GASVERTEILERBÖDEN














Die Aufgabe der Gasverteilerböden ist es, das Fluidisierungsgas möglichst gleichmäßig über den Wirbelschichtquerschnitt zu verteilen, um so einen guten Wirbelzustand für das Bettmaterial zu erhalten. Die Gasaustritte müssen dabei so gestaltet werden, daß ein Eindringen von Partikel in die Rohrleitungen oder in den Luftkasten verhindert wird.














AUSBILDUNGSFORMEN











Hier muß man zwischen Laboranlagen und technischen Anlagen unterscheiden:





Laboranlagen:


- poröse Platten ( Fritten, Sinterplatten)


- Lochplatten
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Technische Anlagen:


- Lochböden, gelochte Rohre


- Düsenböden ( mit Luftkästen oder Rohrverteiler)


- Glockenböden ( mit Luftkästen oder Rohrverteiler)
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 AUSLEGUNG VON GASVERTEILERBÖDEN











Vom Gesichtspunkt der gleichmäßigen Gasverteilung ist die richtige Wahl des Druckabfalles wesentlich. Der Druckabfall im Verteilerboden muß ein gewisses Maß annehmen, um einen gleichmäßigen Durchfluß zu gewährleisten. Ein zu großer Druckabfall führt allerdings zu einem unnötigen Energieverbrauch. Es hat sich als günstig erwiesen, den Druckabfall im Verteilerboden in Prozent (Anteil) des Bettdruckes anzugeben.





		� EINBETTEN Equation.2  ���





Für Wirbelschichten mit großem Durchmesser ergibt sich nach obiger Beziehung ein Wert von ca. 0,21. In der Praxis hat sich als Verhältnis Verteilerbodendruckabfall zu Bettdruckabfall von 0,1 bis 0,3 (Teillast bzw. Vollast) als günstig erwiesen.





Bei der Auslegung eines Verteilerbodens geht man so vor, daß zunächst die Art des Verteilers ausgewählt wird. Anschließend wird nach obigen Angaben der erforderliche Druckabfall ermittelt. Loch(Düsen-)durchmesser und Loch(Düsen-)anzahl müssen schließlich so aufeinander abgestimmt werden, daß der vorgegebene Druckabfall erzielt wird.





a) Lochboden





Den einfachsten Fall eines Gasverteilers stellt die Lochplatte dar. Sie wird sowohl in Laboranlagen als auch in technischen Anlagen ( z.B. Wirbelschichttrockner) eingesetzt. Der Druckabfall kann mit Hilfe der Bernoulli. Gleichung ermittelt werden.


Unter der Annahme eines inkompressiblen Gases und und daß die Gasgeschwindigkeit im Luftkasten (Windbox) Uw klein gegenüber der Gasgeschwindigkeit im Loch Uo ist gilt:





		� EINBETTEN Equation.2  ���





Der Koeffizient  x berücksichtigt dabei, daß das Gas nicht gleichmäßig durch das Loch strömt und so die tatsächliche Geschwindigkeit größer als U0 ist. Der Koeffizient hängt primär von der Geometrie des Loches ab und kann näherungsweise wie folgt bestimmt werden:





		� EINBETTEN Equation.2  ���		1 < do / s < 100



































Darin bedeuten entsprechend der Abbildung 





			do ......... Lochdurchmesser


			s........ Plattendicke
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Zur weiteren Festlegung des Verteilerbodens wird das Freiflächenverhältnis benötigt. Es stellt das Verhältnis der Summe der Lochflächen Ao zur Gesamtfläche A des Verteilers dar. Ein Lochboden besitzt N Löcher ruft der Fläche ao.





		ao = do2p /4








		Ao = N ao








		fo = Ao / A








Übliche Werte bei Lochböden als Wirbelschichtgasverteiler für fo bewegen sich im


Bereich von O.5 bis 5 %. Die Geschwindigkeiten im Loch und im Luftkasten müs-


sen sich umgekehrt zum Freiflächenverhältnis verhalten :








