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Abstract

The fluidized bed dryers' heat and mass transfer models are sensitive to the mean temperature difference
calculation method. Since the outlet temperature of the drying gas and the product are nearly the same, the
limits of each mean temperature difference cause a significant error in the description of the drying process.
Paterson formula is suggested to determine the mean temperature difference when the temperature of the
drying gas at the dryer’s inlet and outlet and the temperature of the particles are known.
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Kivonat

A fluidizacios szaritok miiveletének méretezésére kidolgozott hé- és anyagatadast leir6 modell érzékeny a
kozepes hémérséklet-kilonbség szamitdsanak madszerére. Mivel a szaritobol kilépd szaritogaz hdmérséklete
és a szdarado szemcsés anyag homérséklete kozel azonos, ezért az egyes homérséklet-kilonbségek hatarértékei
Jjelentds hibat okoznak a szaritdsi folyamat leirasaban. Vizsgalatunk eredményeként a Paterson-formulat
Jjavasoljuk a kozepes hémérséklet-kilonbség meghatarozasara, ha a szaritbgaz szaritdba be- és kilépd,
valamint a szarado szemcsés anyag homérséklete ismert.

Kulcsszavak: fluidizacios szaritd, kdzepes homérséklet-kiilonbség, hdo- és anyagatadast leird modell

1. BEVEZETES

H6- és anyagatadast leird6 modellt dolgoztunk ki térfogati hdatadasi tényezd felhasznalasaval
fluidizacids széritdra. A modell segitségével szamithatd a szaradd szemcsés anyag és a szaritbgaz
tulajdonsagainak véltozasa az id6 fliggvényében, amelynek segitségével a szaritds mdiveleti ideje
meghatarozhatd. Tovabba a modellel meghatarozhatd a szaritotér szaritas szempontjabol aktiv magassaga is.
A ho6- és anyagatadast a szaritasi id6 fiiggvényében leir6 modell esetén a szaradd szemcsés anyag
hémérsékletének differencialis valtozasa meghatarozhato [1]:

AgqL
dTp = (aa) msc,, AT, _pdt + T dt, (1)
ahol (aa) a térfogati hbatadasi tényez6, A, a szaritotér Ures keresztmetszete, L az anyaghalmaz nyugvé
adgymagassaga, mp a nedves szemcses anyaghalmaz témege, cp a nedves szemcsés anyag fajhdje, AT;_p a
kozepes hémérséklet-kilonbség a szaritdgaz és a szaradd szemcsés anyag kozott, myp a Szaraz szemcsés
anyaghalmaz tomege, rr a parolgasi hé, dX a szemcsés anyag sSzaraz anyagra Vvonatkoztatott
nedvességtartalmanak megvaltozasa dt iddintervallum alatt.
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Kutatasunk célja megvizsgalni a kodzepes homérséklet-kiilonbség értékének hatasat a ho- és
anyagatadast leird6 modell eredményeire. A szaritasi folyamatok leirasdban altaldnosan az 1. tablazatban
lathatd modon szdmitott logaritmikus kdzepes hémérséklet-kiilonbség hajtoerdt (ATy,,) hasznaljak [2].

A logaritmikus kozepes hémérséklet-kiilonbség meghatarozasa szamos pontatlansagot eredményez
numerikus szamitasokban [3]. Az 1. tablazat tartalmazza a szakirodalomban talélhaté Gsszefliggéseket a
logaritmikus koézepes hémérséklet-killonbség helyettesitésére, amelyeket eddig féként hdocserélék
méretezésénél alkalmaztak. A t&blazatban AT, jeloli a szaritoba belépd szaritogaz hémérsékletének ¢és a
szarado szemcsés anyag homérsékletének kiilonbségét, mig ATy a szaritobol kilépd szaritogaz és a szarado
szemcsés anyag homérsékletének kilonbségét. A hémérséklet-kiilonbség hajtéerd szamitasabdl adodo
pontatlansag abbdl ered, hogy fluidizacios szaritasnal ATy tagnak alacsony az értéke (AT < 1 °C), ezéltal
megbizhatatlan eredményeket kapunk a szamitasok soran.

