Fluiddynamische Wechselwirkungen
geometrisch unterschiedlich angeordneter,
feststoffbeladener Flussigkeitsstrahlen
und Tropfenbildung im Zentrifugalfeld

Motivation

Eine der grundlegenden Operationen in der Mechanischen Verfahrenstechnik ist die
Zerteilung von Stoffen, im Speziellen die Zerstaubung von FlUssigkeiten oder
Suspensionen. Die hohe Bedeutung der Fluidzerstaubung liegt zumeist in der
VergroRerung der Oberflache, die wiederum Warme- und Stofftransportvorgange
beglnstigt und die Benetzung gréf3erer Flachen ermdglicht. Eine wichtige industrielle
Anwendung ist die Sprihtrocknung [1], bei der aus Suspensionen, Lésungen oder
Emulsionen Pulver hergestellt werden. Die Vergrofierung der Oberflache steigert
hierbei die Trocknungseffizienz. Uber die GréRe der Tropfen und die Breite der
TropfengrofRenverteilung beim Zerstaubungsprozess wird die Feinheit und
Homogenitat und dadurch die Qualitdt des Pulvers malRgeblich beeinflusst.

Eine Moglichkeit zur Zerstaubung der Fluide ist der Rotationszerstauber, bei dem sich
im Bereich des , Rayleigh’schen” Strahlzerfalls [2] einzelne Faden ausbilden, aus
denen Tropfen mit einer sehr engen GréRenverteilung entstehen. Zur Trocknung des
produzierten Sprays sowie zur Begrenzung der radialen Ausbreitung der Tropfen, wird
der Sprihnebel in Richtung der Rotationsachse des Zerstaubers von oben mit einem
Gasstrom beaufschlagt.

Bei den in der industriellen Anwendung eingesetzten Rotationszerstaubern werden
hohe Durchséatze bendtigt. Deshalb erfolgt dort die Ausbildung von Fluidfaden in
mehreren Ebenen, wobei die Anzahl der Faden Uber den Zerstduberumfang ebenfalls
maoglichst grofd ist. Durch die Nahe der Fluidstrahlen zueinander kommt es zu
fluiddynamischen Wechselwirkungen. Die unterschiedliche Anordnung der Strahlen
und die Gas-FlUssigkeitswechselwirkung fihren zur Beeinflussung des
Zerfallsprozesses mit Auswirkungen auf die Tropfengrof3e.

Projekt

Ziel des Projekts ist die Untersuchung der fluiddynamischen Wechselwirkung
geometrisch unterschiedlich angeordneter, feststoffbeladener FlUssigkeitsstrahlen
und die resultierende Tropfenbildung im Zentrifugalfeld bei senkrecht zur
Strahlbildungsebene aufgepragter Gasstromung. Dabei sollen Grundlagen fir die
Auslegung von Rotationszerstiaubern sowie Modellregeln und Ahnlichkeitsgesetze
erarbeitet werden. Hierzu dienen zum einen experimentellen Untersuchungen. Zum
anderen werden mathematisch-physikalische Modelle zum Zerfall gedehnter,
viskoser, partikelbeladener, laminarer Flissigkeitsstrahlen im Zentrifugalfeld unter
dem Einfluss eines aufgepragten Gasstroms und fluiddynamischer Beeinflussung der
Strahlen entwickelt. Eine Basis dafUr ist das durch Experimente gestitzte



mathematisch-physikalische Modell von Gramlich [3] fUr den Zerfall eines
partikelbeladenen Einzelstrahls im Zentrifugalfeld ohne Gasstromaufpragung.

m— R unststofipartikel 20 Vol% ohne Gasstromn
R ynststofipartikel 20 Vol% mit Gasstrom

0
=104

Abb. 2: Aufnahme eines laminaren
Einzelstrahls am Rotationszerstduber von
Gramlich [3] ohne zusétzliche
Gasstromaufpragung.

Abb. 1: Mathematisch-physikalische
Beschreibung des Strahlverlaufs im
Raum mit den Koordinaten X, Y und Q.
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