6.3. Fluidizacio

6.3.1. Elméleti sszefoglalas

megemlitjik a fluidizacios szaritot, a fluidizacigsit-porkolst, 5t tobb hetero-
gén katalitikus reakcio is fluidizalt katalizatoesacséken jatszodik le.

Ha valamely fluidum szemcsés anyagon keresztimldcas az aramlasi nyo-
maseseés eléri a szemcseés réteg egységnyi racstelése archimedesi sulyat, a
réteg fellazul és az aramlasi sebesség tovabbilégbxel a szemcsék lebegni
kezdenek. A nyomaseses nethtavabb, hanem konstans értéket vesz fel. Az igy
kialakul6 un. racsnyomas ([1] 102. old.):

Ap=beX%—pJg
(6.3-1)
ahol
a fluidizalt réteg magassaga
a fajlagos hézagterfogat
a toltet sirisége
a fluidum girtisége

DD ™

A toltet altal elfoglalt oszlopmagassag, ha nenméehézag a szemcsék kozd,
lenne (hézagmentes tbltetmagassag).

L, =L(1-¢) (6.3-2)

Ez az érték allandé a fluidizacié soran, tehat eanmgsesést a tovabbiakban egy-

ségnyi redukalt toltetmagassagra vonatkoztatjuk.
Ap _
-g=(%-pJg (6.3-3)

Az aramlasi nyomaseseés a toltott oszlopok hidrodikai ellendllasara levezetett
0sszefliggés segitseégével is kiszamithato:
Ap 1 Vop,

— —4f =
L,  "d, 2

(6.3-4)
ahol v, =V az Ures oszlopra vonatkoztatott aramlasi sebessg8g,

fm a surlédasi tényéz
dp a fluidizalt reszecskék atntge, m.
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Fluidizalt allapotban a részecskére haitkexgyensulyban vannak, azaz a kdzeg-
ellenallasi e egyend az archimedesi sullyal.

D% D*mr 1 Vep
—Lo\pp o1 |9 =—— Lodf,— (6.3-5)
4 ( P ) 4 dp 2
ahol
D a fluidizacios c8 atmébje

A (6.3-5) egyertiség atrendezésével kapjuik Re? kifejezését, melynek értéke a
Reynolds-szam flggvénye.
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6.3-1. abra
f Re’ - Re, diagram fluidizaciohoz

dv
A 6.3-1. dbranf,_Re’ értéke lathato &Re,, =%’0f fuggvényében. A gorbese-

reg paramétere a relativ hézagtérfogat Az abra a kezdet(vf)) és kihordasi
sebessé@v;*) , illetve a fluidizalt réteg magassaganak szamigdsasznalhato.

A kezdeti fluidizacios sebesség Ergun képleténtagznalasaval is szamit-
hatd. Nyugalmi allapotban a nyomasesés a toltatopsn [1]:

L(1-¢ 150 1-¢
Ap = d_(?) {L 75+ %}vgpf (6.3-7)

p m

Az (6.3-1) és (6.3-7) kifejezésekkel megadott nysesés a fluidizacio kezdetén
felléps ervegyensuly allapotaban egyénamelyldl a kdvetked kifejezést kapjuk:
R

€., .
= [1,75Re, + 15( &) (6.3-8)

Ar =

A nyugalomban Ié¥ toltet £ értékét a (6.3-8) kifejezésbe helyettesitveRés-ot
kifejezve szamithatd, értéke.

e = 0oV _ ~1501-£) +[ 156 £ &) + 175 £ Ar
T 20175

A kihordasi sebesség az egyedi test Ulepedésebégségének szamitasaval
is meghatarozhato, mivel ekkas = 1. A (6.3-6) Osszefliggéssel definialt
Archimedes-szamAf) a szemcse méretének ismeretében szamithato1(0],
old.), majd a [1] 4.1. &brajan megadott altalamisiilepedési diagram felhaszna-
lasdval meghatarozzuk a Ljascsenko-szam €rtekét, amelyl megkapjuk a

keresett kihordasi sebesséééb*n: =3/Lj DAr). Ha a kihordasi sebesség nagy ér-

ték, feltételezhetjik, hogy az llepedés a Newtdanr@anyban torténik(qp=0,44).
Ekkor az Archimedes- és a Ljascsenko-szam kozétivetkesd O0sszefiiggés all
fenn:

(6.3-9)

Ljﬂ?’:ﬂﬁ

3% (6.3-10)

' Re, ésRe,, definiciéja azonos.
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A kihordasi sebességhez tartozo Reynolds-szaml(®.8lhasznalasaval:

12
4
(—j Ar¥2 =17408/Ar . (6.3-11)

)
3[04

R =(Lj DAr

6.3.2. A mérés leirasa

A fluidizal6é berendezés vazlata a 6.3-2. abraraléthA fluidizacio jelenségét 110
mm bel$ atmébji Uvegcgben tanulmanyozzuk. A szemcsés anyagsegét, a
102 és 103 szamu rotameéterek kalibracios tabldzet@mint a 210 és 213 szamu
meérnperemek geometriai adatait a készilék mellett géisgtett tablarol olvashat-
juk le. A ventillator meginditasadt a 204 és 207 szelepek kivételével az dsszes
szelepet lezarjuk.

A ventilldtor meginditasa utan a 203 szelep kasatval legalabb harom k-
l6nb6 rotaméter allasnal (102 sz. rotaméter) meérjukiaiftalt rétegen létrejdyv
nyomasesest, a téltetmagassag kdzvetlenil cm-aslato le.

Ezutan a 205 szelep kinyitasaval a 103 rotaméteeniink tovabb (204 sze-
lep elzarando) ismét legalabb 3 rotaméter allagkélaramlasi sebességet a 206
szeleppel szabalyozzuk. Azéebekhez hasonléan a rotaméter deleéréshatara-
nak elérése utan a 210 rgeremmel, majd — ha a 209 szelep teljes nyitaga uta
sem torténik kihordas — a 213 raperemmel mérjik az aramlé levemennyisé-
gét.

A mért nyoméasesééba térfogataram az ismert médon szamithaté

6.3.3. A mérés kiértékelése:

Abrazoljuk log-log papiron az 6sszetartosp/L, — v, értékeket\ az lires osz-
lopra szamitott linearis aramlasi sebesség).

Jeloljuk meg a fluidizacié kezdetének és a kihsr#d@zdetének megfetel
mérési adatokat a diagramon és a meérési {ggyr/vben.

Ismert térfogat(l (ajanloti’=100 cni) szemcsés anyag suly&)(megmérve
szamitsuk ki a nyugvo toltet latszolagos fajsu(@dtés relativ hézagtérfogatat

(&).

2 A mérperemen ataramlé fluidum térfogataramanak szaméésa MSZ 1709/14 szabvany
egyenleteket ko6zél, melyek jelen leirat mellékletiélEs a Vegyipari Géptan jegyzetben megta-
lalhatok.
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V-G o
_V-Gp_, 9 (6.3-12)
\ Py
Szamitsuk ki az oszlopban tetoltet sulyat és hasonlitsuk 6ssze a fluidizalt
allapotban a tolteten Iétrejé\nyomaseses mért ertekélszarmazd nyomaoével:
D% D?rr
7 L &0, - pi)g= 2

&

Ap (6.3-13)
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6.3-2. abra
Fluidizacios kisérleti berendezés (gaz - szilard)
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Szamitsuk ki a nyomaseseést a (6.3-4) képlet segitel is. A képletben sze-
replo f,, értéke nyugalmi toltet esetén a midet, értekhez a 6.3-1. diagramrdl le-

olvasott f _Re’-bsél szamitandd, fluidizalt allapotban pedig a (6.363zefliggés-
sel szamitottf Re’ értékibl adodik. A leveg siriisége a tokéletes gaztorvériyb
szamithatd. A részecskek atjének meghatarozasahoz mérjink le ismert szama

(n = 20...50 db) gbmbdcskét analitikai mérlegen, a mért t@hgdoljem. A mért
adatokbdl szamithaté az atlagos szemcseétmér

d =» 6m

vy (6.3-14)

(A nyomasesés szamitdsa fenti moédon csak két-kétésnpontra végzeridel,
éspedig egyv, L 0,1..0, 3 m/s kozotti tetsdeges értékre illetve a fluidizacio

kezdete utani eftsmérési pontra, ahol még j6l meghatarozhath &dltetmagas-
sag). A nyugalomban lévtbltet nyomasesését szamitsuk ki Ergun (6.3-7)eképl
tével minden, a fluidizacio kezdetét meigl mérési pontban.

