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第 期 田文栋等 图像技术在非均匀布风流化床颗粒运动分析中的应用
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则颗粒在流化床中

扩散的控制方程为
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非均匀布风流化床内示踪颗粒浓度分布随时间的变化

示踪颗粒扩散系数

内旋流流化床纵深方向为均匀布风
,

且示踪颗粒

式中 为示踪颗粒浓度
,

示踪颗粒与总粒子数之

比
,

无量纲 亡为时间
, ,

为示踪颗粒横向

扩散系数
, 。

为示踪颗粒纵向扩散系数
,
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纵向速度
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、

纵向坐标
, ·

将示踪颗粒的浓度分布随时间的变化代入到方程
,

归纳得到了内旋流流化床的扩散系数
,

表 给出

了内旋流流化床中典型区域的示踪颗粒扩散系数的数

值 其中流动区流化速度 动 为 。二 ,

移动区流化

速度为 “ ,

表 内旋流流化床中示踪顺粒的扩散系数

扩散系数类型 流动区上部
“
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移动区上部
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横向扩散系数
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纵向扩散系数
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内旋流流化床的布风存在速度差
,

流动区的床料

颗粒被高速的流化介质携带向上运动
,

并通过气泡的

破碎在床表面将颗粒抛洒到低流速区域
,

移动区的流

化介质使得床料颗粒产生松动
,

并流向流动区补充床

料颗粒被携带走之后留下的空缺
,

而流动区抛洒到移

动区的颗粒则在移动区下降 这样形成了颗粒在流动

区由下至上
、

在移动区由上至下
、

在床层上部由流动

区至移动区
、

在床层底部由移动区至流动区的回旋流

动 流动区和移动区的纵向扩散系数在同一区域不同

位置的数值近似
,

而且和流化速度有关
,

流化速度越

高
,

纵向扩散系数越大 在流化床的底层和上部
,

颗粒

主要以横向运动为主
,

因此其横向扩散系数在底部或

上层的数值近似
,

流化速度高的位置横向扩散系数稍

高

鼓泡型流化床为均匀布风流化床
,

除了壁面附近

外不存在显著的内旋流 文献 , 习中详细讨论了鼓泡

型流化床中颗粒的横向和纵向扩散情况
,

并归纳得到

了颗粒扩散系数的经验计算公式
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为颗粒横向扩散系数
,

刀 。

为

颗粒纵向扩散系数
, 。 为流化床的当量直

径
, 。 为流化速度

,

为流化床高度
,

心 为颗粒直径
,

为密度
, 拜

为戮性系数
,

下标 。了为初始流化状态 下

标 为流体参数 下标 吕 为颗粒参数

参照内旋流流化床的运行参数
,

选取鼓泡床的布

风速度分别等于内旋流流化床流动区流速
、

移动区流

速和平均流速
,

由式
,

式 求得鼓泡床中扩散系

数
,

结果见表

表 鼓泡型流化床中示踪顺粒的扩散系数
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一 。“ 在鼓泡型流化床中

,

颗粒的扩散系数和流化速度
相关

,

随着流化速度的提高
,

横向和纵向的扩散系数均
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逐步提高
,

横向扩散系数的提高幅度大于纵向扩散系

数的提高幅度 在鼓泡型流化床正常的运行范围内
,

纵向扩散系数比横向扩散系数高数倍
,

颗粒的扩散主

要以纵向扩散为主

内旋流流化床的纵向扩散系数和鼓泡型流化床数

值大小相当
,

而横向扩散系数比鼓泡床高数倍
,

已经

和纵向扩散系数相当 这主要是由于在内旋流流化床

中存在显著的横向运动所造成

结束语

通过试验得到了非均匀布风流化床中示踪颗粒在

床内的运动历程
,

计算出示踪颗粒浓度分布随时间的

变化
,

并进一步得到了在流化床不同位置颗粒的纵向

和横向扩散系数
,

与均匀布风的鼓泡床进行了对比

非均匀布风造成了颗粒在床内显著的内旋流
,

内

旋流的存在加剧了颗粒横向的传送
,

使得床内不同的

物质能够比鼓泡床更迅速均匀的混合
,

有利于提高流

化床的效率
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