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Staubabscheidung in Venturi-Waschern
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Bei der Berechnung des Abscheidegrades von Naflentstaubern geht
man in der Regel von dem Barthschen Tropfenmodell aus. Eine
spezielle Konstruktion von Hochleistungs-NaBentstaubern stellen
die Venturi-Wischer dar, in denen die Fliissigkeit durch die Stro-
mungsenergie des Gases zerteilt wird. Ein Vergleich gemessener
und nach dem Tropfenmodell berechneter Abscheidegrade zeigt,
dafl fiir grofle Durchmesser der Staubpartikel noch annihernd
Ubereinstimmung gegeben ist, wihrend fiir submikrone Schweb-
stoffe, wie insbesondere die Messungen von Giintheroth [2] be-
wcisen, die Theorie die Abscheidewirkung des Venturi-Wischers
it unterschirzt. Fiir eine Verbesserung der Theorie wurden des-
L.ib systematische Untersuchungen zum Fragmentationsvorgang
der Fliissigkeit in der Venturi-Kehle an einer halbtechnischen An-
lage durchgefithrt, die bis zu einem Gasdurchsatz von 4500 m3/s
bei einem rechteckigen Kehlenquerschnitr von 85 cm?2 arbeitete.

Die Messung des Fragmentationsvorganges und der Flissigkeits-
bewegung erfolgte mit Hilfe der Ultra-Kurzzeit-Fotografie bei
Belichtungszeiten von 1078 bis 1077s. Die fotografischen Aufnah-
men bestitigten die Vermutung von Hesketh [2], dafl die Flissig-
keit in der Venturi-Kehle nicht in Tropfen zerfillt, sondern sich
keits-Lamellen und -Membranen mit gegeniiber Tropfen
¢ cher Flissigkeitsmenge erheblich groferer Oberfliche bilden.
Grund fiir diese Art der Fliissigkeitsfragmentation sind die hohen
Scher- und Impulskrifte, die im Kehlenbereich die tropfenfor-
mende Oberflichenspannung weit iiberwiegen.

Wendet man die Doppelbelichtungstechnik an, bei der in kurzem
zeitlichen Abstand zwei Aufnahmen auf ein- und dieselbe foto-
grafische Platte gemacht werden, so kann man neben der Form
der Wasserteilchen auch deren Geschwindigkeit hinsichtlich Grofle
und Richtung beobachten. Abb. 1 zeigt eine spezielle Form der
uner den Scherkriften der Stromung sich bildenden Flissigkeits-
Lo llen, nimlich eine taschenférmige Membran, die sich, wie aus
demy Vergleich beider Belichtungen zu erkennen ist, aufbliht und
dehnt. Aus einer einfachen fluiddynamischen Betrachtung it sich
ableiten, daff zwischen Gas und Flissigkeitspartikel eine erhebliche
Differenzgeschwindigkeit herrscht. Aus der Bewegung der Fliissig-
keitslamellen 148t sich ein hoher Turbulenzgrad der Strémung
nachweisen. Auflerhalb des Kehlenbereiches nehmen die Strémungs-
krifte rasch ab und die Oberflichenspannung bewirkt eine Riick-
bildung der Fliissigkeitslamellen zu Tropfen.

Dic Differenzgeschwindigkeiten zwischen Gas- und Fliissigkeits-
larvlle in der Kehle betragen 30 bis 80 m/s, wie aus Abb.2 zu
¢ chmen ist. Bei Lamellenabmessungen in der Groflenordnung
von 0,5 bis 1 mm ergeben sich dabei Reynolds-Zahlen fiir die
Wasserpartikel von 103 bis 6 - 103, also weit auflerhalb des Stokes-
schen Bereiches. Wegen des hochturbulenten Stoffaustausches kdn-
nen Abscheidevorginge, die iiberwiegend gasseitig bestimmt sind,
b_ereits abgeschlossen sein, bevor die Stromung im Venturi-Diffusor
sich wieder verzdgert und Tropfenbildung einsetzt. Dies gilt nicht
fiir die Absorptionsvorginge, bei denen die Diffusion oder eine
langsame chemische Reaktion in der fliissigen Phase eine erhebliche
Rolle spielen,

L tir die Abscheidewirkung wichtige Austauschfliche und ihre
‘erung lidngs des Stromungsweges wurde mit Hilfe einer rasch
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ablaufenden Modellreaktion, nimlich der Oxidation von wifiriger
Na,SO3-Losung mit Luft [3] gemessen. In Abb.2 ist zusitzlich
der so ermittelte Verlauf der spezifischen Austauschfliche iiber dem
Stromungsweg in der Venturi-Kehle eingetragen.

Abb. 1. Fliissigkeitslamelle in Venturi-Kehle. Bildabstand 107 s.
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Abb. 2. Geschwindigkeitsunterschied zwischen Gas und Fliissigkeit
sowie Austauschfliche in Venturi-Kehle.

Der gemessene Verlauf des Druckverlustes iiber den Gasweg im
Venturi-Wischer erhirter den aus der Wasserfragmentation ge-
zogenen Schluf}, dafl die Staubabscheidung iiberwiegend nur im
Kehlenbereich erfolgt. Die gemachten Beobachtungen legen es
nahe, bei theoretischen Ansdtzen fiir Druckverlust und Abscheide-
grad stirker als bisher die Gesetze der Zweiphasenstrémung her-
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