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Kurzfassung

Schémann, Manfred:

Thermische Agglomerationskinetik organisch-viskoser Partikeln am
Beispiel erweichender Steinkohle

Es wird die thermische Agglomerationskinetik einzelner organischer Partikeln am Bei-
spiel zweier in Kontakt tretender Kokskohlepartikeln untersucht. Als Kriterium zur
Bewertung der Kinetik wird das Bindehalswachstum herangezogen.

Zunichst wird der elementare Fall rein viskoser Partikeln fiir ebene und rdumliche
Problemstellung betrachtet. Nach kritischem Vergleich bekannter integraler und auch
differentieller Ansétze wird ein Modell entwickelt, welches fiir das ebene und raumliche
Problem eine integrale Analyse der Problematik erlaubt.

Aufbauend auf dem Metaplastmodell des Verkokungsprozesses werden thermische
und reaktionstechnische Effekte in die Modellbildung mit einbezogen. Den rheologi-
schen Besonderheiten erweichender und sich verfestigender Kohle wird durch Betrach-
tung eines Suspensionsmodells in Verbindung mit einem BINGHAM-Fluid Rechnung
getragen. Durch die Unterteilung in isotherme und nichtisotherme Prozeffiihrung so-
wie ideale und reale bzw. fehlerbehaftete Prozesse wird eine Systematik definiert. Die
einzelnen Fille dieser Systematik werden zunéchst theoretisch untersucht und disku-
tiert. Es wird gezeigt, dafl speziellen rheologischen und experimentellen Aspekten der
Problematik durch Einfiihrung einer Fehleranalyse Rechnung getragen werden kann.

Das Modell eines nichtisothermen und fehlerbehafteten Prozesses wird schliellich zum
Vergleich mit experimentellen Meflwerten herangezogen. Das Modell erlaubt eine gute
Wiedergabe experimenteller Befunde. Die ermittelten Werte fiir die Viskositét erwei-
chender Kohle sind in guter Ubereinstimmung mit Werten aus rheometrischen Expe-
rimenten. Zugleich kann fiir das Metaplast erstmals ein numerischer Wert der Grenz-
flachenspannung angegeben werden.
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VERZEICHNIS VERWENDETER GROSSEN UND SYMBOLE

X1

Verzeichnis verwendeter Gréflen und Symbole

Symbol bzw. | Definition Bezeichnung Einheit
Grofe

a L Radius einer Partikel m

A L? Fliiche m?

Ak @ Agglomerationskinetik-Kennzahl 1
(isotherme Betrachtung)

Ak ko’iaon Agglomerationskinetik-Kennzahl 1
(nichtisotherme Betrachtung)

Ar La ARRHENIUSzahl 1

b L Radius des Bindehalses m

c dr Geschwindigkeit m/s

p (e, Spezifische Wérmekapazitét J/(g K)
bei konst. Druck

E Energie, allgemein J

Ey4; Gl (4.9) Aktivierungsenergie der Reaktion j | J/mol

Eu % EULERzahl 1

f Kraftdichte m/s?

F Freie Energie J

F m Kraft N

Gk @ Geschwindigkeitskonstante der 1
Fluidisierungsreaktion

H U+ pV Enthalpie J

Ah A’“% spezifische Reaktionsenthalpie J/g

A H,, > Vil Molare Reaktionsenthalpie J/mol

k R/N4 BorrzMANNkonstante J/(K Teilchen)

k Kriimmung 1

k; Reaktionsgeschwindigkeits- 1/s
koeffizient der Reaktion j

ko ; Préexponentieller Faktor 1/s
der Reaktion j

K L Kriimmung m

K k—2 Verhéltnis der Reaktions-
geschwindigkeitskoeffizienten 1

K z—g; Verhiltnis der praexponentiellen
Faktoren 1

K Gl (3.4) elliptisches Integral 1

L Basis-Grofie Léange m

m Basis-Grofle Masse kg

M Molmasse g/mol

n % Anzahl Poren pro Volumeneinheit | Teilchen/m?
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Anzahl Teilchen
AvoGADRO-Konstante
Druck

radiale Koordinate
Bindehalsradius
Universelle Gaskonstante
REYNOLDSzahl

Entropie

Zeit

Temperatur
Wachstumsfunktion
Innere Energie

Volumen

Massenanteil der Komponente j
Wahrscheinlichkeit
kartesische Koordinate
kartesische Koordinate
achsiale Koordinate

Winkel

Scherwinkel
Dehnungsfunktion

Differenz

Gesamtenergie des Teilchens j
Dehnung
Aufheizgeschwindigkeit
Wirmeleitfahigkeit
EINSTEINexponent
Dynamische Viskositét

chemisches Potential

Parameter

stochiometrischer Koeflizient
Radius

Dichte

relative Dichte
Grenzflachenspannung

Spannung
Schubspannung
dimensionslose Zeit
Winkel
Temperaturfunktion
Winkel

Teilchen
Teilchen/mol
N/m?

1

1

J/(mol K)

1

J/K

e = B e
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1
1
1
1
J/Teilchen
1

K/s
W/(m K)
1

N/(m? s)
J/mol

rad
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D E X B

Gl (2.6) Dissipationsfunktion

Gl (3.30) Wichtungsfaktor
Kriimmungsradius

L Kriimmungsradius
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Indizes und sonstige Zeichen
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Kohle

charakteristisch
Dehnung

Ende, Endzustand
fluides Metaplast

gesamt

Zahler fiir Meflwertereihe
Zahler fir Stoffart
korrigiert

kritisch

molar

normale Richtung
Halbkoks

Rand, Berandung
Referenzzustand

relativ

Reaktionskinetik

fester Koks

Oberflache

viskos

Feststoffanteil

erste Ableitung einer Grofle ¢ nach der Zeit
gemittelte Grofe
vektorielle Grofle, Tensor 1. Stufe
Tensor 2. Stufe
Anfangszustand

reiner Stoff

Endzustand fiir ¢ — tg
Endzustand fiir ¢t — oo
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