VERFAHRENSTECHNIK & OPTIMIERUNG

Der Transport von pulverartigen Medien muss reibungslos erfolgen, Behilter miissen
vollstindig entleert werden und das Produkt soll rein bleiben. Fluidisierungsmedien aus
speziellem Verbundgewebe erfiillen diese Anforderungen und bieten weiteren Nutzen

durch zusitzliche Funktionen.
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Pulverférmige Produkte werden oft in Silos oder dhnlich
geformten Behiltern transportiert, gelagert und weitergefor-
dert. Schlecht flieende Stoffe, wie Pulver, neigen zur Bri-
ckenbildung und zum Verstopfen der Auslisse beim Entleeren.
Sie erzeugen Storungen im Prozess, der oftmals automatisch
ablaufen soll, und verhindern im schlechtesten Fall den Trans-
port komplett. Volliges Entleeren der Behilter ist dann nicht
moglich. Um das zu umgehen kann man in das Haufwerk Gas
einleiten. Das reduziert die Oberflaichenreibung der Partikel
untereinander und das Pulver verhilt sich wie eine Fliissigkei-
ten: es ist fluidisiert.

Fiir das Fluidisieren und den Transport der pulverartigen
Medien werden Behilter, wie Silos, mit Klopfern oder mit Flu-
idisierungselementen ausgestattet, die Gas in das Pulver ein-
tragen. Der Gaseintrag erfolgt punktuell und wirkt daher nicht
optimal. Beim Abstellen kann sich Pulver in den Elemente-Po-
ren absetzen. Tritt durch den mdéglicherweise unzureichend
getrockneten Gasstrom Feuchtigkeit ein, verbackt das Pulver.
Besonders in den Totzonen bleibt Pulver liegen. Reste im Be-
hilter konnen sich verdndern und Bakterienwachstum bilden.
Abhingig von der Eintragsfliche, der Porengréfie und -anzahl
bildet sich ein Gasstrom aus. Der Gasverbrauch ist hoch und
das Gas muss aus dem System wieder austreten, was problema-
tisch sein kann, insbesondere, wenn gesundheitsschédliche
Stoffe enthalten sind.

Zu den bekanntesten Fluidisierungsmedien gehoren textile

Strukturen aus Kunststofffasern, Sinterplatten aus Glas- und
aus Metallkugeln. Ein gutes alternatives Fluidisiermedium ist
geschichtetes Drahtgewebe. Durch prizise Maschenweiten
und genau definierte Porengrofle, Maschendichte und Anzahl
der Gewebelagen kann der Gasstrom sehr genau vorbestimmt
werden. Um die Verarbeitung der Schichtung zu vereinfachen
oder bei bestimmten Anwendungen erst zu ermdglichen, ver-
bindet man die Gewebelagen durch ein spezielles Verfahren
mittels Diffusionsschweiflen fest miteinander. Dadurch entste-
hen grofiformatige Poreflo-Platten. Die Platten werden dhn-
lich wie Edelstahlbleche durch Schneiden, Biegen und Schwei-
en weiterverarbeitet.

Den Basiswerkstoff der Platten bildet Edelstahl 1.4404. Be-
dingt durch das Herstellungsverfahren konnen sich keine Me-
tallpartikel ablosen. Die Platten werden am Ende des Herstel-
lungsprozesses kalandert. Dadurch erhalten sie eine glatte
Oberfldche, die lediglich durch die Poren unterbrochen ist.
Die glatte Oberflache in Verbindung mit der, durch das Kalan-
dern erhohten Festigkeit ergibt sehr verschleififeste Poreflo-
Platten. Es liegen gute Erfahrungen damit bei der Fluidisie-
rung von sehr abrassivem Titandioxid vor.

