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Badania aerodynamiki nowego aparatu pulsofluidyzacyjnego
— zmiana objetosci komér naporowych

Wstep

Uklad pulsofluidalny eliminuje szereg wad klasycznego uktadu flu-
idalnego i znalazt wiele zastosowan w przemysle rolno-spozywczym i
chemicznym. [Glaser i Gawrzynski, 1990; Gawrzynski i Glaser, 1996].
W trakcie dotychczasowych badan z trudno fluidyzujacymi materiatami
o znacznym stopniu adhezji zaobserwowano w uktadach klasycznych
obnizong intensywnos$¢ mieszania fazy statej jak rowniez gorsza struk-
turg ztoza i stosunkowo niskie wartoéci oporow zredukowanych ztoza
Ap,. W przypadku materiatlow pylistych stwierdzono zjawisko przesie-
wania czastek fazy stalej przez potke sitowa. Eliminacja tych nieko-
rzystnych zjawisk zaowocowata kolejnymi modyfikacjami klasycznego
uktadu pulsofluidalnego: przez zastosowanie ztoza materiatu inertnego
[Rogula, 2010], zmiang ustawienia komdr naporowych, [Gawrzynski
i Pieczaba, 2000], zastosowanie modyfikacji pulsacji strumienia czyn-
nika suszacego [Gawrzynski i Rychlik, 2002] .

Nowa konstrukcja aparatu jest kolejna modyfikacja uktadu klasycz-
nego. Wprowadzenie rozdzielacza gazu i dostarczanie gazu zasilajace-
go bezposrednio przy komorach naporowych sprawia, ze aparat staje
si¢ bardziej kompaktowy. Rowniez mozliwos¢ dostarczania wstgpnego
strumienia gazu do aparatu poprzez odsunigcie tarczy rozdzielacza od
gniazda, jak i zmiana wielkosci i objgtosci komor naporowych umoz-
liwiaja powstanie w jednym aparacie réznych uktadoéw (fluidalnego,
pulsofluidalnego, pseudofluidalnego).

W pracy poréownano wyniki badan przeprowadzonych w aparacie
z powigkszong objgtoscia komory naporowej z wynikami uzyskanymi
w aparacie o zwyklej objetosci.

Badania doswiadczalne

Aparatura

Badania prowadzono w trojkomorowym laboratoryjnym aparacie
pulsofluidyzacyjnym nowej konstrukcji o prostokatnych komorach
i wymiarach potki sitowej 0,6 x 0,12 m, powierzchni swobodnej potki

sitowej 14,6% oraz $rednicy tarczy rozdzielajacej 200 mm.
Na rys. 1 przedstawiono sche-
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zbierane i wy$wietlane na komputerze — 4 poprzez system akwizycji
danych. Czgstotliwos¢ pulsacji (predkos$¢ obrotu wirujacej tarczy roz-
dzielacza gazu) i predkos¢ obrotowa wentylatora regulowano przetwor-
nikiem czgstotliwosci — /4.

Badania prowadzono dla uktadu fluidalnego, klasycznego uktadu
pulsofluidalnego oraz dla odsunigcia tarczy rozdzielacza s = 1,25 mm
is =25 mm, dla typowej objetosci komory naporowej oraz powigk-
szonej objgtosci komory naporowej o 50%. Uktad fluidalny uzyskano
przez catkowite usunigcie wirujacej tarczy rozdzielacza z aparatu, uktad
klasyczny dla tarczy bez odsunigcia od gniazda rozdzielacza gazu s = 0.
Rozmiar komér naporowych w obydwu przypadkach (objgtos¢ komory
typowa i powigkszona o 50%) byt taki sam tj. 20 % 20 x 20 cm.

Materiaty

Jako materialu do badan uzyto suchego silikazelu szerokoporowa-
tego (dos¢ dobra zdolnos$¢ do fluidyzacji, stosowanie silikazelu jako
materiatu porownawczego w kinetyce procesu suszenia). Badania pro-
wadzono dla trzech zastgpczych $rednic materiatu d, = 2,778 mm, 4,6
mm i 5,604 mm.
Pomiary

Kazdy pomiar wykonywano wsypujac na potke sitowa odwazong
ilo$¢ materiatu ziarnistego o zadanej wysoko$ci zloza. Nastepnie wia-
czano rozdzielacz gazu o wymaganej czgstotliwosci obrotu i wlaczano
wentylator. Podczas kazdego eksperymentu predko$é gazu rosta pro-
porcjonalnie do zwigkszania predkosci obrotowej wirnika wentylatora.
Podczas kazdego pomiaru obserwowano zachowanie si¢ ztoza materia-
hu rozdrobnionego — jego oscylacje i strukturg.

