verhilt sich die Wirbelschicht wie eine siedende
Fliissigkeit. Der Druckverlust Ap bleibt konstant.
Das Volumen der Wirbelschicht nimmt durch
VergroBerung der Kornzwischenrdume allméh-
lich zu. Es bilden sich Gasblasen, die zur Ober-
fliche hochsteigen.

Bei einer bestimmten Grenzgeschwindigkeit ist
das Zwischenraumvolumen der Wirbelschicht so
grofl geworden, dass sich die Wirbelschicht zu
ciner Flugstaubwolke auflost und die Austra-
gung der Feststoffteilchen beginnt. Die zugeho-

712

Der Wirbelschichtzustand existiert im Bereich
zwischen Lockerungsgeschwindigkeit w, und
Austragsgeschwindigkeit w,. In diesem Bereich
ist Ap konstant, und das Volumen bzw. die Dicke
der Wirbelschicht nimmt in wachsender Auflo-
ckerung zu. Kennzeichnend fiir die Auflockerung
ist das relative Zwischenraumvolumen &, Poro-
sitdt genannt. Zur Auslegung eines Wirbelschicht-
erzeugers miissen die GroBen Ap, w, und w, und
£ berechnet werden

Den Druckverlust Ap berechnet man aus dem
Kriftegleichgewicht zwischen Stromungskraft,
Gewichtskraft und Auftrieb. Es ergibt sich folgen-
de Formel:

Ap=h,-(1—-¢,) -DNp-g=
=h(l-¢)- Ao g

Hierin ist: Ap Druckverlust in bar, h) Hohe des
Festbetts, h Hohe der Wirbelschicht in m, £, Fest-
bett-Porositit in m*m?3, € Porositit der Wirbel-
schicht in m*%/m’, Ap = o, — o Dichtedifferenz
zwischen Feststoff- und Gasdichte in kg/m?, g
Fallbeschleunigung in m/s?.

Fiir die Porositit (relatives Zwischenraumvolu-
men) gelten die Formeln:

rige Geschwindigkeit nennt man Austragsge-
schwindigkeit w,, sie entspricht der Sinkge-
schwindigkeit der Teilchen unter Schwerkraft-
wirkung.

Beim Erreichen der Austragsgeschwindigkeit
geht der Wirbelschichtzustand in den Flug-
staubzustand {iber.

Berechnung der WirbelschichtzustandsgroRen

Bei einer Schiittung aus kugelférmigen Teilchen
mit gas- oder luftgefiillten Zwischenrdumen ist
die Porositit:

Os.
E=1-— ~ 0,4
0,

Hierin ist: 0, Schiittdichte in kg/m3, o, Teilchen-
dichte in kg/m°.
Nach der Druckverlustbeziehung sind Festbett-
héhe hjund Wirbelschichthéhe h durch die Poro-
sitdt verkniipft.

1 — &

h=h,-T—%

Die Porositit der Wirbelschicht liegt zwischen
den Grenzwerten 0,4 (Festbett) und 1. Nach
Weinspach gibt es zur Berechnung der Porositit
folgende Kenngrofienbeziehungen:

R 1/4
e=223 (R} firre=10"20

3
C X X
Re:WvX[ Ar = T

A
o

8

<

e, =YVr=Vr 1009

Ve

L 100%

Hierin ist: Vi Festbettvolumen, V. Volumen aller
Feststoffteilchen, V. Wirbelschichtvolumen.

126

Hierin ist: w Stromungsgeschwindigkeit in m/s,x
TeilchengroBe in m, v kinematische Zihigkeit
in m%s, Ap = 0, — o Dichtedifferenz in kg/m’, g
Fallbeschleunigung in m/s?, Ar Archimedeszahl,
Re Reynoldszahl.

Die Lockerungsgeschwindigkeit gilt stets fiir
das leere Rohr vor dem Anstrémboden. Zur Be-
rechnung der Lockerungsgeschwindigkeit gibt es



Beispiel 7.1

In einem Wirbelschichtapparat mit Kreisquer-
schnitt wird Silikagel mit HeiBluft bei 150 °C ge-
trocknet. Der mittlere Korndurchmesser betrigt
x, = 1 mm. Es sollen m= 2,5 t/h verarbeitet
werden. Die Verweilzeit der Teilchen muss ¢ =
10 min betragen. Der HeiBluft-Volumenstrom be-
tragt V. = 4300 m?h. Gegeben sind ferner:
Schiittdichte o, = 650 kg/m*; Teilchendichte 0.
= 1100 kg/m? kinematische Zihigkeit der Luft
bei 150 °C; v = 2,9 10~° m?/s; Dichte der Luft bei
150 °C g, = 0,834 kg/m’.

Zu berechnen sind:

1. Lockerungsgeschwindigkeit w,

2. Durchmesser D des Apparats fiir eine Be-
triebsgeschwindigkeit w = 2,5 - w;

3. Hohe des Fliefbetts im Betriebszustand h

4. Druckverlust Ap

5. Austragsgeschwindigkeit w,

Lésung
1. Lockerungsgeschwindigkeit w,

3., A .
Ar=1 008
Vv 0,
107 m3 - 1099 kg/ms - 9,81 m/s?
8,41 - 10 °ms/s - 0,834 kg/ms
Ar = 15373
Ar
Re,

1400 + 5,22 - / Ar
15385

1400 + 5,22 - /15385
Re, = 7,510 ((2x))
Re.-v _7,510((2x))- 2,9 - 10 m*/s
Xp 0,001 m
w, = 0,218 m/s

w, =

2. FlieBbettdurchmesser D
Betriebsgeschwindigkeit
w=25-w, =25-0,218 m/s = 0,545 m/s

Fliebettquerschnitt:
Vi 4300 m*/h
~ w  3600s/h - 0,545 m/s

f4 -
A= 219m3 D:\/“4 A
T
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. 2
D= /% = 1,670m

3. Hohe des FlieBbetts im Betriebszustand
Die Hohe des Festbetts h, ergibt sich aus dem
Feststoffdurchsatz mund der Verweilzeit z_.

m - t,
A-(1—-&) p

T

y =

Dieser Ausdruck wird in die Formel fiir h einge-
setzt:

1 - & m - t, 1 —-8&
h=h- 7% T A (l-e)p 1-¢
b m -,
A-0—-¢)p,

Die Porositit £ des FlieBbetts im Betriebszustand
erhalten wir aus:

B . & 1/4 B '(2’5 'ReL)w
£ =223 (Ar) =223 B P

B 18,77\ _
€= 2’23<15373) = 0,56
h = 2500 kg/h - 10 min

~ 60min/h - 2,19m? - 0,58 - 1100 kg/m?
h = 0,298 m
h = 298 mm

4. Druckverlust im FlieBbett
Ap= h-(1-€)-A0 - g
Ap = 0,393 m - 0,44 - 1099 kg/m® - 9,81 m/s?
Ap = 1864 ((2x)) N/m?* = 18,64 ((2x)) mbar
5. Austragsgeschwindigkeit w,

Diese Geschwindigkeit wird zur Kontrolle be-
rechnet, sie muss betriachtlich iiber der Betriebs-
geschwindigkeit liegen.

_ 4XTQ|g
Wy = '37&

w. — [40.00Tm - 1100 kg/m’ -
AT 30,834 kg/m’

9,81 m/s?

w, = 4,15m/s

wy ist fast um eine Zehnerpotenz grofer als w =
0,545 m/s.



