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Zusammenfassung

PASSAT ist eine im Laboratorium fiir Aerosolphysik und Filtertechnik
(LAF II) des Kernforschungszentrums Karlsruhe aufgebaute Testanlage
zur Entfernung von Jodisotopen und Aerosolen aus dem AuflOserabgas.
Die experimentellen Ergebnisse dieser Anlage dienten als Grundlage zur
Modellierung der Aerosolriickhaltung aus dem Aufldserabgas einer groflen

Wiederaufarbeitungsanlage.

Der Bericht enthdlt eine detaillierte Beschreibung der Experiment-
durchfilhrung an Fangrillenabscheider und Faserpaketabscheider und

deren Ergebnisse.

Vorhandene Vorstellungen iiber den Abscheidegrad des Fangrillen-
abscheiders in Abhdngigkeit von Aerosoldurchmesser und Gasge-

schwindigkeit konnten ergdnzt werden.

Die experimentellen Ergebnisse zum Dekontaminationsfaktor des
Faserpaketabscheiders in Abhdngigkeit von Aerosoldurchmesser und
Gasgeschwindigkeit wurden mit Hilfe mathematischer Funktionen

approximiert.




Modelling of Aerosol Retention in the Test Facility PASSAT

Abstract

PASSAT is a test facility to remove iodine isotopes and aerosols from
dissolver off-gas. It is located at the Nuclear Research Center
Karlsruhe (LAF II). On the basis of experimental results coming from
PASSAT the aerosol retention of the dissolver off-gas has been

modelled for a large reprocessing plant.

The experimental performance to get results for the wave plate droplet
separator and fiber packed mist eliminator with flushing capability

(Brink filter) is described in detail.

Theoretical considerations about the aerosol retention factor of the
droplet separator have to be changed to reconcile these considerations

with the experimental results.

The decontamination factor of the Brink filter could be approximated

as a function of aerosol diameter and of gas flow rate.
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I. Einleitung

PASSAT ist eine Testanlage zur Entfernung von Aerosolen und
Jodisotopen aus dem Aufldserabgas einer geplanten Wiederauf-
arbeitungsanlage. Die Anlage dient in diesem Bericht als Grundlage zur
Modellierung der Aerosolriickhaltung, nachdem sie mit Erfolg zur
Beschreibung der Jodentfernung herangezogen wurde /1/. Die
Aerosolriickhaltung besteht aus Grobtropfenabscheider (Fangrillen-
abscheider), Feintropfenabscheider (Faserpaketabscheider) und

HEPA-Filter (s. Abbildung 1).

» Fangrilen- | | Faserpaket | . HEPA- Jod-
abscheider abscheider Eitzer |~ Filter ™ filter ung

‘U\gmf\Y
10T 22.83.83 Hogelt

Abbildung 1: Schematische Darstellung der Aerosolriickhaltung
in PASSAT

Scheiden sich an Grob- und Feintropfenabscheider sowohl Fliissig- als
auch Feststoffaeroscle ab, so kommen am HEPA-Filter durch die
vorangegangene Erwdrmung des Abgases auf 80°C nur noch feste Aerosole
vor. Die folgende detaillierte Beschreibung der Aerosolriickhaltung der
beiden NaBabscheider beruht auf neuesten experimentellen Ergebnissen

des Laboratoriums fiir Aerosolphysik und Filtertechnik (LAF II).
Die neuesten Messungen umfassen:

1. Abscheidegrad des Fangrillenabscheiders als Funktion des

Aerosoldurchmessers und der Anstromgeschwindigkeit,

2. Dekontaminationsfaktor des Faserpaketabscheiders als Funktion des

Aerosoldurchmessers und des Volumenstroms.




Die in diesem Bericht hdufig vorkommenden Bezeichnungen Dekontamina-
tionsfaktor DF, Durchldssigkeit DL und Abscheidegrad n sind auf

folgende Weise korreliert:

n = 100 - DL = (1 - 1/DF) 100

Konzentration Zuluft

e}
il

DL = (c/e ) 100

Konzentration Fortluft

0
it




II. Experimente und Ergebnisse

II.1 Die Probenahme

Bei der Zusammenschaltung von Aerosolriickhalteeinrichtungen im
Aufloserabgas einer WAA ist das Verhalten sowohl der einzelnen
Aerosolfilterstufen als auch der Gesamtabscheidegrad aller
hintereinander geschalteter Filter fiir ein zu erwartendes Aerosol-
spektrum fiir die GenehmigungsbehSrde erforderlich.

