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1 Motivation & Zielstellung DER

0, 8

> Partikelgrofle beeinflusst Hochtemperaturprozesse

Veranderter Warme- und Stofftransport

VergrolRerung der aul3eren Partikeloberflache (Flugstrom)
Verringerung des Kohlenstoffumsatzes (Wirbelschicht, Festbett)
Erhohung des Druckverlustes (Festbett)

» Experimentelle Untersuchung der Fragmentierung von Kohlepartikeln ist
nicht trivial

Hohe Temperaturen/Dricke, Reaktive Gasatmosphéare, dichte Partikelstrome

—

Untersuchung von Einzelpartikeln im Labormalfistab

» Verstehen der Faktoren, die den Partikelzerfall beeinflussen

—

Erstellung eines Modells zur Partikelfragmentierung
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2 Grundlagen der Fragmentierung Ei
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Verschiedene Arten der Partikelgrbﬂenanderung“"‘
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Folgepartikel durch O
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2 Grundlagen der Fragmentierung

Kennzahlen

» Fragmentierungszahl
N = Naus (1 ... )

Nein

» GrolRenanderungsverhaltnis
Fy = Y0, Shaus O ... 1)

l
di,ein

(> 1 Blahen ohne Fragmentierung)

» Fragmentierungsindex
N
I = F_d (1 °°)

(0...1 Blahen ohne Fragmentierung)

» Fragmentierungswahrscheinlichkeit
§ =11 10094 (0 ...100 %)
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3 Experimenteller Aufbau

SPaItor — Simple Particle Disintegrator

Zugaberohr
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Reaktorrohr

Ulbrichtkugel
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Zugabe von Einzelpartikeln
Permanente N,-Spulung

Max. 1000 Bilder/Sekunde

Schmale Fokusebene Uber
gesamte Reaktorlange

L=1000 mm, D =40 mm

Max. 1600°C (kurzzeitig)
Max. 1400°C (dauerhaft)

Atmospharischer Druck

Erzeugung von diffusem
Licht



4 Ergebnisse DER EC/

Verhalten von Kohlepartikeln im SPaltor (I)

» Braunkohle (Deutschland), 1-2 mm, 1400°C, 90 cm Fokus
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4 Ergebnisse DER EC/

Verhalten von Kohlepartikeln im SPaltor (lI)

» Gasflammkohle (Sudafrika), 1-2 mm, 1400°C

90 cm Fokus 75 cm Fokus










4Ergebnisse DER EC/
Verhalten von Kohlepartikeln im SPaltor (lll)

» Anthrazit (Vietham), 2-3,15 mm, 1400°C, 40 cm Fokus







4 Ergebnisse
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Bildauswertung — Background Substraction

2
1)
2)
Z 3)

4)

Originalbild wahrend
des Experiments

Hintergrund vor dem
Experiment

Anwendung der Back-
ground Substraction

Bild nach Invertierung
und Binarisierung
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Einsatzstoffe
» Einfluss von Partikelgrof3e (0,8-3,15 mm) und Temperatur (800-1400°C) fur zwei Kohlen
Mine Inkohlungs- Wasser Asche FB Crix Porenvolumen | Blah-
grad (an, Ma%) | (tr, Ma%) | (waf, Ma%) | (waf, Ma%o) (mm?/g) zahl
Matla Gasflammkonhle 4,9 30,6 36,2 63,8 29,6 0
Ibbenbiren Anthrazit 7,1 10,7 7,3 92,7 41,1 0
» Einfluss des Inkohlungsgrades (25 Kohlen)

— 1x Torf, 9x Weichbraunkohle, 3x Hartbraunkohle
— 2x Flammkohle, 8x Gasflammkohle
— 2x Anthrazit
10 Partikel
Temperatur: 1400°C
Partikelgrof3e: 2-3,15 mm
Fokus bei 90 cm

Maximalbedingungen far
Fragmentierung im SPaltor

Partikelverweilzeit: < 1 s (2 mm Partikel)
Aufheizgeschwindigkeit: ~ 480 K/s (2 mm Partikel)
Gasvolumenstrom: 1 I(i.N.)/min N,
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Fragmentierungswahrscheinlichkeit
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4 Ergebnisse

Einfluss der Partikelgrofe

r

Einsatzstoffe und Prozessbedingungen

N\

L

Anthrazit (Ibbenbtren, Deutschland)
Gasflammkohle (Matla, Stdafrika)

10 Partikel

5 Partikelgréf3en (0,8-1 mm; 1-1,6 mm; 1,6-

2 mm; 2-2,5 mm; 2,5-3,15 mm)

Temperatur: 1400°C
Fokusebene: 90 cm

100%

80%

60%

40%

20%

0%

M Ibbenbiren M Matla

90% 90%
80% 80%

50%
40% 40% 40%
30%
20%

0,8-1,0 1,0-1,6 1,6-2,0 2,0-2,5 2,5-3,15
PartikelgroRenklasse in mm

Fragmentierungszahl

20

15

10

M Ibbenbiren ™ Matla

1,7 13

0,8-1,0 1,0-1,6 1,6-2,0 2,0-2,5

PartikelgréBenklasse in mm

18,7

7,9
6,8
4,8
I 19 1,7 1,7 2,1

2,5-3,15
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4 Ergebnisse
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Fragmentierungswahrscheinlichkeit

Einfluss der Temperatur

=

r

Einsatzstoffe und Prozessbedingungen

N\

L

Anthrazit (Ibbenbtren, Deutschland)
Gasflammkohle (Matla, Studafrika)

4 Temperaturen (800; 1000; 1200; 1400°C -
200 K-Schritte)

20 Partikel Partikelgrof3e: 2-3,15 mm
Fokusebene: 90 cm
H Ibbenbiren ™ Matla H Ibbenbiren MW Matla
100% 90% 15
— 12,8
80% I
0
60% S 10
45% 2
[
40% S
€ 5
©
o 15% = 2,3
20% 10% - 1,0 1,0 1,2 13 14 1.9
0% L% 0% - o | . h
800 1.000 1.200 1.400 800 1.000 1.200 1.400

Temperaturin °C

Temperaturin °C
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Einfluss des Inkohlungsgrades (l)

Anthrazi Mager-/Ess-/ Gasflamm-/ Weich-/Hart- Torf
4 nthrazit Fettkohle Flammkohle braunkohle ' °f
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0 10 20 30 40 50 60 70 80
Gehalt an Fliichtigen Bestandteilen (waf) in Ma%
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4 Ergebnisse

Einfluss des Inkohlungsgrades (ll)
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Kohlenstoffgehalt (waf) in Ma.-% Aschegehalt (wf) in Ma.-%
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Fragmentierungswahrscheinlichkeit
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o
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5 Zusammenfassung

I:> Direkte Beobachtung des Partikelzerfalls

I:> Fragmentierung lauft in verschiedenen Mustern ab

» Keine Fragmentierung:

— Torf, Weichbraunkohle, Hartbraunkohle
» Starke Fragmentierung:

— Anthrazit
» Keine klare Tendenz:

— Flammkohle, Gasflammkohle

|:> Erhohung der Fragmentierung mit Vergrof3erung von:

— Temperatur / Aufheizrate
— Partikelgrol3e
— Inkohlungsgrad
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