Aus den Platten werden Fluidisierungselemente, wie stan-
dardisierte, einbaufertige Fluidisierungspads und Fluidisie-
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rungungspilze, hergestellt, aber auch an die Anwendungsfille
angepasste Elemente wie Fluidisiertrichter und Konussegmen-
te, Auch Forderstrecken fiir pulverformiges Material kénnen
mit dem Gewebe ausgeriistet werden. Strecken von mehreren
hundert Metern bis zu zwei Kilometer sind realisierbar. Dabei
kommen Fluidisierungsleisten mit sehr dichten Poreflo-Vari-
anten zum Einsatz. Diese reduzieren den Gasbedarf signifi-
kant. Eine geringere Verdichterleistung spart nicht nur Kosten,
sie reduzieren die CO2-Bilanz der Gesamtanlage. Der weitere
Vorteil dieser Losung ist, dass es neben dem Ventilator keine
bewegten Teile gibt, die verschleiflen und ausfallen kénnen.
Insbesondere bei abrassiven Produkten macht sich das in einer
hohen Verfiigbarkeit der Anlage bemerkbar und der War-
tungsaufwand reduziert sich entsprechend. Eine kontinuierli-
che Forderung ist sichergestellt.

In der Regel verschleifien die Fluidisierungsmedien aus Po-
reflo nicht. Durch das Luftpolster, das sich auf Grund der vie-
len kleinen, gleichmif3ig verteilten Poren flichig bildet, redu-
zieren sich die Krifte der Partikel auf das Medium und damit
verringert sich der Verschleiff entsprechend. Die Fluidisie-
rungsmedien erfiillen ihre Funktion dauerhaft. Die besonde-
ren Merkmale von Poreflo sind hohe Stabilitit, hohe Duktilitat
und die, iiber die Fliche besonders gleichmiflige Porenvertei-
lung. Die Porendichte ist sehr hoch und die Verteilung der Po-
rengroflen eng. Das gewidhrleistet den notwendigen, gleichma-
Bigen Gasdurchtritt. Durch entsprechende Vorbehandlung
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Fluidisierungskonus aus Poreflo in fliesoptimierter Ausfiihrung

sorgt fiir eine optimale Férderung von Pulvern.

werden die Druckverlusteigenschaften beim Gasdurchtritt
festgelegt. Es gibt Standardplatten mit Druckverlustwerten von
0,7 bis 100 mbar bei Gasdurchtrittsgeschwindigkeiten von
2om/min. Verschiedene Anwendungen, speziell bei grofien
erfordern jedoch deutlich hohere
Druckdifferenzwerte, um beispielsweise den Gasverbrauch zu

Fluidisierungsflichen,

reduzieren. Das ist dann ein wichtiges Thema, wenn das Gas
speziell aufbereitet werden muss, beispielsweise als gereinigte
und getrocknete Luft oder als teures Inertgas bei pharmazeuti-
schen Anwendungen. Die Ingenieure realisierten hier Gasein-
trittsgeschwindigkeiten von kleiner o,02m/s.

Auch, um das eingebrachte Gas dem System wieder zu ent-
nehmen, eignet sich das Material in Form von Filtern und Ele-
menten zur Gasentnahme. Poreflo-Fluidisierelememte aus
Edelstahl sind thermisch hoch belastbar und halten Tempera-
turen bis zu 600°C aus. Bei der mechanischen Auslegung miis-
sen die Umgebungsbedingungen beachtet werden. Die Festig-
keit von Edelstahl sinkt bei steigender Temperatur. Besonders
wenn die Elemente dem Temperatureinfluss unterschiedlich
ausgesetzt sind, fithren die unterschiedlichen temperaturbe-
dingten Ausdehnungen zu Spannungen im Material. Kon-
struktive Mafinahmen konnen das technisch bedingt nur teil-
weise verhindern. Die Vorteile eines Verbundgewebes kommen
hier der Anwendung zu Gute. Die feste Verbindung der Me-
tallgewebelagen untereinander verbessert die Spannungsauf-
nahme. Die durch die Schichtung bedingte Duktilitdt kann
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speziell fiir die Anwendung optimiert werden. Eine hohe Duk-
tilitdt erlaubt eine Verformung der Elemente, ohne dass sie
Schaden nehmen und baut dadurch Spannungen ab.

