RUhrwerke im Faul- Stapelraum

Wie bekannt kam es in der Vergangenheit zu Wellenbriichen an Vertikalrihrwerken. Dies ist
nicht nur in der Schweiz, sondern tberall wo diese Technik eingebaut wurde. Es ist nicht
haufig vorgekommen aber trotzdem geschieht es immer wieder.

Aus Eigeninteresse haben wir einzelne Falle genau untersucht um die Ursachen zu
ergrinden.

Resultat:

Nie war nur ein einzelner Punkt Grund zum Storfall.
Welche Bereiche waren mitbeteiligt?

- Medium TS Gehalt (Viskositat ist meist nicht bekannt)
- Medium Vorbehandlung

- Montage

be think innovate CRUNDFOS tx




Viskositat von Klarschlammen
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Abb. 3.5:  Fliefkurven von Roh- und Faulschlidmmen bei 20 °C

Aus: U. Moshage, «Rheologie kommunaler Klarschlamme», S. 46
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Viskositat von Klarschlammen

10000
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—
=

Scherrate [s_l]

Abb. 6.33: Viskosititskurven von 15 Uberschuss- und Faulschlimme bei 5 % TR

Aus: U. Moshage, «Rheologie kommunaler Klarschlamme», S. 114;
TR = Trockenrtckstand
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Viskositat von Klarschlammen

Viskositat des Schlammes aus dem Stapelraum ARA Falkenstein
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v = e — -+-m-+ Ostwald - de Waele
s T .. . Approximierung
P bl U ARA Falkenstein
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-> Klarschlamm # Klarschlamm
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Viskositat von Klarschlammen

Mathematische Modellierung mit dem sog. Ostwald-de Waele-Gesetz:

. n-1
n=K-7* [Pa-s]
mit:
K: Konsistenzfaktor [Pa-s"]
n: FlieBindex [-]
Viskositat des Schlammes aus dem Faulraum ARA Falkenstein
300
250
200 -

Dynamische
Viskositat n 150 ‘

[mPas]
100
50 \\
T——

0 50 100 150
Scherrate dy/dt [s"-1]

=@— Schlamm Faulraum ARA
Falkenstein

---- Ostwald-de Waele Modell
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Viskositat von Klarschlammen

-

Ostwald-de Waele-Modell kann direkt im CFD eingesetzt werden
Mit K und n kann der Druckverlust in einer Rohrleitung berechnet werden

ﬁp:l}vpgzzKL{Q(M]} .R_(ln'l'l) [Pa]

I n

mit:

byt Reibungsverlusthshe [m]

p: Dichte der Sulspensinn [kg.-"njlf‘] Aus: U. Moshage, «Rheologie

g FErdbeschlcunigung [ms7] kommunaler Klarschlamme», S.
154
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Einflhrung Stromungssimulation

CFD = Computer fluid dynamics

Versuch, die Stromung so realitdtsnah wie moglich zu simulieren
-> Jede Simulation ist «nur» eine Annaherung an die Realitat
Qualitat der CFD-Simulation ist abhéangig von der Qualitat des

Gitternetzes, der Definition der Randbedingungen, Turbulenzmodell,
Losungsschema (v.a. bei Schockwellen), etc.
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Einflhrung Stromungssimulation

Transiente und stationare Losungen + Postprocessing («Sichtbarmachen»
der Resultate)

Zwei «Arten» von Resultaten: Stationare und transiente L6sung

Stationare L6sung: Stoppt, wenn der Unterschied von einem lterationsschritt zum Anderen
unter eine gewisse Limite fallt; ist der Ausgangspunkt fur die transiente Simulation bzw.
Losung

Transiente Losung: Startet von der stationdren Losung und berechnet die Lésungen fir
verschiedene Zeitverhéltnisse. Wird benétigt, um instationares Verhalten einer Stromung zu
berechnen ( z.Bsp. Karmansche Wirbelstrasse)
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Velocity

Stationare Ldsung: - oo

0278
0.257
Vesoiity 10239
eloaty 0.220
Lm:uz’;‘ } gzgj
1
aims
> 0.147
0.235
{ 0220 0.129
0.202 0.110
0.184 4 0.092
0165 0.073
D.147 0.055
g ;33 0.037
0082 gg&g
0.073 A1
0.055 [ms*-1]
0.037
0.018
0.000
[m s

Rechtecktank, 27.5m x 27.5m x 1.8m , Schlammstapler ARA
Wasser Falkenstein
Sehr instationare Losung! Quasi stationare Lésung

Transiente Losung: -> siehe Video!
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Resultate ARA Falkenstein

Konzept 1: 1x AMG.110

-

0° Anstellwinkel horizontal, 0° Azimut Sicht von oben
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Konzept 1: 1x AMG.110

Velocity
Streamline 1

0.300
0.225
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0.075

0.000
[m s-1]

V4 ” 0 5.000 10.000 (m)
P4 - 2.500 7.500

Zonen mit v=0 ?n/s
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Konzept 2: 2x AMG.40

0° horizontal; « klassische Losung» Sicht von oben
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Konzept 2: 2x AMG.40

Velocity
Streamline 2
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Wiederum Zonen mitv = 0 m/s
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Konzept 3: 1x AMG.55, 2x AMG.30

Sicht von der Seite
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Konzept 3: 1x AMG.55, 2x AMG.30

Sicht von oben
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Konzept 3: 1x AMG.55, 2x AMG.30

Velocity
Streamline 3

0.300
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Konzept 3: 1x AMG.55, 2x AMG.30

Velocity
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Ansicht von unten
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Konzept 4: 1x AMG.110, 2x AMG.55

AMG.110
Alle Ruhrwerke 0° horizontal
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Konzept 4: 1x AMG.110, 2x AMG.55

Sicht von oben
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Konzept 4: 1x AMG.110, 2x AMG.55
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Konzept 4: 1x AMG.110, 2x AMG.55

Velocity
Streamline 3
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Konzept 5

Einsatz eines 4. Ruhrwerkes flur den Stapelraum

5m

v/25°

&

\

1

\

\

| AMG.110
AMG.
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Konzept 5

Sicht von oben
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Konzept 5

Velocity
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Konzept 5

Velocity
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Konzept 5

Velocity
Streamline 1

' 0.300

r 0.225

0.150

r 0.075

0.000
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0 5.000 10.000 (m)

Zum Vergleich: Konzept 5 mit Wasser T 5%
simuliert...
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Simulation Faulraum

X

Z‘\I/ g
0 5.000 10.000 (m)

I
2.500 7.500

Vorschlag fur Vertikalrihrwerk gemass Japrotek (Vaahto Group): 1. Propeller 6.8
m tber dem Boden, 2. Propeller 16.65 m Uber dem Boden (siehe techn. Offerte)
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Simulation Faulraum

NA3OC impel er

NAIFC impaller
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Leistung: 4kW, 13 RPM

~7Y
.«‘\.'

{

68

SIe View

GRUNDFOS

o

F A



Simulation Faulraum

Velocity in Stn Frame
Contour 1
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Bildung eines Wirbelring

0 5.000 10.000 (m)

crunDFOs ™%




Simulation Faulraum

Velocity in Stn Frame
Streamline 1
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Simulation Faulraum

Velocity in Stn Frame
Contour 2

0.294
0.276
T 0.257

0.239

0 5000 10000 (m)

L SEa—— SS—
2500 7.500

Stromungsgeschwindigkeit auf der Wand, Ansicht von
unten, vmax = 0.3 m/s
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Simulation Faulraum

Velocity in Stn Frame
Contour 1
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Transiente Losung -> Video!
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Fragen und Diskussion