Das Zusammenspiel der beiden Tropfenabécheider (Fangrillenabscheider
und abreinigbarer Faserpaketabscheider) ist wichtig fiir die Abgas-
reinigung, da die Tropfenabscheider als Vorfilter eingesetzt werden.
Sie scheiden die Hauptmenge der entstandenen Aerosole ab und fithren
sie dem NaBprozeB wieder zu. Dies verldngert die Einsatzzeit des

nachfolgenden Schwebstoffilters.

Zur Ermittlung der Abscheidegrade an den Tropfenabscheidern miissen
Tropfen erzeugt werden, deren Masse und Anzahl vor und nach den
Abscheidern mit Hilfe von analytischen Gerdten bestimmt und ins

Verhdltnis gesetzt werden kodnnen.

Tropfenanzaht Tropfenmasse
100 100

il
H (%) H

801 f 801

601 60+

401 40+

201

0 5 10 5 20
e dp ()

m LAF/82

Abbildung 2: TropfengrofBenverteilung der eingespritzten

Ba(NO

3)2-, Na-Fluoreszein- und NaN03~Lbsungen




Am Eingang der PASSAT-Filterstrecke wurde ein reproduzierbares

Tropfenspektrum (Abb. 2) beim Versprilhen von SalzlSsungen mit einer

Zweistoffdiise erzeugt. Das Spektrum liegt zwischen 1 und 23 pm mit

einem Tropfenanzahlmaximum bei 4 pm. Vor und nach den Abscheidern

wurden isokinetische Teilstrome des Hauptabgasstromes entnommen.

Zur Ermittlung gesicherter Ergebnisse wurden mehrere Verfahren zur

Bestimmung der Abscheidegrade an den einzelnen Filterpositionen

angewandt (Abb.

3):

1. Messung der Tropfengrofen mit dem TeilchengroBenmeflgerdt HC 15

nach dem Lichtstreuverfahren an den Tropfenabscheidern

2. Einleiten der Tropfen in Heizstrecken, in denen die Tropfen

verdunsten, und Sammeln der verbliebenen Salzkerne auf Kernporen-

oder Schwebstoffiltern.

Tab. 1: Verwendete wdssrige Losungen und Analytik zur Ermittlung
der Dekontaminationsfaktoren an den Abscheidern
Losung Konzentration Analyse Nachweisgrenze
NaNO3 1% Na-Ionen 0,2 ppm Na+ =
sens. Elektrode 7.6 10-6g Na/10ml
Na-Fluoreszein! 0,01 % Fluorimeter 5 10—11g/m1
Ba'P oy, | 1% M C A ca. 107t 1g
1,2¢g 137Ba
= 1.6 10'10g 139,

In Tab. 1 sind die mit der Zweistoffdilse versprilhten wdssrigen

Losungen und die Analytik aufgefiihrt.
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Abbildung 3: Blockschaltbild der Aerosol Probennahme und Analyse

IT.2 Abscheidung von Tropfen am Fangrillenabscheider

Der Fangrillenabscheider (Abb. 4) ist die erste Filterbarriere der

Aufloserabgasstrecke. Er hat im wesentlichen zwei Funktionen:

1. Abscheidung grofler Tropfen (>10um) im Normalbetrieb zur

Verringerung der Belastung nachgschalteter Komponenten.

2. Rickhaltung groBer Fliissigkeits- und Tropfenmengen im Falle von
Storungen in den vorgeschalteten NO,-Absorptionskolonnen.