Diese Eigenschaften fehlen bei keramischen Fluidisierele-
menten, obwohl auch diese eine hohe Temperaturbestindig-
keit aufweisen. Die Herausforderung ist die schnelle Tempera-
turdnderung, wie sie beim Anfahren der Anlagen oder bei
plotzlich steigendem Gasbedarf auftritt. Die beschriebenen
Fluidisiermedien reagieren unproblematisch auf Tempera-
turdinderungen und die Temperaturschockbestindigkeit ist
ausgesprochen hoch. Eine hiufige Anwendung in diesem Ein-
satzfall ist das Ausschleusen von heifler Schlacke aus kohlebe-
feuerten Heizanlagen. Im heiflen Teil werden dadurch die
sonst gebrauchlichen, textilen Gewebe ersetzt. Keramik konn-
te sich wegen der fehlenden Temperaturschockbestindigkeit
nicht etablieren. Beim Fluidisieren kann Pulver in die oberfla-
chennahen Poren dringen und sich dort festsetzen. Kleinere
Pulverpartikel konnen auch weiter in die Platten eindringen,
mit moglicherweise kritischen Auswirkungen speziell bei Le-
bensmittel- und Pharmaanwendungen. Produkte verderben
und ziehen nachfolgende Chargen in Mitleidenschaft. Mit
konstantem Gasstrom wihrend der Betriebsphase wird das
Eindringen verhindert.

Viele Anwendungen arbeiten aber diskontinuierlich. Der
Gasstrom wird nur bei Bedarf eingeschaltet. In der druck- und
stromungslosen Phase haben die Partikel die Moglichkeit in
die Struktur einzudringen. Um dies zu verhindern wird auf der
produktberithrenden Seite ein auf die Partikelgr6fle abge-
stimmtes Feingewebe auf der Schichtung angebracht. Das un-
terbindet das Eindringen der Pulverpartikel in die Fluidisie-
rungsschicht. Poreflo-Strukturen eignen sich nebenbei auch

Fluidisierungskissen aus Poreflo 304
eignen sich zum nachtréglichen Einbau in

Abfullanlagen.

fiir Trockneranwendungen. Fiir besondere Fluidisierungsan-
wendungen konnen verschiedene Modifikationen des Fluidi-
sierungsgewebes durchgefithrt werden. Eine bevorzugte Be-
handlung reduziert die Oberflichenreibung, so dass signifi-
kant weniger Partikel haften bleiben. Die Gewebe kénnen auch
dauerhaft keimabtotend ausgeriistet werden, womit der sonst
notwendige Einsatz zusitzlicher, umweltschddlicher Substan-
zen entfillt.

Die Beschichtung des Gewebes mit Edelmetallen verbes-
sert die, ohnehin gute Korrosionsbestindigkeit. Damit ist der
Einsatz auch in problematischer Umgebung moglich. Haupt-
sachlich wird hierfiir Gold eingesetzt, mit entsprechend kost-
spieligerer Verarbeitung. Daher ist es wichtig, das teure Mate-
rial optimal einzusetzen. Es gibt Verfahren, die die angepasste
und geschickte Dosierung des Goldes ermdglichen. Die hydro-
phobe Ausriistung des Gewebes st6f83t Wassertropfchen ab, die
in der Fluidisierungsluft enthalten sein konnen. Solche Maf3-
nahmen verhindern die Befeuchtung von Pulver, denn feuch-
tes Pulver neigt zum Anbacken und verursacht oft Storungen
im Transportsystem. Die Modifikationen kénnen in der Regel
miteinander kombiniert werden, sodass sich der Nutzen ver-
vielfacht.

Neben den Standard Poreflo-Platten kénnen anwendungs-
bezogene Gewebestrukturen gefertigt werden. Dabei sind
Stiickzahlen von 1 bis 1000 moglich. Weitere Werkstoffe, die
die Hitzebestidndigkeit erhchen, sind erprobt und werden in
kleineren Stiickzahlen bereits hergestellt. Ebenso sind Werk-
stoffe mit erhohter Korrosionsbestindigkeit verfiigbar. Insbe-
sondere in der chemischen Industrie werden die Werkstoffe
DIN 1.4539 / AISI 9o4L und Hastelloy nachgefragt. O
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