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두 고체 입자들의 액체 고체 및 기체 액체 고체 유동층에서의 고체입자들의 축방향 농도- - -
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서론

유동화 는 기체 액체 또는 기체와 액체가 동시에 접촉하여 고체입자들을 유체와(fluidization) ,

같이 유동성을 갖도록 조작하는 공정을 말한다 액 고 유동층은 침출 및 세척. - crystal growth, ,

흡착 의 등에 응용 된다 기 액 고 유동층, ion exchange, granular filters backwashing, bioreactor [1]. - -

은 헵탄의 수소 첨가 반응 반응 중질유나 의 과, Fischer-Tropsch , synthetic crude hydrotreating

석탄 액화 생물학적인 산화반응 및 탈황공정에 응용된다conversion, , [2].

일반적인 고체상 체류량은 압력강하를 측정하여 층 높이를 이용하여 측정되어진다 그 밖에.

도 여러 종류의 프로브들을 통해서 로컬 체류량을 측정할 수 있다 감마선 스캐닝을 이용해서.

촬영으로 고체상 체류량을 측정하기도 한다 를 이용하여 시료를 직접 샘플CT [3]. Shutter plates

링을 하거나 샘플러를 테스트섹션 상단에서 직접 투입하여 체류량을 측정하는 방법도 있다

[4,5].

이상 및 삼상 유동층에서의 고체입자들의 움직임들은 cinematography, radio pill, optical fiber

등에 의해서probes, radioactive particle, CARPT(Computer Automated Radioactive particle Tracking)

측정되어 진다.

두 고체 입자들이 포함된 이상 및 삼상 유동층에서 각 상들의 운동이 매우 복잡하기

때문에 여전히 잘 이해되어지지 않고 있다.

본 연구는 두 고체 혼합물들을 이용하여 이상 및 삼상 유동층에서의 기체 및 액체 유

속에 따른 축방향 고체농도 프로파일을 측정하고 이를 비교하였다.

실험

그림 은 본 실험에 사용된 장치개략도를 나타내었다 본 실험장치는 직경이 이1 . 0.21m

고 높이가 인 반원 모양의 아크릴 관으로 제작되었으며 실제 실험영역의 높이는, 2.5m

이다 이 실험장치의 분산판은 액체와 기체가 같은 면에서 동시에 분산될 수 있도록1.8m .

만들어 졌다 기체는 지름 구멍 개인 튜브 개로 구성된 기체 분산판을 통하. 1.0mm, 33 10

여 일정한 유속으로 분배되며 액체는 지름의 개의 고른 분산 구멍을 통해서 공, 3.0mm 35

급된다 연속상인 액체는 물을 사용하였고 분산상인 기체는 공기를 사용하였다 또한 분. , .

산상인 고체 입자는 평균직경이 밀도0.388mm, 2500 인 와 직경glass beads 3.3mm,

밀도 1280인 를 사용하였다 두 입자의 구형도는 모두 이다polymer beads . 1.0 .

의 옆면에는 유동층 내부에서의 압력 강하를 측정하기 위해서 분배기 위에Column 0.06m

서부터 시작하여 압력 측정 탭을 일정한 간격으로 설치하였다 압력변환기 를. (PX-771A)

사용하여 신호를 변환기를 거쳐 한 개의 압력점 당 의 주파수로 초voltage A/D 10Hz 100

동안 측정하여 컴퓨터를 사용하여 통계적으로 처리하였다 샘플링을 위해서 다른 측면에.
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볼밸브를 분산판 위에서부터 시작0.1m

하여서 일정 간격으로 설치하였다.

고체의 상 체류량은 다음 식에 의하여

층높이 측정을 통해서 계산 할 수 있다.

 


( 1 )

여기에서 는 고체상의 질량, 는

고체상의 진밀도, 는 column의 단면적,

는 고체층의 높이를 나타낸다.

고체 기체 액체 유동층 내의 정압력과- -

체류량의 관계는 다음과 같이 표시될 수

있다.

∆
∆
 


 (2)

  (3)

는 액체의 상 체류량, 는 기체의 상 체류량 는 중력 가속도이다, g .

