Aparatura procesowa- laboratorium 2018/2019

FLUIDYZACJA Z WYMIANA CIEPLA
1. Wprowadzenie

W warstwie fluidalnej prowadzone sg liczne procesy fizyczne i chemiczne, ktére wymagaja
intensywnego mieszania i burzliwo$ci fazy czastek ciat statych, zawieszonych w fazie gazowe;.
Proces ten umozliwia znaczne rozwinigcie powierzchni kontaktu faz i dlatego metode fluidyzacji
stosuje si¢ do operacji, ktorych szybkos¢ limitowana jest wielkoscig powierzchni styku faz. Zjawisko
fluidyzacji wykorzystuje si¢ podczas prowadzenia proceséw takich jak:

e spalanie mialu weglowego w elektrowniach i elektrocieptowniach w kottach fluidalnych,

e kalcynacja, prazenie utleniajgce w piecach fluidyzacyjnych,

e spalanie rud siarki przy produkcji kwasu siarkowego,

e suszenie sypkich potproduktow spozywczych, np. cukru i maki,

e prowadzenia reakcji chemicznych w fazach gazowych, katalizowanych przy pomocy

zwigzkdéw chemicznych znajdujacych si¢ na podtozach statych.

Fluidyzacja jest to proces powstawania dynamicznej zawiesiny drobnych czgstek ciala statego
w strumieniu gazu lub cieczy, poruszajacych si¢ z dotu do gory. Czastki w stanie fluidalnym sa
w statym ruchu, co sprawia wrazenie jakby warstwa ta zachowywata si¢ jak wrzaca ciecz. Jezeli ptyn
bedziemy przepuszczaé z niewielka predkoscia, wtedy warstwa ciata stalego pozostanie nieruchoma
na dnie komory fluidyzacyjnej. Gdy predkos¢ plynu osiagnie pewna warto$¢ krytyczna, nastapi
wzbici czastek ciala stalego 1 utworzy si¢ warstwa fluidalna. Dalszy wzrost predkosci przeptywu
ptynu powoduje czgsciowy lub catkowity wyplyw czastek ciala statego z fluidyzatora. Takie
zjawisko wykorzystywane jest w procesie transportu pneumatycznego.
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Rys. 1. a) Cialo state w stanie nieruchomym; b) Ciato state w stanie fluidalnym



Przebieg procesu fluidyzacji przedstawia rys. 2.
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Rys. 2. Zalezno$¢ spadku ci$nienia na ztozu od predkosci ptynu

Poczatkowo czgstki ciata stalego utrzymywane sg w bezruchu (odcinek A-B). Zwigkszajac predkosé
ptynu dochodzimy do momentu, w ktérym sita dynamicznego oddziatywania strumienia gazu — sita
dzialajaca na ztoze jako calo$¢ bedzie rowna cigzarowi materialu stanowiacego zloze,
pomniejszonemu o silg wyporu. Nastepuje woéwczas uniesienie — ekspansja ztoza (B-C-D). Poniewaz
sity spojnosci (zlepiajace czastki) sg za mate, aby nadal utrzymywac czastki blisko siebie, nastepuje
ich oddzielenie. Obserwujemy spulchnienie ztoza. Poszczegdlne ziarna zloza sa wprowadzane
w ruch, przemieszczaja si¢ wzgledem siebie. W punkcie D fluidyzacja jest zupetna 1 wszystkie
czastki ztoza si¢ poruszajg. Czastki ciata stalego nie moga jednak wydosta¢ si¢ ponad warstwe
fluidalng, poniewaz rzeczywista predko$¢ gazu nad warstwa jest mniejsza od predkosci swobodnego
opadania czastek. Czastki sg uwiezione w warstwie, a jednoczesnie przemieszczaja si¢ wzgledem
siebie (warstwa przypomina wrzacg ciecz). Zachodzi w niej silne mieszanie si¢ czastek ciala statego.
Stan taki nazywamy stanem fluidalnym. Stan ten charakteryzuje si¢ statym oporem przeptywu plynu.
W momencie, gdy predkos¢ przeptywu ptynu przekroczy predkos¢ swobodnego opadania ziaren,
nastepuje wywiewanie materialu z aparatu. Predkos¢, przy ktorej ma miejsce to zjawisko, nosi nazwe
predkosci wynoszenia. Zjawisko to wykorzystuje si¢ do transportu pneumatycznego materiatdw
sypkich. Stan fluidalny zaczyna si¢ od predkosci krytycznej a koficzy na predkosci wynoszenia.

2. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie zaleznosci:

a) spadku ci$nienia w warstwie fluidalnej od predkosci gazu oraz okreslenie minimalnej
1 maksymalnej predkosci fluidyzacji;

b) wspodlczynnika wnikania ciepta w warstwie fluidalnej (a5) od predkosci przeptywu gazu dla stalej
intensywnosci ogrzewania ay = f(w);

) wspotczynnika wnikania ciepta w warstwie fluidalnej (o) od intensywnos$ci ogrzewania dla statej
predkosci przeptywu gazu ar = f(Q);



4. Metodyka pomiarow

Przebieg doswiadczenia:

a) wlaczy¢ aparature i sprezarke powietrza,

b) ustawi¢ najnizsze nat¢zenie przeplywu gazu na rotametrze,

¢) ustawi¢ zadang moc grzania,

d) poprzez regulacje nat¢zenia przeptywu gazu na rotametrze wyznaczy¢ krzywa spadku ci$nienia
na warstwie fluidalnej,

e) zwiekszy¢ moc grzania i wykona¢ ponownie pomiar.

Przed dokonaniem pomiaru nalezy odczekac, az ustalg si¢ warunki procesu.

3. Aparatura pomiarowa
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Rys. 3. Schemat instalacji

T1 temperatura grzatki

T2 temperatura w ztozu fluidalnym
T3 temperatura powietrza

P1 ci$nienie w ztozu fluidalnym

P2 ci$nienie w komorze dystrybucji
P3 cisnienie na wlocie

F1 rotametr (10-124 I/min)

V1 zawor regulujacy

V2 zawo6r redukujacy ci$nienie na wlocie (0,01-3,0 bar)
V3 zawor bezpieczenstwa (0,5 bar)
E1 moc grzania (max. 100 W)



