita odsrodkowa niz
na wode. Spowoduje ona przemieszczenie i osadzenie sie kredy na dnie probéwki.

Proces opadania zawiesiny ciala stalego w cieczy, nazywamy sedymentacja.
Sedymentacji ulegaja zawiesiny o gestoSci wiekszej niz gestos¢ cieczy. W polu
grawitacyjnym Ziemi jest to zwykle proces powolny. Wykorzystanie wiréwki
pozwala go przyspieszy¢. Sita wypadkowa dzialajgca na cialo o objetosci V i gestosci
p, calkowicie zanurzone w plynie o gestosci po, wirujace z czestoscia ® w odleglosci
r od osi obrotu opisana jest wzorem:

F=(p,~p)V(-G+8)
gdzie § jest przyspieszeniem ziemskim, a @ - przyspieszeniem dosrodkowym
o wartosci a = w?r. Przy odpowiednich czestosciach wirowania sita ta moze by¢
znacznie wieksza od jej wartoSci w polu grawitacyjnym Ziemi, tj. dla a = 0.
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W konsekwencji proces sedymentacji moze by¢ znacznie szybszy, a jego szybkosc¢
mozna regulowac czestoscia wirowania.

Opisany proces stanowi podstawe dzialania separatoréw odsrodkowych,
pozwalajacych oddziela¢ substancje o ré6znych gestosciach i majacych bardzo szerokie

zastosowania.
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