Mit Hilfe der Streulichtmessungen wurden die spezifischen Abscheide~




Abbildung 4: Der Fangrillenabscheider

grade fiir Einzeltropfengrdfen bei Volumenstrdmen zwischen 75 und

150 Nm3/h bei 30°C und 100% r.F. bestimmt (Tab. 2). Mit steigender
Anstromgeschwindigkeit von 0.63 bis 1,26 m/s wird die Abscheidung zu
kleineren Tropfen verschoben. Die Grenztropfengrdfen bei einem
Abscheidegrad von 90% sind 9., 7.5 und 6.5 um fiir die entsprechenden
Volumenstrdme von 75, 125 und 150 Nm3/h.

Die Massenabscheidegrade bei den unterschiedlichen Volumenstrdmen
wurden durch Ermittlung der Anzahl der entsprechenden Tropfengrdfen
pro Volumeneinheit in der Zu~ und Fortluft bestimmt. Der Massen-~

abscheidegrad stieg von 30 auf 70% zwischen 75 und 150 Nms/h.

In weiteren Versuchsreihen wurde die Abscheidung durch Versprithen von
Salzlosungen (Tab. 1) und Probenahme auf Filtern ermittelt. Die
Tropfenmasse wurde aus der auf den Filtern abgeschiedenen Salzmenge

und den vorgegebenen Konzentrationen der verspriihten Salzlosung




berechnet. Durch Ausmessung und Zdhlung der Restsalzkerne auf den
Kernporenfiltern konnten die Einzeltropfengrofle berechnet werden

(Tab. 2).

Tabelle 2; MeBwerte zur Aerosolabscheidung am Fangrillenabscheider

Streulicht-Messungen

3 3 3
75 Nm /h 125 Nm /h 150 Nm /h
D(um) DF n D (um) DF | n D (um) DF 1
l i
8 0.62 0.62 3.5 1.0 0.0 3 1.0 0.0
8.5 4.07 0.75 4 1.06 | 0.06 3.5 1.16 0.14
9 17.78 0.94 4.5 1.32 0.24 4 1.51 0.34
5 1.70 0.41 4.5 2.14 0.53
5.5 2.14 0.53 5 2.82 0.65
6 2.69 0.63 5.5 4,17 0.76
6.5 3.89 0.74 6 5.37 0.82
7 5.49 0.82 6.5 9.12 0.89
7.5 9.44 0.89 7 14.79 0.93
8 22.39 0.96 7.5 28.84 0.97
8.5 109.65 0.99 8 107.15 0.99
REM-Messungen
3
150 Nm /h
D(um) DF n
3.5 1.0 0.0
5 1.08 0.07
6 1.29 0.22
7 1.95 0.49
8 4.07 0.75
9 13.5 0.93
9.5 27.5 0.96

Mit steigendem Volumenstrom von 50 auf 150 Nm3/h erhdht
sich der Massenabscheidegrad von 24 auf 76%, dabei steigt der

Differenzdruck iiber dem Fangrillenabscheider von 0.5 auf 3 mbar
(Abb. 5).
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Abbildung 5: Dekontaminationsfaktor und Differenzdruck in Abhangig-

keit vom Volumenstrom fiir den Fangrillenabscheider

I1.3 Abscheidung von Tropfen am Faserpaketabscheider (FAPA)

Der Faserpaketabscheider (Abb. 6) dient als Feintropfenabscheider fiir
Tropfen < 10 um (Packungsdicke 5 cm).

Durch Intervallbespriihung kann er von der angesammelten Salzlast
gereinigt werden. Er iibernimmt die Funktion eines Vorabscheiders zur
Verldngerung der Standzeit des nachfolgenden Schwebstoffilters der
Klasse S. Bei der Beaufschlagung des FAPA mit Tropfen aus einer
Zweistoffdiise in der Zuluft mit einem Tropfenspektrum von 1-23 um und
einer maximalen Tropfenanzahl bei 9-10 um wurden vor und hinter dem

FAPA Streulichtmessungen durchgefiihrt.

