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서론1.

유동층에서 의 비산특성은 유동층 응용기술에서 상당히 중요한 부분을fine particle

차지한다 비산손실은 의 직경 높이 평균입도 입도분포 유속 등의 실험 조건. column , , , ,

의 차이에 의해서 이전의 연구 결과들과 다른 결과를 얻을 수 있다 등[1]. Baron [2]

은 와 가 혼합되어 있는 의 경우 응집되는 현상 때문에silica sand FCC fine particle

비산이 쉽게 되지 않는다고 하였다 등 은 입자에. Baeyens [3] Geldart A Geldart C

입자를 혼합하여 실험을 하였는데 가 감소할수록 비산속도상수는 증가한particle size

다고 하였다 는 으로 까지는 의 영향이. Leva[4] weight fraction 5~20% fine particle

최소화되는 영역이라고 하였고 역시Wen and Hashinger[5] weight fraction 25%

미만의 경우 이 비산속도상수에 미치는 영향은 미미하다고 하였다fine particle . Ma

등 은 에서 입자의 경우 미만의 영역에서는[6] binary mixture system Geldart C 15%

비산속도상수에 영향을 크게 미치지 않는다고 하였다. Osberg and Charlesworth[7]

은 의 질량비율이 의 범위에서 비산속도상수와 의 비fine particle 1~5% fine particle

율은 반비례한다고 하였다 그러나 등 과 등. Geldart [8] Bachovchin [9], Smolders

는 의 함량이 높아질수록 비산속도상수는 증가한다고and Baeyens[10] fine particle

하였다 선행 연구자들의 연구결과를 살펴보면 실험조건에 따라 결과 값이 다르고 일.

관성이 없기는 하지만 이 입자의 비산에 영향을 미치고 있다는 것을 알fine particle

수 있다.

본 실험의 목적은 에서 에 인batch system coarse particle fine particle Geldart C

입자를 혼합하였을 경우 입자의 비산특성에 어떤 영향을 미치는지 파악하는데 있다.

실험2.

실험장치2.1

본 실험에서 사용한 실험 장치는 과 같다 제습장비를 거친 건조한 공기가Fig. 1 .

에 공급되고 싸이클론에서 포집된 입자들은 전자저울을 통해 초에 개의riser 1 1 data

를 받는다 싸이클론에서 포집되지 못한 입자는 에서 포집된다 내경이. bag filter .

이고 높이가 인 유동층 장치에서 에 인0.1m 3.7m coarse particle fine particle

입자를 최대 까지 혼합하여 실험을 진행하였다Geldart C 50% .
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실험방법2.2

은 입도분포에 의한 영향을 확인하기Coarse particle

위해서 를 로 일정하Sauter mean diameter 0.512mm

게 유지한 후 으로 입도mono, Gaussian, binary type

분포를 바꾸어 실험을 진행하였다 혼합. Fine particle

비에 대한 영향을 파악하기 위해 에coarse particle

인 을Geldart C particle fine particle 5, 10, 30, 50%

로 혼합하여 기체유속이 에서 비산속도 비산속0.5m/s ,

도상수를 측정하였다 초기의 의 무게는 으로. bed 4kg

유지하고 실험을 하였다.

시료2.3

인 은 부피평균입도Fine particle Geldart C particle

가 13이다 입자의 경우 최소 유동화 속. Geldart C

도는 현상으로 인해 측정할 수 없었다channeling .

은 를 사용하였고Coarse particle glass beads Geldart

에 포함되는 입자이다 각 구간의group B, D .

을 로 일정하게 유지하였다 는 평균입경을 로 일정하resolution 0.34 . Fig. 2 0.512mm

게 맞추고 입도분포를 변화시켜 나타낸 것이다.

이론3.

와 는 의 상태에서 비산속도 및 비산Wen Hashinger[5] batch system unsteady-state

속도상수를 다음과 같은 식을 사용하여 계산할 수 있다고 하였다.




 

 

 
,   



위의 식을 적분하면 다음과 같은 최종식을 얻을 수 있다.

ln     


 ln
는 의 농도C fine particle , w0는 비산되는 의 양fine particle , Wt는 초기 bed weight,

는 비산속도 는 비산속도상수 는 의 단면적이다k , K , A bed .

결과 및 고찰4.

는 시간에 따른 비산량을 이용해 초기의 비산속도를 나타낸 것이다 초기에 비Fig. 3 .

산속도는 의 함량이 증가할수록 비산속도가 증가할 것으로 생각되었지만fine particle

를 전후로 해서 함량이 초기 비산속도가 감소하는 것을 확인할 수 있었다 이것은30% .

의 함량이 높아질수록 입자들간의 응집현상이 발생해 비산속도에 영향을fine particle

주기 때문이다.

는 위의 과 의 식을 이용해Fig. 4 Wen Hashinger[5] ln(w0 와 에 대해-w) time plot

한 것이다 초기의 기울기를 이용해 값을 구하여 에 나타내었다. K Fig. 5 .

서론에서 설명한 바와 같이 선행 연구자들에 의하면 미세입자들의 혼합비에 따라서

값은 실험조건에 따라서 상이한 결과를 얻을 수 있다고 하elutriation rate constant

였다 이번 실험에서는 입자의 응집이 강한 을 사용하였기 때문에. Geldart C particle

Fig. 1 실험장치 개략도.
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값이 혼합비의 증가에 따라 감소하는 경향을 확인할 수 있었다 등 에 의K . Cocco [11]

하면 입자는 같은Geldart C electrostatics, capillary, Van der Waals force

가 작용하기 때문에 입자들끼리 뭉치는 현상이 강하다고 하였다 또한cohesive force .

등 에 의하면 의 혼합비가 까지는 가 비산에Chyang [12] fine particle 16% bubble size

영향을 미치는 주요 인자이고 이상의 범위에서는 가 비산에16% bubble frequency

영향을 미친다고 주장하였다 등 은 의 혼합비가 증가할수록 입. Kage [13] fine particle

자들의 방해효과 때문에 값이 점점 감소한다고 주장하였다 따라서K . Geldart C

의 혼합비가 증가할수록 입자들간의 응집 의 영향 등의 복합적인 원인particle , bubble

으로 인하여 값은 감소하는 경향을 나타낸다고 할 수 있다K .

은 의 입도분포를 변화시키면서 혼합실험을Fig. 6 coarse particle Geldart C particle

한 결과이다 입자들의 분포를 변화시키면 입자와 입자의 충돌에너지 변화로 인해서.

비산속도 상수 값에는 영향을 미칠 것이라고 생각했지만 큰 변화는 없는 것으로 확인

되었다.

결론4.

의 혼합비가 증가하면 초기의 비산속도는 를 기점으로 점(1) Geldart C particle 10%

점 감소하는 경향이 나타난다.

는 의 혼합비가 증가할수록 감소하는 경향(2) Elutriation rate constant fine particle

이 나타난다.
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의 입도분포는(3) Coarse particle elutriation rate

값에 큰 영향을 미치지 못한다constant .
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