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7.4 Wirbelschichten
- REH-Diagramm -
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Zustandsdiagramm nach REH
(L. Reh, Chem.-Ing. Tech., 40 (11):509-515, 1968) «
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Beispiel fur Nutzung des REH-Diagramms
Fluidisierung eines Kunstoffgranulates in Luft .
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Alternative Zustandsdiagramme
(J.R. Grace, Canad. J. Chem. Eng., 64(3):353-363, 1986)
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Kraume, Transportvorgdnge in der Verfahrenstechnik, Springer Vieweg, 2012; Abb. 15.6.
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7.5 Wirbelschichten
- Inhomogene Wirbelschichten -
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Visualiserte Wirbelschichten: homogen & inhomogen

homogen (simuliert) inhomogen (simuliert) inhomogen (real)
.-a.:':’-I F.:r: :f.j.‘:
Wl

Bildquellen:

Mao Ye; Jeroen Link (University of Twente)
http://fcre.tnw.utwente.nl/animations.html
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Visualiserte Wirbelschichten: inhomogen
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Bildquelle: http://cfdem.dcs-computing.com/media/CFDEM/doubleSpoutFluidisedBed.avi
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Homogene und inhomogene Wirbelschichten

homogene WS Erscheinungsformen inhomogener Wirbelschichten

Blasen bildend Kanal bildend stofRend sprudelnd Entmischung

« homogene Wirbelschicht (gleichmaliige Volumenexpansion und Zufallsmischung)
< geringer Dichteunterschied; enge Verteilung, feine Partikel

« inhomogene Wirbelschicht
< hoher Dichteunterschied; breite Verteilung, grobe Partikel
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WS-Klassifikation nach Geldart

« A (aeratable): Ap/kg m™
- leicht kohasive Pulver 10 A

- homogene WS, v,z > Vyyp D
- B (bubbly): . B
- nicht kohéasive Pulver 107 A
- Blasenbildung ab WP, v, 5 = Viyp C
1 i I >

e« C(cohesive)
- feine, stark kohasive Pulver

. ) nach:
B follei.hfs?:i?c’lcgilgff?)%derlich Geldart, Powder Technol., 7:285-292, 1973

) Vg = Minimale Anstromgeschwindigkeit, bei der
D (spouting) Blasenbildung einsetzt

- grobe Partikel,
- betrachtliche Bettbewegung, v,z < Vyp

10 10 10° d/um
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WS-Klassifikation nach Molerus

« Eine Wirbelschicht ist nur dann homogen,

a) wenn der Dichtekontrast gering ist

Pe/pr <3

b) und wenn am Wirbelpunkt, die Stromung von Schwerkraft dominiert bleibt

2
Fryp = "W} <0.13

wobei die Kriterien nur fur vernachlassigbare Haftkrafte zwischen den Partikeln gelten

TECHNISCHE LV: Stromungsprobleme der Mechanischen Verfahrenstechnik 7N
UNIVERSITAT

) ) , Folie 242 BRESDEN
DRESDEN Frank Babick, AG Mechanische Verfahrenstechnik CONCORt T gl



7.6 Wirbelschichten
- Blasenbildenden Wirbelschichten -
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WS-Blasen: Form und Bildung

Typische Blasengestalt:

WS-Blasen sind partikelfreie Zonen

mit geringerer Gasgeschwindigkeit

- Ansammlung sedimentierender
Partikel am Blasenboden
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Stoff- und Warmeaustausch in WS-Blasen

langsame Blase schnelle Blase
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Blase wird durchstromt Zirkulationsstromung mit

groflRem Wirkradius

gunstig fur Warme- (sehr) gunstig fur Warme-
und Stoffaustausch und Stoffaustausch
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Blasengrof3e und Blasenaufstiegsgeschwindigkeit

« Blasendurchmesser d;
- Blasen wachsen beim Aufsteigen

- initiale Blasengrof3e ist abhangig von der Geometrie des Siebboden bzw. Bauart
und Anzahl der Disen

- Einflussparameter: Volumenstrom, Uberschussgeschwindigkeit (Av=ve—vyp)
» Blasengeschwindigkeit ug

/ D
ug =c -Av+ _|gdy - 5 mit D = Rohrdurchmesser, D_. = 0.5m = empir. Bezugsgrolle
ref

« Durchmesser der Zirkulationsstromung d,

d ug +2u . . e
Z 3|8 0 Mit uy = vyp /Ewp ZWischenraumgeschwindigkeit
dy Ug — Uy

« Blasenvolumen und WS-Ausdehnung

- in Blasen transportierter Volumenstrom Ve~Av-A
- gesamtes Blasenvolumen Vs = Vs taussice = Vi - 1/ tig
- Volumen der Wirbelschicht Vs = Vap + V5 bzw.  hygA =~ hyp A+ hysA- Av/ug
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Anmerkungen zur Wirbelschicht-(In)Homogenitat

« Verhalten einer Wirbelschicht (homogen/inhomogen, Art der Inhomogenitat) wird
primar von den Materialeigenschaften bestimmt (PGV, Ap, n)

« aber Auspragung ist z.T. technisch beeinflussbar
- z.B. Uber Gestaltung der Siebbdden
- z.B. durch Fihrungsrohre (Wurster-Rohr)
- z.B. mit Hilfe bewegter Einbauten bei kohasiven Gutern

« inhomogene WSen sind nicht a priori besser oder schlechter

« mogliche Vorteile gegenuber homogenen WS:
- bessere Durchmischung
- intensiverer Warme-und Stoffaustausch

« mogliche Nachteile
- verstarkte Erosion und Abrasion
- Entmischung - keine Fluidisierung schwerer und sehr gute Fluidisierung leichter

Partikel
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7.7 Wirbelschichten
- Literaturverweise -
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Literatur zu den Wirbelschichten
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