Alle Massenabscheidegrade iiberschritten bei dieser MeBmethode 99.999%
bei Temperaturen der Zuluft von 30 und 60°C und Volumenstrdmen
zwischen 75 und 150 Nm3/h. Allerdings ist dieser Wert nur bedingt zu

verwenden, da groBle Tropfen wesentlich leichter als kleine




11

‘ o= Freispulvorrich-
Zentrierung i i / tung
s )

Fittertrommel

IR

T ILIEY

(3
I Sperrgas
] g Anschiufl

L Gas
Gas +fliiss. Aero-
+Festst: Sot<i0um
Aeros +Festst Aerosol
+Jod T +Jod
I Dichtheits -

W prifung

Fliuss, Ablauf _Fiiiss, Ablauf
Reingas Rohgas

LAFIL52 1978

Abbildung 6: Skizze der PASSAT-Komponente Faserpaketabscheider

abgeschieden werden, wenige grofe aber praktisch die gesamte Masse in
sich vereinen und so zwangsldufig hohe Abscheidegrade ergeben. Daher
wurden auBerdem die Hdufigkeiten gleicher Teilchengrofen in der Zuluft
und Fortluft miteinander ins Verhdltnis gesetzt. Bei kleinen Tropfen
(1-10 um) lag der durchmesserspezifische Abscheidegrad zwischen 99.8
und 99.99995%, mit den entsprechenden Dekontaminationsfaktoren von 500

bis 2 10° (Tab. 3).

In weiteren Untersuchungen wurde der FAPA mit Natriumfluoreszein-
Partikeln bei Volumenstromen von 75 bis 150 Nm3/h, 30°C und < 20% r.F.
beaufschlagt. Die gemessenen Dekontaminationsfaktoren fiir die
Partikelmasse lagen bei den Volumenstromen 75, 100, 125 und 150 Nm3/h
iiber 1000, wobei mit zunehmender Anstromgeschwindigkeit am FAPA der

Dekontaminationsfaktor abnimmt. Dies wird auf den geringeren Einfluf

des Diffusionseffektes bei der Abscheidung zuriickgefiihrt.
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III. Fangrillenabscheider

Der Grobtropfenabscheider der Testanlage PASSAT ist ein
Euroform-Fangrillerabscheider mit n = 6 Lamellen, einem Umlenkwinkel
.von ¢ = 45° und Abstdnden von s = 2cm. Die vom Luftstrom getragenen
Aerosole werden aufgrund der Lamellenumlenkwinkel auf gekriimmte Bahnen
gezwungen. Betrachtet man diese gekriimmten Bahnen als Kreisbogenstiicke
mit Radius r, so wirken auf die Aerosole Fliehkrdfte (Z) und
Reibungskrdafte (W). Aus dem Gleichgewicht dieser Krafte resultiert

eine Radialgeschwindigkeit v, /2/:

2 3 2
m. v prm-D v
Z = = . = 3'ﬂ~D-u-vr =W
r 6 r
p'VZ_DZ
oder v, =
r
18'].1!1‘

dabei ist p die Dichte der Aerosole (1.007 g/cmB), v die Stromungs-
geschwindigkeit des Gases, D der Aerosoldurchmesser und p die
Zihigkeit des Gases (~ 1.88 10 kg/m sec bei T =30°C). Der
Abscheidegrad n einer Lamelle ergibt sich aus dzm Verhdltnis von

Sinkstrecke s' zu Lamellenabstand s:

oder n =aY.

Die dimensionslose GroBRe Y wird Trdgheitsparameter genannt. Der

Abscheidegrad mehrerer Lamellen ergibt sich aus

n(D) = 1 - EXP(- n-a-¥).

Der Trédgheitsparameter hat mit den genannten Zahlenwerten folgendes

Aussehen

Y = 1.48810% V.D%.

Aufgrund eines Vergleichs von n(D) mit folgendem allgemeinen Ansatz:
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F(D) = 1 - EXP(- A-D)

ergeben sich die Koeffizienten A und B zu:

7.012.10% V (1/m%)

-
1}

Die folgende Tabelle enthdlt den Vergleich der Abscheidegrade, die
sich aus den dargelegten theoretischen Betrachtungen errechnen lassen

mit den experimentellen Ergebnissen aus Tabelle 2:

Volumenstrom Gasgeschwindigkeit
(Nm> /h) V(m/sec) AC1/m?) S
75 2.20 1.543‘1010 0.058
125 3.66 2.566-1010 0.260
150 4,39 3.078'1010 0.242

S ist die Summe der quadratischen Abweichungen der errechneten Werte

F(Di) von den experimentellen Abscheidegraden n(Di):
k
(F(D,) - n(D,))*
i 7MYy
i=1

Anzahl der experimentellen Werte.

wn
I

k

Der Versuch die experimentellen Abscheidegrade des
Fangrillenabscheiders moglichst genau, d.h. mit minimalem S zu

approximieren, wurde mit folgendem mathematischen Ansatz durchgefiihrt:
- B
F(D) = 1 - EXP(- Al-D 1).

