Motivation und Ziele

e Fallungsprodukte - wichtige Erzeugnisse der chemischen und phar-
mazeutischen Industrie

e Qualitatskriterien: GroRRe, GroRenverteilung und Form

e Sicherstellung einer stabilen Produktion mit gleichbleibender
Qualitat durch Prozesskontrolle und Prozessverstandniss

Experimente
e Partikelfallung von Bariumsulfat
BaCls + K2804 — BaSOy4 | + 2KC1

e gerlhrter Glasreaktor (DN 200) mit Rushton-Turbine mit Online-
Messung der mittleren PartikelgroRe (Aello 1440) und Offline-
Messung der GroRenverteilung (Cilas 1180)

e Partikelformanalyse im Mikroskop bzw. REM
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Figure 1: Links: Reaktor-Setup der kontinuierlichen Féllung. Rechts: Dynamische En-
twicklung einer mittleren Partikelgrof3e (AELLO)
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Figure 2: Snap-Shots der PartikelgroBenverteilung g3 und Q3 mit entsprechenden

REM-Bildern (Parameter: Reaktorvolumen V. = 4 - 10~ % m3, Verweilzeit - = 280
s, ZufluBkonzentration c 4 i, = 0.05 kmol/m?).

Modellgleichungen

e  Populationsbilanzgleichung fur dir Partikelgrof3enverteilung:
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e  Konzentration von Bariumsulphat:
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e Variation von Keimbildungsrate 3(cc) und Wachstumsrate ~(cc)
nach: 1. Pohorecki & Batdyga (PB, [3], 2. Batdyga & Orciuch (BO,
[4], 3.Vicum, Mazotti & Batdyga (VMB, [5])

e Zwei-Ansatz-Polynominale fiir v(cc) und 8(cc)

Momentengleichungen der ersten drei Momente:
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e ZufluBkonzentration ¢ 4 ;, und Verweilzeit = als Parameter

e Reaktorvolumen V = 4 - 10~* m?, KeimgréRe dpo = 1077 m,
Dichte von Bariumsulfat 9,,01 = 19.3 kmol/m?

Stabilitat im stationaren Zustand

e Keimbildungsrate und Wachstumsrate = monoton wachsende Funk-
tionen — Momentensystem hat eindeutigen stationéren Zustand

e Losung des Momentensystems mit Matlab (ode15s oder ode23s).
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Figure 3: Stabilitétskarten j(c 4 in, 7) des Momentensystems im Gleichgewicht fur
verschiedene Keimbildungs- und Wachstumsansétze: Links - Pohorecki & Batdyga [3],
Mitte - Batdyga & Orciuch [4], Rechts- Vicum, Mazotti & Batdyga [5].

e Rot = Instabiler Bereich

e Oszillationen der mittleren PartikelgroBe (verursacht durch Hopf-
Bifurkation)
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Figure 4: Oszillation der mittleren PartikelgroRe bei c 4 5, = 10%*2mol/m?3 und T =
108 s: Links - Pohorecki & Baldyga [3], Mitte - Batdyga & Orciuch [4], Rechts- Vicum,
Mazotti & Batdyga [5].

Variation von minimaler Keimgrof3e und Partikelform
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Figure 5: Variation von minimaler KeimgroRe (links) und Formfaktor (rechts) mit dem
Ansatz von Vicum, Mazotti & Batdyga [5].
Numerische Losung der PBE gekoppelt mit Konzentrationsbilanz cc:

e Anwendung der Charakteristiken-Methode mit bewegtem Gitter (PBE)
e explizite Adams Zwei-Schritt-Methode (c¢).
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Figure 6: Volumenbasierte Verteilungsdichte g3 = d‘;’gf/ fd"; o d‘}f ddp als Funk-

tion der PartikelgroBe d p zum Zeitpunkt ¢ = 12000 s fir 7 = 2’80 s und ZufluBkonzen-

trationenvon c 4 i, = 0.01 kmol/m? (links), 0.05 kmol/m? (mitte), 0.2 kmol/m?®
(rechts).

Ostzillation der Partikelgrofe — Multimodale PartikelgroRenverteilung

Zusammenfassung und Ausblick

e Experimente zum Vergleich mit verschiedenen Keimbildungs- und
Wachstumsansétzen

e Quantitativer Vergleich Experiment - Simulation

e  Modellweiterentwicklung mit Bruch and Agglomeration
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