결과 및 토의

그림 는 액체의 유속에 따른 고체층의 전이현상을 나타낸 것이다 액체의 유속이 증가2 .

함에 따라서 밀도가 크고 입자의 크기가

작은 의 층이 전이되는 현상이glass beads

나타났다.

같은 액체의 유속 범위에서 기체의 유속

을 로 고정시켜서 단일 고체입자7.8mm/s

가 포함된 유동층에서 각 상의 체류량을

비교한 것이 그림 이다 액체의 유속이3 .

증가함에 따라서 층높이가 팽창하기 때문

에 체류량은 액체 유속이 증가할수록 감

소하는 경향을 나타내었고 액체의 체류,

량은 유속이 증가하기 때문에 증가하는

경향이 나타내었다 기체의 체류량은 액.

체의 유속에 따라 큰 차이를 나타내지 않

았다 삼상 유동층에서 은. Kato et al.[6]

한 영역에서 고체의 체류량을 다음dense

과 같은 식으로 나타내었다.

  
   

   
 (4)

구형입자에서 
는 위식에서 이다0.63 .

본 실험의 고체 체류량은 의 실험식과 비슷한 경향을 나타내었다Kato et al.[6] .

그림 는 액 고 유동층에서 두 고체입자들의 축방향 고체농도를 액체의 유속에 따라4 -

나타낸 그림이다 액체 유속이 일 때 두 고체 입자들이 되었으며 고체. 18.1mm/s , separation

층의 하단부에는 상단부에는 가 한 상태로 나타났다 액체의glass beads, polymer beads rich .

유속이 의 경우에는 두 고체입자들이 섞여 있었으며 그 경우 전체적으로 두 고33.1mm/s

그림 2 유속에 따른Liquid solid layer

현상inversion . (a) 18.2mm/s (b) 23.1mm/s

(c) 28.1mm/s (d) 33.1mm/s (e) 38.1mm/s (f)

43.1mm/s

그림 1 장치 계략도



Theories and Applications of Chem. Eng., 2009, Vol. 15, No. 1 769

화학공학의 이론과 응용 제 권 제 호 년15 1 2009

체입자들이 축방향으로 고루 분포되어 있었다.

액체 유속이 의 경우에는43.1mm/s glass beads

층이 전이된 상태이며 고체층의 하단에는

와 가 섞여 있었으며polymer beads glass beads ,

그 경우에 가 층 하단부에 많은polymer beads

상태로 분포되어 있었다.

그림 는 축방향에 따른 총 고체 체류량을5

나타내었다 유속이 의 경우에 압력. 18.1mm/s

측정에 의한 총 고체 체류량은 층 높이0.393,

에 의해서는 가 나왔으며 샘플링에 의한0.382

방법이 약 의 오차가 있었다 유속이10% .

의 경우에는 압력측정에 의한 총 고33.1mm/s

그림 3 액체유속에 따른 각 상의 체류량(Ug=7.8mm/s). (a) Glass beads (b) Polymer beads

그림 4 액 고 유동층에서 고체입자들의 축방향 분포- . (a) Glass beads (b) Polymer beads

그림 5 축방향에 따른 총 고체 체류량
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체 체류량은 높이 측정에 의해선 였다 유속이 의 경우에 총 고체 체0.217, 0.22 . 43.1mm/s

류량은 축방향으로 이상에서 줄어드는 것을 알 수 있다 이는 는 층 전40cm . glass beads

체에 고루 분포되어 있으나 는 층 아래에만 분포되어 있기 때문이다polymer beads .

결론

유동층에서 두 고체층의 전이 현상을 확인하였다 단일 고체입자가 포함된 삼상 유동층.

에서 고체의 체류량은 의 식과 유사한 값을 나타내었다 고체입자들의 축방Kato et al.[6] .

향 분포는 그림 와 비슷하게 액체의 유속에 따라 다른 값들을 나타내었으며 총 고체체류2

량은 유속이 에서 축방향에 따라서 명확히 다른 값들을 나타내었다 삼상유동층43.1mm/s .

에서의 고체입자들의 축방향 분포에 대해서 측정을 하고 비교할 예정이다.
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