Die Koeffizienten Al’ B,, die fiir jede Gasgeschwindigkeit separat

l)
bestimmt wurden, und die entsprechenden Werte fiir S der

Streulichtmessungen aus Tabelle 2 ergaben sich zu:
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Gasgeschwindigkeit
V(m/sec) A1 Bl S
2.20 4.53-1035 7.0 0.003
3.66 7.92-1021 4.2 0.016
4.39 3.33'1018 3.5 0.037

Die Werte fiir S demonstrieren eine deutliche Verbesserung der
Anpassung im Vergleich zur vorausgegangenen. Diese Approximation und

die experimentellen Werte sind in Abbildung 7 dargestellt.

Aus der Abbildung geht hervor, daB die Abscheidekurven mit zunehmender
Gasgeschwindigkeit V zu kleineren Aerosoldurchmessern verschoben
werden. Dies ist in Einklang mit den vorausgegangenen theoretischen
Uberlegungen, denn mit zunehmender Geschwindigkeit fdallt es auch
kleineren Aerosolen schwerer den gekriimmten Stromfaden zu folgen.

Offensichtlich jedoch ist der Koeffizient B, keine Konstante, sondern

1
eine Funktion von V. Diese Funktion hat folgende Gestalt:

Bl(V) = 15.36/V.
Die weiteren mathematischen Ansdtze zur Darstellung der Aerosol-

abscheidegrade sollen mit den gemachten theoretischen Aussagen in

Relation gesetzt werden und wdhlen deshalb folgenden Ausdruck:

2)B(V)

F(D) = 1 - EXP(~ A'D

mit  B(V) Bl(V)/Z.
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F(D) = 1. - EXP(-ACI) *(D#*B(1)))
(o) A(1) = 4.53E+35, B(1) = 7.0
(o) A(2) = 7.92E+21, B(2) = 4.2
(x) A(3) = 3.33E+18, B(3) = 3.5

1l
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“b.0 2. 8.00 10.00

Abbildung 7: Abhdngigkeit des Abscheidegrades vom

Aerosoldurchmesser fiir einen Fangrillenabscheider
bei 3 verschiedenen Gasgeschwindigkeiten.
Darstellung der experimentellen Ergebnisse und
deren Einzelapproximation (x) V = 4.39 m/sec,

(o) V= 3.66 m/sec und (o) V = 2.2 m/sec

Damit folgt:

V(m/sec) A(1/m%) B
2.20 1.54 . 10%° 3.5
3.66 2.68 + 1010 2.1

4.39 3.84 . 1010 1.75
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Die Darstellung der Koeffizienten A in linearer Abhdngigkeit der Gas-

geschwindigkeit V:
A(V) = ALV + A2

ergibt durch Anwendung der Methode kleinster Quadrate die Koeffizienten

9

Al = 9.3v109 (sec/m3) und A2 = - 510 (1/m2).

Diese zweidimensionale Approximation hat als Ergebnis:

V(m/sec) A(l/mz) : S
2.20 1.54 1010 0.003
3.66 ' 2.90 . 1010 0.037
4.39 3.58 . 1010 0.046

Die Werte fiir S der letzten Tabelle deuten eine annehmbare

zweidimensionale Approximation der Funktion:
F(D,V) = 1 - EXP(- (A(V)-D%)B(V)y

im Geschwindigkeitsbereich zwischen 2.2 und 4.4. m/sec an. Ausschnitte
dieser Approximation und die ihr zugrundeliegenden experimentellen

Ergebnisse sind in Abbildung 8 dargestellt.

