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Abstract

In our work, we examined the characteristics of the falling drying rate period at fluidization drying. On the
falling drying rate period, we determined the drying exponents of the different models, which establish a
relationship between the volumetric heat transfer coefficient and the moisture content of the particles. During
the experiments we dried barley, red sorghum and rapeseed to determine the drying exponents. We examined
the drying models of Peichi and Pei, Knysh, Lebedev and Sfredo.

Keywords: fluidized bed drying, falling drying rate period, drying exponents, drying curves, volumetric heat
transfer coefficient

Kivonat

Munkankban a fluidizacios szaritas csokkend szaradasi sebességii szakaszat vizsgaltuk. A csokkend szaradasi
sebesség szakaszan meghataroztuk a kiilonbozo modellek szaritasi kitevoit, amelyek kapcsolatot teremtenek a
téerfogati hoatadasi tényezo és az anyag nedvességtartalma kozott. A meghatarozdashoz méréseket végeztiink,
amely soran arpat, voros cirkot, és repcét szaritottunk. Peichi és Pei, Knysh, Lebedev, valamint Sfredo szaritasi
modelljeit vizsgaltuk.

Kulesszavak: fluidizacios szaritas, csokkend szaradasi sebesség, szaritasi kitevod, szaritasi gorbék, térfogati
héatadasi tényezo

1. Bevezetés

A vegyipar, élelmiszeripar és gyogyszeripar gyakran hasznalt miivelete a szaritas, amelynek célja az
anyag nedvességtartalmanak csokkentése. A folyamat soran hdenergiak6zlés hatasara a nedvesség gézfazisba
keriil, majd a szaritogazzal egyiitt tavozik a szaritotérbol. Szaritas alatt azt az egyidejii h6- €s anyagatadassal
megvalosulo folyamatot értjiik, amely soran h6kozlés hatasara a nedvesség géze diffuzioval tavozik a h6koz1o,
illetve hordozd kozegbe. A nedvesség leggyakrabban viz, mig a h6kozlo, valamint szallitdgaz levegd, de
elterjedt a nitrogén, fiistgaz alkalmazésa is. Az anyag szaradasat jelentésen befolydsoljak a hordozogaz
tulajdonsagai (hdmérséklet, nedvességtartalom), valamint a szaritandé szilard anyag szerkezeti tulajdonsagai,
vizmegkotési mechanizmusai [1].

A kritikus nedvességtartalom elérése utan a szaradd anyag feliiletének folyamatos nedvesitése
megsziinik, szaraz foltok jelennek meg rajta, amely allapotot a szaritds csokkend szaradasi sebességii
szakaszanak neveziink. A széaraz foltok miatt a szaradasi sebesség csokken, a feliileti hdmérséklet ndvekedni
kezd. Ezen szakaszban a szarado feliileten tovabbra is a szabad nedvességtartalom parolgésa torténik, mig a
szaraz foltok mar csak kotott nedvességet tartalmaznak [2]. A szaradasi sebesség megmutatja, hogy egységnyi
id6 alatt, egységnyi feliiletrol mekkora tomegli nedvesség tavozik. A szaradasi sebesség az alabbi
Osszefiiggéssel hatarozhatdé meg a szaritas teljes tartomanyan [3]:
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ahol N a szaradasi sebesség, Ny;; a szaradasi sebesség az allando szaradasi sebesség szakaszan, X a szarado
anyag nedvességtartalma, X* az egyenstlyi nedvességtartalom, Xy, a kritikus nedvességtartalom, n a szaradasi
kitevo.

