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The mechanism of incipient instability in gas-solid fluidized bed was investigated by 

using Computational Fluid Dynamics (CFD) simulation – FLUENT version 6.1.18. 

The Finite Volume Method (FVM) is employed to simulate the complex flow 

behaviours and heterogeneous structure of the gas-solid fluidized bed. Fluidization of 

Geldart group A, B and C particles were simulated.  

 

 

The formation and development of the plumes during incipient fluidization were 

studied. Different fluidization behaviours of Geldart group A, B and C particles were 

observed from the contours of gas volume fraction and velocity vector. The 

observations agreed well with characteristics and behaviours of particles in gas-solid 

fluidized bed as reported by Geldart (1973).  

 



A theory of transient instability adopted with the principles advanced by Tan and 

Thorpe (1992 and 1996) was proposed to calculate the theoretical transient Rayleigh 

number (Rac) for the onset of incipient instability. The mobilization of the particles 

occurred once a critical value of transient Rayleigh number was exceeded. Different 

type of particles exhibited different Rac values. However, the Rac is almost 

independent of the superficial velocity.   

 

 

The incipient instability of gas-solid fluidized bed was first identified when the initial 

stable air diffusion became distorted and particles began to move chaotically. The 

fluidization parameters such as gas volume fraction, bubble rise velocity and bed 

pressure drop were used to determine the critical time for onset of incipient 

instability.  

 

 

 

The simulated critical onset time (tc) and transient Rayleigh Number (Rac) for the 

incipient instability of gas-solid fluidized bed were then investigated. A correlation 

between Rac and permeability was derived, which provides a convenient and simple 

way to estimate the Rac. The predicted values of Rac were found to agree fairly well 

with the literature data.   
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Mekanisme ketidakstabilan insipien dalam turus terbendalir gas-pepejal telah dikaji 

dengan menggunakan simulasi komputasi bendalir dinamik (CFD) – FLUENT 

version 6.1.18. Kaedah Isipadu Terhingga (FVM) telah diguna untuk 

mensimulasikan kelakuan aliran yang kompleks dan struktur heterogen dalam turus 

terbendalir gas-pepejal. Pembendaliran butiran kumpulan Geldart A, B dan C telah 

disimulasikan.  

 

 

Pembentukan dan perkembangan ruang udara semasa pembendaliran insipien telah 

dikaji. Sifat pembendaliran yang berbeza untuk butiran dari kumpulan Geldart A, B 

dan C telah diperhatikan daripada kontur pecahan isipadu gas dan vektor halaju. 

Cerapan ini bersetuju dengan ciri dan sifat butiran dalam turus terbendalir gas-

pepejal seperti yang dilaporkan oleh Geldart (1973).  

 



 Teori transien ketidakstabilan yang berdasarkan prinsip yang dimajukan oleh Tan 

dan Thorpe (1992 and 1996), Tan et al. (2003) dan Tan (2004) telah dicadangkan 

untuk menghitung nombor Rayleigh transien (Rac) secara teori untuk permulaan 

ketidakstabilan insipien. Pergerakan butiran terjadi apabila nilai kritikal nombor 

Rayleigh transien telah dilebihi. Butiran yang berlainan akan mempamerkan nilai Rac 

yang berbeza. Walau bagaimanapun, nilai Rac adalah tidak tersandar kepada kelajuan 

gas.  

 

 

Ketidakstabilan insipien turus terbendaliran gas-pepejal pertama dikenalpastikan 

apabila resapan awal gas stabil mula terherot dan butiran bergerak secara tidak 

tertertib. Parameter seperti pecahan isipadu gas, halaju buih dan susutan tekanan 

telah diguna untuk menentu masa kritikal untuk permulaan ketidakstabilan insipien.  

 

 

Simulasi masa kritikal permulaan (tc) dan nombor Rayleigh transien (Rac) untuk 

ketidakstabilan insipien dalam turus terbendalir gas-pepejal telah dikaji. Satu 

hubungan di antara Rac dan ruangan butiran telah diterbitkan. Ini menyediakan 

kaedah yang mudah dan ringkas untuk meramalkan Rac. Nilai ramalan Rac didapati 

bersetuju dengan data dalam literatura.   
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