Die Funktion F(D,V) im Bereich von 1 bis 12 um im Aerosoldurchmesser

und 2 bis 8 m/sec in der Gasgeschwindigkeit zeigt Abbildung 9.
Diese Approximation ergibt fiir B(V) = 1 eine Gasgeschwindigkeit
V =7.68 (m/sec) und

A(7.68) = 6.64-10'0 (1/m%)
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FOO,V) = 1. = EXP(=(AV) *Dx%2) %*B(V))

ACY) = Al*V + A2
At = 9,3E408 A2 =-5,£+09

B(V) = 15.36/2%V

1.00

0.80

i

0,60

ABSCHEIBEGRAD

0;40

Fp 0

T
2,00

Abbildung 8: Ausschnitt aus der zweidimensionalen Anpassung

und den entsprechenden experimentellen Ergebmnissen

Symbole wie Abb. 2

Fir den Ausdruck n.a-Y errechnet man:

10'D2

n.o-¥Y = 5.385.10
d.h. die lineare Geschwindigkeitsextrapolation von A(V) liefert einen
groBeren Wert, verglichen mit dem theoretischen Wert. Zusdtzlich
liegen MeBergebnisse zum Abscheidegrad von einem anderen
Euroform-Fangrillenabscheider vor, die bei einer Gasgeschwindigkeit
V = 8 m/sec durchgefiihrt wurden /3/. Diese Ergebnisse lassen sich mit

n(b) =1 - EXP(- 3.05'101% D2)

beschreiben. Daraus folgt, daB die lineare Geschwindigkeits-
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FOO,V) = 1. - EXP(=(R(V)#D##2) #xB(V))

ACY) = Al#V + A2
Al = 8,3E+09 A2 =-5.E+09

B(V) = 15.36/2%V

i
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Dreidimensionale Darstellung von

F(D,V) = 1-EXP(-A (V). DH)P V) nit
A(V) = ALV + A2

Abbildung 9:

abhdangigkeit
A(V) = A1V + A2

zur Beschreibung der vorliegenden Ergebnisse nicht ausreicht. Wir

nehmen deshalb zur Darstellung der Abhdngigkeit von A folgenden

exponentiellen Ansatz:

A1-EXP(A2.v23)

A(V)

1.35.10'0 (1/m?), A2 = 0.0173, A3 = 2.82

il

mit Al




F(O,V) = 1. - EXP(=CRCV) *D*%2) **B(V))

ACY) = R1*EXP(R2*(V**A3))
A1 = 1.35E+10, A2 = 0.0173, A3 = 2.82

B(V) = 15.36/2%V

ABSCHEIDEGRAD
0,60 0.80 1.00

G.40

i

20

0.

_OOU

2.00

4,00 6.00
DURCHMESSER (UM)

8.00 10.00

%ﬁKmr

Abbildung 10: Ausschnitt aus der zweidimensionalen Approximation

und den entsprechenden

Symbole wie Abb. 2

und erhalten damit:

V(m/sec)

2.20
3.66
4.39
7.68

A(1/m%)
1.58 1010
2.64 10°
4.14 10°
3.08 1012

experimentellen Ergebnissen

0.004
0.027
0.050

Diese Approximation hat den Vorteil, daB sie die theoretischen
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Vorstellungen und die vorhandenen experimentellen Ergebnisse in
Verbindung bringt. Sie benttigt allerdings eine exponentielle

Geschwindigkeitsabhingigkeit von A, d.h. des Tragheitsparameters.

Abbildung 10 zeigt die zweidimensionale Anpassung der experimentellen
Ergebnisse mit Hilfe der exponentiellen Geschwindigkeitsabhdngigkeit
des Koeffizienten A(V). Abbildung 11 stellt die gesamte Approximation

der Abscheidegrade des Fangrillenabscheiders dar.