2. Modszer

Fluidizacios szaritds soran a szemcse-szaritdlevegd kozotti érintkezd feliillet szamszerusitése
pontatlansagokat tartalmaz a szemcsék alakja, szemcseméret-eloszlasa, Osszetapaddsa miatt. Ezen hiba
csokkentése érdekében alkalmazhatd a térfogati hdatadasi tényezd, amelynek meghatidrozasdhoz nem
sziikséges ismerni a szarad6 anyag és a szaritogaz kozotti érintkezo feliilet nagysagat [4]. Munkank soran a
szaritas csokkend szaradasi sebességii szakaszan kapcsolatot hataroztunk meg a térfogati hdatadasi tényezo
(aa) és a szemcsés anyag nedvességtartalma (X) kozott. Az 1. tablazatban lathatoak a szakirodalombol
szarmaz6 Osszefiiggések, amelyek at lettek alakitva térfogati hoatadasi tényezovel. A tablazatban T, a
szaritolevegd hémérséklete, Tp a szaradd szemcsés anyag homérséklete, n,ny, aj,ny, ag 1, bg1, a2, bs, a
kiilénbozé modellek konstansai, Nu' a modositott Nusselt-szam [4], Re a Reynolds-szam.

Térfogati hoatadasi tényezo és anyag nedvességtartalom kozotti fiiggvények 1. tablazat

Modell neve Egyenlet Hivatkozas
Peishi és Pei X—-X* 2
(@0) = (@eonse (1+ (1 =) 7——) -
kr —
Knysh X=X\ [5]
(@0) = (@@)" + [(@@eonse — @@)'] (5—)
X — X
Levedev Ny /p 05(TG)2< X )nl [6]
u' = aqRe” (=
; Tp) \Xy
Sfredo (aa) = ag; + bg 1 In(X) [7]
(xa) = ag, + by, In(X?)

A vizsgalat soran laboratoriumi méréseket hasznaltunk fel arpa, vords cirok ¢€s repce fluidizacios
szaritasaval, 43°C és 60°C belép0 szaritogaz esetén. Az 1. abran lathatok a térfogati hdatadasi tényezo és az
anyag nedvességtartalma kozotti mérési eredmények, kiilonb6zo belépd szaritogaz homérsékletek esetén.
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1. abra. Terfogati hdatadasi tényezd a szarado anyag nedvességtartalmanak fiiggvényében, arpa (a),
voros cirok (b) és repce (c) szaritasa soran, 43°C és 60°C belépési homérsékletii szaritogaz esetén

Minden mérést kb. 7000 masodpercig végeztiink el. Lathato, hogy az arpanak és a voros ciroknak a
szaradasa hasonlo sebességgel torténik, mig a repcénél ugyanannyi id6 alatt alacsonyabb nedvességtartalom
érhetd el. Tovabba a diagramokon lathatd, hogy az arpa és cirok szaradasat hasonlo jellegli gorbék irjak le,
mig a repce szaritasat jellemzo goérbék nincs maximum pontja.
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3. Eredmények

A szaritasi kisérletekbdl meghatarozott szaritési kitevok és konstansok értékei a 2. tablazatban lathatok.

Modellek paraméterei arpa, voros cirok és repce szaritsara 2. tdblazat
Kitevo, ‘ e .
Modell Konstans Arpa Voros cirok Repce
43°C 60°C 43°C 60°C 43°C 60°C
Peishi & n -1,61 —0,75 -1,83 —0,90 —0,07 —0,10
Pei
Knysh ny 8,21 6,29 10,1 6,36 2,34 1,80
a, 0,48 0,44 0,36 0,40 0,23 0,27
Lebedev
n 5,38 2,35 3,43 2,39 1,00 1,29
agq 124082 83656 90714 76578 65327 77568
Sfredo
5.1 64076 37656 44644 34416 22687 27487

A Peishi és Pei modellben szerepld 1 minden esetben nott a homérséklet emelésével. A Knysh
modellben szerepld n,, kitevo is kisebb értéket mutatott a hdmérséklet emelésével. A Lebedev modellben 1€vo
a; konstans esetén nem figyelheté meg torvényszeriiség a hémérséklet valtozasaval. Az n; kitevd, valamint a
Sfredo modell paraméterei repce szaritdsanal a hdmérséklet emelésével ndttek, mig a tobbi két anyag esetében
csokkentek. Ezen megfigyelés is a repce eltérd szaradasi tulajdonsagaira utal.