Predkosci gazu (liczone na przekrdj aparatu) stosowane w doswiad-
czeniach zmienialy si¢ od 0 do okoto 2,5 m/s.

Badania prowadzono dla trzech wartosci czgstotliwosci gazu
f=428,12 s trzech wysokosci zloza materiatu pylistego H,= 50, 100,
200 mm.

Wyniki i dyskusja

Przeprowadzone badania pokazaty wptyw zwigkszenia objgtosci ko-
mory naporowej aparatu na zachowanie si¢ ztoza pulsofluidalnego przy
zmianie pozostatych parametréw procesowych — czgstotliwosci pulsacji
gazu, $rednicy zastgpczej czastek, wysokosci ztoza, stopnia odsunigcia
tarczy wirujacej od gtowicy tarczowego rozdzielacza gazu.

Na rys. 2 przedstawiono wykres Ap = f{w,) dla rozdzielacza wraz
z polka sitowa dla komory naporowej o zwyktej objetosci i objgtosci
powigkszonej o 50%. Wykres wykonano dla przyktadowej czgstotliwo-
§ci f=8s"'. Z badan w pracy [Rogula, 2009] wynika, ze odsuniccie
tarczy obrotowej od glowicy o s = 1,25 mm i o s = 2,5 mm powoduje
obnizenie spadkéw ci$nienia w aparacie.

Natomiast zwigkszenie objgtosci komory naporowej powoduje dalsze
obnizenie spadkow ci$nienia w takim aparacie w porownaniu do apara-
tu o nizszej o potowg wysokosci komor naporowych (objetos¢ komor
naporowych jest o polowg mniejsza). Pokazuje to krzywa na rys. 3.
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W celu okreslenia wptywu modyfikacji pulsacji na opory ztoza, jego
strukturg oraz zakres pracy aparatu, dla obydwu aparatow opracowano
zalezno$¢ Ap,, = f(Re,). Zaleznos¢ ta pozwala takze okresli¢ wpltyw roz-
dziatu strumienia powietrza wskutek odsunigcia tarczy rozdzielacza na
jego parametry acrodynamiczne[Rogula, 2009]. Dla materiatdéw dobrze
fluidyzujacych mozna w przyblizeniu przyjac, ze warto$¢ oporow ztoza
uptynnionego jest wprost proporcjonalna do wysokosci ztoza usypane-
go materiatu.

Dalsze rozwazania przeprowadzono dla wynikéw uzyskanych przy
wysokosci ztoza H,= 100 mm i dla trzech czgstotliwosci pulsacji
strumienia powietrza (4 st 8sh 12 s1). Wg Ginzburga i Riezchikova
[1969] strukturg ztoza moze charakteryzowa¢ wielko$¢ zredukowanego
spadku ci$nienia Ap.. = Ap./Ap,,,.. Przy przeptywie gazu przez nieru-
chome zloze materiatu Ap., ro$nie wraz ze wzrostem predkosci gazu, do
osiagnigcia Ap.,. = 1 dla idealnego ztoza fluidalnego.

Wartosci zredukowanego spadku ci$nienia powyzej 1 (Ap., > 1) spo-
tykane sa bardzo rzadko, a w rzeczywistych ztozach uptynnionych Ap..
jest zazwyczaj nizsze od jedno$ci (Ap., < 1). Zalezno$¢ Ap., = f(Re,)
dla waskich frakeji silikazelu i Ap,,, = const sprowadza si¢ do liniowej
funkcji Ap,, = Af(Re,), gdzie Re, = Bw,. Zalezno$¢ ta pozwala uchwyci¢
og6lny charakter zmian ci$nienia w ztozu materiatu rozdrobnionego.
Sporzadzono wykresy zaleznosci Ap,, = fiRe,). Narys. 3 przedstawiono
t¢ zalezno$¢ dla czgstotliwosci pulsacji strumienia f'= 8 s oraz dla sta-
tej wysokosci ztoza H, =100 mm.

Z wykresow mozna wywnioskowa¢, ze odsunigcie tarczy o s =1,25
i 2,5 mm od glowicy rozdzielacza powoduje pogorszenie struktury zto-
za silikazelu w poréwnaniu do uktadu klasycznego (Ap., 20% mniejsze)
niezaleznie od stosowanej czgstotliwosci pulsacji 1 objgtosci komor na-
porowych. Dla tego zakresu odsunigcia ztoze zachowuje si¢ podobnie
do klasycznego ztoza pulsofluidalnego (z oscylacja czastek).