F(O,V) = 1. - EXP(=CRV) *D#x2) #+B(V))

R(V) = R1+EXP(A2%(V+*A3))
Al = 1,35E+10 A2 = 0.0173 A3 = 2,82

B(V) = 15,36/2%V

ABSCHEIDEGRAD

i
i
i
i

[

Abbildung 11: Dreidimensionale Darstellung von

F(D,V) = 1-EXP(-A(V).D%)E (V)

ACV) = Al EXP(A2. V23

mit

Neben den Streulichtmessungen zur Aerosolabscheidung am Fang-
rillenabscheider liegt noch eine weitere Messung vor, die durch Aus-~

wertung von Kernporenfiltern am Rasterelektronenmikroskop gewonnen

wurden. Die Anpassung der Ergebnisse ergab:
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A=1.764-10°
B = 3.
mit S = 0.001

und ist in Abbildung 12 dargestellt. Die zugrundeliegenden Experimente
wurden wie eine der Streulichtmessungen bei einer Gasgeschwindigkeit
von V = 4,39 m/sec durchgefithrt, ist jedoch mit dieser nicht
vergleichbar. Eine recht gute Ubereinstimmung der Ergebnisse mit der
vorausgegangenen zwelidimensionalen Approximation erreicht man bei

einer Gasgeschwindigkeit V = 2.56 m/sec.

FD) = 1. - EXP{-(RA*(D*x2) ) **B)
A = 1.764E+10, B = 3.0
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Abbildung 12: Experimentelle Ergebnisse (x) und die

Approximation der REM-Messungen
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IV. Faserpaketabscheider

Dem im letzten Kapitel beschriebenen Fangrillenabscheider ist ein
Faserpaketabscheider als Feintropfenabscheider nachgeschaltet. Dessen
Dekontaminationsfaktoren sind abhdngig vom Aerosoldurchmesser in

Tabelle 3 aufgelistet /4/.

Tabelle 3: Meflwerte zur Aerosolabscheidung am Faserpaketabscheider
LogD LogDF LogD LogDF
0.143 2.805 0.555 5.000
0.201 2.875 0.602 5.750
0.279 2.911 0.634 5.607
0.322 3.500 0.652 6.089
0.342 3.500 0.690 6.125
0.380 3.964 0.719 5.821
0.477 4,661 0.748 6.107
0.517 4,768 0.778 6.089

In den ersten Storfallrechnungen zur Aerosolfreisetzung aus PASSAT

wurde folgende Darstellung dieser Abhdngigkeit benutzt:

loghF = 7.4+.1logD + 1.11

mit D = Partikeldurchmesser in um

Dies entspricht einer Geraden in einem doppellogarithmischen
Koordinatensystem. Die Summe der quadratischen Abweichungen zwischen
den aufgrund der letzten Gleichung errechneten und den experimentellen
Ergebnissen ist S = 1.74. Die Anwendung der Methode kleinster Quadrate
zur Approximation dieser experimentellen Ergebnisse gibt folgende

lineare Beziehung:

il

logDF = 6.2+logD + 16

mit S = 0.98




23

Die Ahnlichkeit der doppellogarithmischen Darstellung der
experimentellen Wertepaare (logDF, logD) des Fasermattenpaket-
abscheiders mit der Darstellung der Wertepaare (n,D) des Fangrillen-

abscheiders fiihrte zu folgendem mathematischen Ansatz:
log(DF) = K+ (1 - EXP(-A-(logD)E) + M.

Die Auswahl entsprechender Anfangswerte und anschliefende Anwendung

der Methode der kleinsten Quadrate ergab die Koeffizienten

A= 7.814

B =23.0

K =3.75

M=2.5
mit S = 0.46

In Abbildung 13 sind sowohl die experimentellen Wertepaare als auch
deren Approximation dargestellt. Die Approximation der experimentellen
Werte ist gut, sie ist aber nicht geeignet, das gesamte
Aerosolabscheideverhalten des Fasermattenpaketabscheiders zu
beschreiben. Der Dekontaminationsfaktor eines Abscheiders geht gegen
DF = 1 fiir Kleiner werdende Partikeldurchmesser. Griinde fiir diese

Diskrepanz konnten sein:

1). entweder verleiten die zwei kleinsten experimentellen Werte zu
falscher SchluBfolgerung, d.h. tatsdchlich fallen die Werte weiter
ab gegen logDF = 0,

2). oder die Abflachung der Funktion im Durchmesserbereich um
D = 1.5 um ist richtig und sie stellt die Uberlagerung
verschiedener Filterwirkungsmechanismen dar, wie z.B. die

Abscheidung von Aerosolen durch Trdgheits- bzw. Diffusionseffekte.