A szakirodalomban fellelhet6 modellek szerint a kritikus nedvességtartalom utan a szaritogaz és a
szarado anyag kozott értelmezett hoatadasi tényezd értéke folyamatosan csokken. A mérési eredmények
szerint azonban a térfogati hdatadasi tényezo értéke a kritikus nedvességtartalom alatt ndvekszik, majd egy
maximumot elérve csokken és egy adott értékhez, a szarazanyagra vonatkozoé térfogati héatadasi tényez6hoz
tart. A térfogati hdatadasi tényezé — anyag nedvességtartalom jellegdiagramja a 2. abran lathato arpa és cirok
szaritasa esetén.
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2. abra. Térfogati hdatadasi tényezd — szarado anyag nedvességtartalom jellegdiagram,
arpa és cirok szaritasa esetén

A szaritdlevegd ¢és szaradd szemcsés anyag kozotti hdatbocsatas termikus ellenallasa tobb
komponensbdl all (3. abra). A-B szakaszon a folytonos feliileti nedvesités szakaszan a héatbocsatas termikus
ellenallasa a gadzoldali hdatadasos, a feliileti vizréteg vezetéses €s a szemcse vezetéses termikus ellenallasabol
tevodik O0ssze. Ezen a szakaszon a feliileti vizréteg tekintheté a héatvitel f6 ellenallasanak, de az allandd
anyaghémérséklet (nedves hdméré homérséklet) miatt a hdaram ezen a szakaszon elhanyagolhato. A B-C
szakaszon a feliileten megjelend szaraz foltok, majd a teljesen eltiing feliileti vizréteg magyarazatot adhat a
kritikus nedvességtartalom utan bekovetkezd novekvo hoatadasi tényezd értékére. Ezenkiviil a szemcse
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feliilletének érdessége nagyobb, mint amikor az vizzel van boritva, igy a hdatadas, anyagatadas és
impulzusatadas analogidja szerint a hodatadasi tényezd értéke is nagyobb lesz az igy kialakulo
turbulenciandvekedés miatt. A C-D szakaszon a maximum érték (C pont) utan a hdatadasi tényezo csokken, a
szemcse anyaganak hovezetése a nedvességtartalom csdkkenése miatt nagymértékben romlik. A D pontban az
anyag eléri a szaritogaz altal meghatarozott egyensulyi nedvességtartalmat, és a szemcse a gazzal termikus
egyensulyban kertil.

dc-p
.‘.‘j‘-h‘z{} Q‘G___H??‘ g _T.(
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T N ;T )
F 2 Tp
g H,0 ! A
s Ap o P
Ahb?‘ Alf,oz
a) Szemcse, folyamatos feliileti b) Szemcse, szaradé foltokkal — ¢€) Szemcse, feliileti nedvesség
nedvesitéssel (B-C szakasz) nélkl
(A-B szakasz) (C-D szakasz)

3. abra. Hoatbocsatas a szaritas kiilonbozo szakaszain

4. Osszefoglalas

A mérési eredményekbdl arpa, vords cirok és repce szaradasat vizsgaltuk, két-két kiilonbozo belépd
gazhémérséklet mellett. A csokkend szaradasi sebesség szakaszan meghataroztuk a kiilonb6z6 modellek
szaritasi kitevdit, amelyek kapcsolatot teremtenek a térfogati hdatadasi tényezé és az anyag nedvességtartalma
kozott. A mérésekbdl szarmazo értékek azonos nagysagrendiek, a gorbék jellege a repcét kivéve
megegyeznek: a kritikus nedvességtartalom alatt a térfogati hdatadasi tényezé értéke nd, majd egy maximumot
elérve csokken €s egy adott értékhez tart. Ez magyarazhato a szemcsés anyagok eltérd anyagtulajdonsagaival,
amik a gaz-anyag kozotti termikus ellendllasra hatassal van.
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