Szamitsuk ki, hogy a kihordasi sebesség hanyszoras fluidizacio
megindulasakor mért sebességnek.

A méréseket két kilbnbéZlegaldbb 12 cm) toltet magassagnal végezzik el.

Méréseinket a kovetkézabldzatokba foglaljuk 6ssze:

V térfogatl szemcsés anyag mért siya
V térfogat =
Redukalt téltetmagassdég = 1. méréssorozat:
2. méréssorozat:

n darab gdmbocske tomege=
Lemért gdbmbocskék szama=
A gobmbdcskek atlagos atnége d, =

ToltetAp
Sor-| RotamétefMéréperem W | v L mért Ap/L, £
szam allas h | Ap h | Ap | mért|(6.3-7

mm| Pa| ni/s| m/s| m | mm Pa

* csak a fluidizacio kezdetét megeb mérési pontokban!

A fluidizacio kezdetét megé&té €s az azt kovétpontokra végzett szamitasaink
eredményeil készitsik el az alabbi tablazatokat:
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Nyomasesések 1. méréssorozat 2. méréssorozat

W, m’s
Apmért

APszamitott (6.3-4. kép-
let)

Aprécsnyomé&G-3'3. kép-
let)

Ap,,/Ap,, 1100 %
Ap, /Ap,, [100 %

Kezdeti fluidizacios sebesség,, m/s Kihordasi sebesség, , m/s
mert meért
1. sorozat 1. sorozat
2. sorozat 2. sorozat
szamitott szamitott
6.3-1. diag- 6.3-1. diag-
rambol rambol
(6.3-9) -1l [1] 4.1. abraja-
rol
(6.3-11) -l
Irodalom:

[1.] Fonyo Zs., Fabry Gy.: Vegyipari iimelettani alapismeretek. Nemzeti Tan-
konyvkiado, 1998.

Készitette: Hunek J6zsef
Deék Andras

Ellenérizte: Fonyo Zsolt
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Melléklet a Fluidizacio cimi méréshez: Mébperemen atomé fluidum téerfo-
gataramanak szamitasa D — D/2 megcsapolas esétén

d*m |24
w=ces" L | P
4
ahol d a meébéperem bel§ atmébje, m
Ap meért nyomaseses, Pa
0 a fluidum diriisége, kg/m
. 1
E belépési tényey E =
Ji-5°
,B:B atmes viszony,D  a c$vezeték bels atmébje, m
£ expanzios szam. Folyadék aramlasaker 1, gazok aramlasa ese-
tén
4p
e=1-(0,41+ Q3$“)E, ha Zdps< 02§,
1
P1 a mébperem abtt mért nyomas, Pa
K adiabatikus kitet, levedre x = 1,4.
C sebességi tényéz

4
C=05959+ 039¢" +0,03125°* - QO158°~ 01846+

Re,

Jia

106 0,75
+ 0,002962'5(—j
Re,

_Dvp  4Wp

n Dm

Mivel a C sebességi tényéZligg aRep értékédl, tehat az ismeretlen térfogat-
aramtol, a szamitas iteraciot igényel. Microsoft @xtasznalata esetén valasszuk
az automatikus iteraciés szamitasi l6kéget, és ennek megfelgn irjuk be az
egyes celldkba a szamitasi 6sszefiggésekBe{d szamitd cellaban hivatkoz-
zunk aW-t szamito cellara).

3 Lasd a Vegyipari Géptan Il. jegyzet 74-77. oldalai

4 Az “Eszkoztar” meniiben valasszuk a “Bedllitasaktsmajd a “Szamitasok” ablakot aktivizalva
a bal egérgombbal kattintsunk az “Iteracié” mellatigyzetre (az iteraci6 megengedett szaman
ne valtoztassunk).
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