Skalierung von Mischprozessen faseriger Suspensionen
Karin Jobst, Fraunhofer IKTS, Dresden

Die Auslegung von Rihrsystemen flr Mischprozesse erfolgt zunehmend mit Hilfe der
numerischen Stromungssimulation (CFD). Handelt es sich bei den zu mischenden Substraten
jedoch um komplexe Mehrphasensysteme (nicht-Newtonsch, hochkonzentriert, opak, faserig,
etc.), so erfolgt die Bemessung der Ruhraggregate oftmals fehlerhaft. Zum einen werden die
granulometrischen Eigenschaften der vorliegenden Stoffsysteme nur unzureichend beachtet,
zum anderen gestaltet sich die messtechnische Ermittlung der rheologischen ZustandsgréfRen
problematisch.

Eine geeignete Methode fir eine umfassende Visualisierung und Quantifizierung
fluiddynamischer Prozesse von Mehrphasensystemen — auch mit komplizierten
Stoffeigenschaften — ist die Prozesstomographie. Groftechnische Mischprozesse werden
dazu in den Labor- oder Technikumsmafistab skaliert und dann mittels
prozesstomographischer Untersuchungen verfahrenstechnisch und energetisch optimiert.
Voraussetzung ist die Anwendung geeigneter Kriterien zur Mal3stabsiibertragung. Neben der
Skalierung geometrischer Gré3en von Rihrer und Reaktor sind kinematische und dynamische
Ahnlichkeitskriterien zwischen Modell und Hauptausfihrung zu bericksichtigen. Ein
geeignetes Kriterium zur Mafstabsibertragung von Mischprozessen nicht-Newtonscher
Fluide ist die Einhaltung gleicher Ruhrerumfangsgeschwindigkeiten (vip). Zusatzlich wurde
durch Fraunhofer IKTS flr partikelbeladene, faserige Suspensionen, zum Beispiel aus
Biogasanlagen, die mal3stabsgerechte Skalierung der dispersen Partikel, speziell der in der
Suspension enthaltenen Fasern eingefiihrt. Die Skalierung der Modellsuspension ist dabei so
vorzunehmen, dass die Faserlangen entsprechend der geometrischen Maf3stabszahl gewahlt
und die FlieRBeigenschaften der Suspensionen in Modell und Hauptausfihrung durch
Anpassung der fluiden Grundphase konstant gehalten werden.

Unter Nachweis vergleichbarer Stromungsverhéltnisse und Geschwindigkeitsverteilungen im
Labormalstab (100-L-Reaktor) und Technikumsmafistab (1-m3-Reaktor) konnte diese

Vorgehensweise bestatigt werden.
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Vergleich der mittels Prozesstomographie im Labor- und TechnikumsmaRstab ermittelten vertikalen
Stromungsgeschwindigkeiten unter Beachtung der im Fraunhofer IKTS aufgestellten Skalierfaktoren fir

Mischprozesse hochkonzentrierter faseriger Suspensionen



