Basiswissen

Wirbelschichten

An einer Wirbelschicht sind zwei Phasen beteiligt: ein Feststoff
und ein Fluid (Gas oder Flissigkeit). Wird eine ruhende Schuitt-
schicht von einem Fluid mit einer ausreichenden Geschwin-
digkeit (Lockerungsgeschwindigkeit) durchstromt, wird die
Schicht soweit aufgelockert, dass einzelne Feststoffpartikel in
einen Schwebezustand versetzt werden. Dieser Zustand wird
als Fluidisierung bezeichnet. Die so entstandene Wirbelschicht
verhalt sich stromungstechnisch und thermodynamisch ahnlich
wie eine FlUssigkeit. Bei zu groBen Geschwindigkeiten werden
Partikel aus der Wirbelschicht ausgetragen. Hydraulische oder
pneumatische Forderung setzt ein.
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Aufgrund der grof3en Kontaktflachen zwischen Feststoff und
Fluid werden Warme- und Stofftransportprozesse zwischen
Partikeln und Fluid, aber auch zwischen den Partikeln unterein-
ander begulnstigt.

Ein Anwendungsgebiet ist die Wirbelschichtfeuerung. Dabei
findet die Verbrennung in einer Wirbelschicht aus zerkleiner-
tem Brennstoff und heiBer Verbrennungsluft statt. Das Wirbel-
schichtverfahren ermaoglicht niedrige Verbrennungstemperatu-
ren. Somit kénnen sehr geringe Stickoxidemissionen eingehalten
werden.
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Erscheinungsformen bei
Wirbelschichten:

A homogene Wirbelschicht,

B blasenbildende Wirbelschicht,
C Kanalbildung;

1 Fluid Austritt,

2 Fluid Eintritt,

3 Blasen,

4 Kanal

Bei Wirbelschichten kénnen folgende Erscheinungsformen auftreten:

= Homogene Wirbelschicht

Bei zunehmender Stromungsgeschwindigkeit des Fluids findet
eine gleichmafige Volumenausdehnung der Wirbelschicht statt.
Die Feststoffpartikel sind Uber die gesamte Schicht gleichmaBig
verteilt. In der Realitat lasst sich ein solches Verhalten nur in
Flissigkeiten bei Verwendung gleich grof3er Partikel beobachten.

m Inhomogene Wirbelschicht

In der Wirbelschicht finden Klassier- oder Sortierprozesse
statt. Spezifisch schwerere Partikel reichern sich im unteren
Bereich an. Bei Verwendung von Gasen als Fluid entstehen in
der Wirbelschicht praktisch immer Blasen. Sie sind feststofffrei.
Kleinere Blasen vereinigen sich auf dem Weg an die Oberflache
zu grof3eren Blasen. An der Oberflache zerplatzen sie. Die Ober-
flache der Wirbelschicht wirkt wie eine brodelnde Flissigkeit.

m Kanalbildung

Wird als Feststoff ein feinkdrniges Schuttgut verwendet und
haften die einzelnen Partikel aneinander, kann eine Wirbel-
schichtbildung ausbleiben. Es bilden sich Strémungskanale. Eine
Durchstromung der umliegenden Bereiche findet nicht statt.
Eine Wirbelschichtbildung bei solchen Feststoffen ist nur durch
zusatzliches Ruhren zu erreichen.
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Pneumatische Forderung

Mit pneumatischen Forderanlagen werden pulverférmige und
kérnige Schuttglter mit Hilfe eines Gasstroms (meist Luft) in
Rohrleitungen transportiert. Bei den Schittgltern kann es sich
beispielsweise um Lebensmittel wie Mehl oder Hulsenfrichte
handeln.

Pneumatische Forderanlagen bestehen im Wesentlichen aus
einem Geblase, einer Forderleitung und einem Staubabschei-
der (z.B. Gaszyklon). Die Férderung kann horizontal, vertikal und
schrag erfolgen.
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Férderzustande mit Geschwindigkeitsprofilen in
horizontalen Rohrleitungen::

A Flugférderung, B Strahnenférderung, C Dinenforderung,
D Pfropfenférderung, 1 Feststoffteilchen, 2 Strahne,
3 Ballenbildung aus einer Dline, 4 wandernder Pfropfen

Die Forderleitung kann an der Saugseite (Saugférderung) oder
auf der Druckseite (Druckforderung) des Geblases angeschlos-
sen werden. Es gibt auch kombinierte Saug-Druck-Anlagen.
Saugforderanlagen arbeiten aufgrund des Unterdrucks vollig
staubfrei, da durch den Unterdruck im System keine Staub-
luft austreten kann. Mit Druckforderanlagen kénnen groBere
Hoéhenunterschiede und Entfernungen Uberwunden werden als
mit Saugforderanlagen.

Je nach Geschwindigkeit und Feststoffgehalt des Luftstroms
kénnen in horizontalen Rohrleitungen unterschiedliche Forder-
zustande auftreten:

m Flugférderung (Diinnstromféorderung)
Bei grof3en Geschwindigkeiten bewegen sich die Feststoff-
partikel gleichmafig tber den Querschnitt verteilt durch
Leitung. Partikel prallen gegeneinander oder gegen die
Rohrwand.

m Strahnenforderung
Wird die Geschwindigkeit bei gleichbleibendem Feststoffge-
halt verringert, reicht die Energie der Stromung nicht mehr
aus, um den gesamten Feststoff in Schwebe zu halten. Ein
Teil der Feststoffpartikel gleitet als Strahne am Rohrboden.
Der andere Teil wird fliegend Uber der Strahne transpor-
tiert.

m Diinenférderung (Dichtstromforderung)
Wird die Geschwindigkeit weiter abgesenkt, bewegen
sich die Feststoffpartikel wie eine Dune. Partikel werden
Uber die Kuppe der Dine bewegt und lagern sich in deren
Windschatten ab. Aus den Dunen konnen sich bei weiterer
Geschwindigkeitsabsenkung Ballen bilden, die einen grol3en
Teil des Rohrquerschnitts einnehmen.

m Pfropfenforderung (Dichtstromférderung)
Bei sehr geringen Geschwindigkeiten nehmen die Ballen den
gesamten Rohrquerschnitt ein und es bilden sich Pfropfen.
Ballen und Pfropfen kommen nur sehr langsam voran. Hat
das Geblase nicht genug Druckreserven, kénnen Ballen- und
Pfropfenforderung schnell zum Verstopfen der Rohrleitung
fihren.

In vertikalen Rohren treten im Prinzip die gleichen Forderzu-
stande auf. Jedoch hat die Schwerkraft in diesem Fall einen gro-
Beren Einfluss.