Letztliche Kldrung dieser Diskrepanz konnen nur weitere Experimente
zur Aerosolriickhaltung am Fasermattenpaketabscheider mit kleineren

Aerosoldurchmessern bringen.
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& LOG(DF) = K#(1. - EXP(A=LOG(D) #%B)) + M
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Abbildung 13: Dekontaminationsfaktor des Faserpaketab-
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scheiders als Funktion des Aerosoldurchmessers.
Darstellung und Approximation experimenteller

Ergebnisse in doppellogarithmischem Mafstab

Die Approximation der Abhdngigkeit des DF's vom Volumenstrom basiert

auf folgenden experimentellen Resultaten:

Volumenstrom

V(N /h) DF
75 4583
100 1854
125 1333
150 | 1166

Das diesen Experimenten zugrundeliegende Aerosolspektrum erstreckte
sich iiber Durchmesserbereich von 0.01 bis 0.4 um mit maximaler

Partikelanzahl bei 0.12 um. Der mathematische Funktionsansatz war:

F(V) = A/VC + BNVZ + oV + D.
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Die Koeffizienten der Funktion sind

A= 9.6-10°
B=-1.9.10°
c= 1.4.10°
D=-2.610

Experimentelle MeBwerte fiir V = 75, 100, 125 und 150 Nm3/h und die
Funktionswerte zwischen V = 74 und 300 Nm3/h sind in Abbildung 14

wiedergegeben.

DF(V) = A/Vx%3 + B/Vsx2 + C/V + D
A = 9.6131256+09, B =-1.965487E+08
C = 1.452775E+06, D =-2.632E+03

il
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o
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VOLUMENSTROM (NKBM/H)
AMMmT

Abbildung 14: Dekontaminationsfaktor des Paketabscheiders

als Funktion des Volumenstroms (Nm3/h)

Diese Approximation gibt die experimentellen Werte zwar exakt wieder
und ist deshalb in diesem Bereich giiltig. Sie ist nicht anwendbar im

) 3 , )
Gebiet des Volumenstroms V < 75 Nm™/h, da sie hier gegen = strebt.
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V. SchluBfolgerungen

Die Modellierung der Testanlage PASSAT hat gezeigt, daB die
zeitabhdngige Beschreibung der Jodsorptionsfilterstrecke ein
umfassenderes Bild darstellt als die Aerosolriickhaltung. Sind fiir die
Jodfilterstrecke Quellstdrke, Temperaturverhalten der Gaserhitzer,
sowie das Verhalten des Sorptionsfilters innerhalb gewisser Bereiche
bekannt vnd damit modellierbar, so fehlt die fir die Modellierung der
Aerosolriickhaltung dringend notwendige Vorstellung iiber Masse und
Spektrum an Aerosolen, die die Anlage PASSAT treffen, fast
vollstandig., Es ist deshalb im Moment praktisch unmdglich, die
Differenzdruckidnderung iUber das HEPA-Filter abhdngig von seiner
Beladung (Zeit) anzugeben, da das Aerosolspektrum hierauf
entscheidenden Einflufl hat. Von Wichtigkeit sind deshalb die neueren
Experimente des Laboratoriums fiir Aerosolphysik und Filtertechnik

(LA¥ II) zur Bestimmung des Aerosolfraktionsabscheidegrades ecines

abscheiders als Funktion des Aerosoldurchmessers konnte mit guter
Nédherung angegeben werden. Weiter war es moglich, einiges iiber seine
zweidimensionale Abhidngigkeit, Durchmesser und Gasgeschwindigkeit
auszusagen, das allerdings den theoretischen Vorstellungen iiber den
Lamellenabscheider zum Teil widerspricht.

Noch nicht gekldrte Diskrepanzen treten auf zwischen den beiden

MeBmethoden

- Streulichtmessungen und

= REM-Messungen an Kernporenfiltern.

Fir den Faserpaketabscheider konnte der Dekontaminationsfaktor jeweils
als Funktion von Aerosoldurchmesser und vom Volumenstrom mathematisch

modelliert werden.
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