Rowniez zwigkszenie objgtosci komor naporowych nie zmienia cha-
rakteru zachowania ztoza. Efektem zastosowania zwigkszonej objgtosci
komor naporowych jest zmniejszenie oporéw zloza w pordwnaniu do
aparatu bez powigkszonych komor naporowych(dla catego zakresu f).

Zwigkszanie wielkosci szczeliny zasilania wstgpnego s > 0 powoduje
wzrost w,,-w obydwu aparatach (bez i ze zwigkszona objgtoscia komor
naporowych). Nie stwierdzono znaczacych rozbieznosci pomigdzy war-
tosciami dolnych predkosci pulsofluidyzacji wy, dla obydwu aparatow
dla tych samych parametrow procesowych. Dla predkosci gazu w, row-
nych w,, wraz ze wzrostem czgstotliwosci pulsacji nastepuje rowniez
wyrownywanie struktury ztoza dla poszczegoélnych uktadow — krzywe
Ap., = f(Re,) zblizaja sig do siebie.

Wplyw wielkosci odsunigcia tarczy obrotowej oraz wielkosci czastek
materiatu rozdrobnionego na strukturg zloza Ap,. = f(Re,) przedsta-
wiono na przyktadowym rys. 4. Wykresy wykonano dla H,= 100 mm,
=12 s oraz s = 1,25 mm. Wida¢, ze zwickszanie d. dla zwyktej obje-
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tosci komor naporowych pociaga za soba zwigkszanie liczby Reynoldsa
i predkosci gazu potrzebnego do uptynnienia ztoza. Jest to niezalezne
od wielkosci odsunigcia tarczy od rozdzielacza gazu.

Dla komory o zwigkszonej objgtosci — dla ziaren d, = 5,604 mm
oraz d,= 4,61 mm sytuacja jest analogiczna. Natomiast dla $rednicy
d.= 2,778 mm nastgpuje zmiana — przy tych samych parametrach nieza-
leznie od wielkosci odsunigcia tarczy od gniazda rozdzielacza — zmniej-
sza sig predko$¢ gazu potrzebnego do uptynnienia ztoza.

Z badan wynika, ze dla materialdow o mniejszych $rednicach za-
stepczych zwigkszenie objgtosci komodr naporowych pozwala szybciej
uptynni¢ materiat rozdrobniony. Nie wystepuje natomiast wplyw obje-
tosci komoér naporowych na strukturg ztoza (spadek Ap., jest praktycz-
nie staty).

Badania wskazuja rowniez, ze dla obu uktadow odsunigcie tarczy
od gltowicy rozdzielacza gazu o s = 1,25 mm i s =2,5 mm powoduje
zmniejszanie si¢ obszaru pracy aparatu poprzez podwyzszanie dolnej
predkosci pulsofluidyzacji przy praktycznie statej gornej predkosci pul-
sofluidyzacji.

Whioski

Zastosowanie podczas badan rzeczywistego materiatu porownawcze-
go potwierdzito, ze dla materiatow $rednio fluidyzujacych badany uktad
moze stuzy¢ do suszenia materialdw wymagajacych wigkszych ilosci
gazu (w pierwszym okresie suszenia).

Pordéwnanie wynikow badan w aparacie z powigkszona objgtoscia ko-
mory naporowej i w zwyklej objetosci pozwala stwierdzié¢, ze zwigksza-
nie strumienia wstgpnego powoduje zwigkszenie zuzycia gazu i wzrost
dolnej predkosci pulsofluidyzacji.

W obydwu aparatach wystgpuje rowniez obnizenie oporoéw przepty-
wu przez rozdzielacz gazu przy zachowaniu oscylujacego ruchu czastek
zloza w poréwnaniu do aparatu starej konstrukcji.

Zastosowanie zwigkszonej objetosci komdr naporowych pozwala na
dodatkowe obnizenie oporow przeptywu gazu.

Z badan wynika rowniez wniosek, ze dla materialow o matej $rednicy
zastgpczej czastek zastosowanie komory o powigkszonej objetosci pro-
wadzi do szybszego uptynnienia ztoza.

Oznaczenia

d. — $rednica zastepcza, [m]
f — czestotliwosé, [1/s]
H, — wysokos¢ ztoza, [m]
s — odsunigcie, [m]
w — predkos¢, [m/s]
Ap — spadek cignienia, [N/m’]
Indeksy dolne i gérne
g,d — gorny, dolny
m — modyfikowana
pf — pulsofluidyzacji
r — robocza
zr — zredukowana
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