		Uo = Uw / fo 








Unter der Berücksichtigung der Gleichung � EINBETTEN Equation.2  ��� und der Gleichung Uo = Uw / fo 


kann fo wie folgt errechnet werden:





		� EINBETTEN Equation.2  ���





Ist entsprechend dem erforderlichen Druck im Verteilerboden fo festgelegt, kann das Verhältnis Lochdurchmesser zu Lochabstand (Teilung t ) bestimmt werden. Allgemein wird entweder eine Dreiecksteilung oder eine Quadratteilung verwendet:














Dreiecksteilung:





		� EINBETTEN Equation.2  ���








Quadratteilung:








		� EINBETTEN Equation.2  ���








Im Hinblick auf eine möglichst gleichmäßige Fluidisierung mit kleinen Blasen sollte do klein gewählt werden, da die Größe der Blasen vom Durchfluß pro Loch abhängt. Der Lochdurchmesser richtet sich auch nach der Korngröße des zu wirbelnden Materials. In der Praxis haben sich Lochdurchmesser im Bereich





		3dp < do < 10 dp   





als günstig erwiesen. Bei kleineren Lochdurchmessern kommt es häufig zum Blockieren der Löcher, bei größeren Lochdurchmessern zum Eindringen des Betmaterials in den Luftkasten oder das Verteilrohr.





b) Verteilerböden mit Düsen





Die praktische Aufgabenstellung bei Düsenböden sieht im allgemeinen anders aus als bei Lochböden. Hier sind meist mehrere Düsen zu Düsenköpfen zusammengefaßt, deren Form und Größe von vornherein bestimmt ist. Die Aufgabenstellung besteht meist darin, die Anzahl der Löcher im Düsenkopf oder die Anzahl der Düsenköpfe zu bestimmen, um den erforderlichen Druckabfall zu erhalten.








Eine erste Abschätzung kann gewonnen werden, indem man die Gleichung 


		� EINBETTEN Equation.2  ���


anwendet. � EINBETTEN Equation.2  ��� muß dabei für ein Austrittsloch des Düsenkopfes ermittelt werden, und wird für die gängigen Düsen meist experimentell bestimmt (x liegt meist im Bereich zwischen 1,3 und 2,0). Die erforderliche mittlere Geschwindigkeit im Loch erhält man:





		� EINBETTEN Equation.2  ���














Die Anzahl der Löcher pro Quadratmeter ergibt sich aus





		� EINBETTEN Equation.2  ���








Der Volumenstrom durch ein Loch ist


		


		Qo = ao *  Uo





Für eine genaue Rechnung muß der Druckabfall im ganzen Anströmsystem berechnet werden. Hier sind Standartmethoden wie z.B. bei der Strömung in Rohren bei plötzlicher Veränderung des Querschnittes anzuwenden. Der Eintritt von der Luftkammer in das Steigrohr eines Düsenkopfes kann z.B. als plötzliche Kontraktion angesehen werden.


Für kantigen Rohreinlauf gelten die in Abbildung 3 angegebenen Widerstandsbeiwerte xE , die in Abhängigkeit vom Querschnittsverhältnis der beiden Leitungen und der Re-Zahl, gebildet im engeren Querschnitt, dargestellt sind. Die Widerstandsbeiwerte geben den Druckverlust zufolge Strahlkontraktion an, sodaß sich der gesamte Druckabfall durch Addition jenes nach der Bemoulli- Gleichung und des oben genannten Druckverlustes ergibt. Für das Steigrohr (riser) ergibt sich z.B.:





		� EINBETTEN Equation.2  ���





� EINBETTEN Equation.2  ���� EINBETTEN Equation.2  ���


diese Gleichung kann in analoger Form auch beim Übergang vom Steigrohr zum Düsenloch verwendet werden.


�
Abbildung : Widerstandsbeiwerte xE des Rohreintrittsverlustes bei kantiger Rohrverengung
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