1. tablazat. A kozepes hdmérséklet-kilonbség szamitésara alkalmas dsszefliggések

Név Egyenlet Hivatkozés
AT, — ATg
ATym AT, [2]
lnm
3
AT, + 4T3
ATUnderwood A > 5 ) [4]
AT, + ATg
—A—L 4+ 2. /AT4AT,
ATPaterson 2 + 4 B [5]
3
3|AT, + ATp

AT¢hen — 3AT ATy [6]

Munkénk célja, hogy 0sszefiuggest javasoljunk a kozepes hémérséklet-kilénbseg szamitasara
fluidizacids szaritas esetén, amennyiben a szaritdgaz szaritdba be- és kilépd hdmérséklete, valamint a szarado
szemcs€s anyag homérséklete ismert egy adott idépillanatban.

2. MERES ES MODSZER

Az 1. tablazatban szerepl6 egyenletek felhasznélasaval adédo eltéréseket grafikusan is lehet
szemléltetni. Az 1. dbran a kozepes hémérséklet-kullonbseég (AT;_p) és a nagyobb hémérséklet-kiilonbseg
(AT,) aranyanak valtozasa lathato a kisebb hémérséklet-killonbség (ATg) fliggvényében. Ebben a példaban
AT, szamértéke 100°C. Az emlitett egyenletekkel meghatarozott hdmérséklet-kulonbségek hatarértékei
ATg — 0 esetén a 2. tAblazatban lathatdak. Megfigyelhetd, hogy a hatarértékek jelentésen eltérnek egymastol.

2. tablazat. Az egyes egyenletekkel szamitott kozepes homérséklet-killénbségek hatérértékei

. _ ] 1 ] 1 ; -
A%"IBQOATlm =0 A%IBIEOATUnderwood = §ATA A%lBrEOATPaterson = EATA A%}BQOATChen =0
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1. &bra. A vizsgalt kdzepes homérséklet-kiilonbségek és a nagyobb hémérsékiet-kilonbségek
ardanydanak valtozasai a kisebb hémérséklet-kulonbségek fiiggvényében

Az 1. abra alapjan szamottevé eltérés mutatkozik a kiilonb6z6 hémérséklet-kiilonbségekkel szamitott
értékek kozott ATy < 10 °C alatt. Ez a bizonytalansag pontatlansdgokat eredményez a fluidizéacids szaritok
hé- és anyagatadast leir6 modelljében, féként alacsony ATy esetén, ami nagyon gyakori a valésagban.

A tovabbiakban megvizsgaltuk egy fluidizacids szaritas valasztott mérési adatsoranak felhasznalasaval
a szaritobol kilépd szaritogaz homérsékletének eltéréseit, ha kiillonb6z6 hémérséklet-kilonbség formulakat
alkalmazunk a szadmitasok soran. A mérési adatsor fobb miveleti értékei a 3. tablazatban lathatok. A
tablazatban dp jeloli az anyag jellemzé méretét, T ;,, a szaritoba belépd szaritogaz hémérsékletét, myq a
szaritégaz tomegaramat, T[S, a szaritobol kilépd szaritogaz hdmérsékletének mert értekét, T+ a modellel
szamitott kilépé gazhdmérséklet értékét, mig TS a Mollier-diagram altal meghatarozott telitési
homeérsékletet.

3. tablazat. A vizsgalathoz felhasznalt mérési adatsor

a = .
nyag dp Tg,in Y Mag Mgp L| Tdouwe  Téour 7§
m °  Yn20 k k m ° ° °
m C kGac als g m C C C
k 1 6 5 0 0 1 2 2 2
Oles 8 1,0 K] ,029 ,904 80 5,3 1,2 5,4

3. EREDMENYEK

Az abszolut eltérések meghatarozhatok a kiilonb6z6 hoémérséklet-kulonbség formuldkkal (AT,
ATyndaerwoods ATpaterson, ATchen), @ modell &ltal szamitott értékek és a Mollier-diagram &ltal meghatérozott
telitési értékek, valamint a mért értékek kozott, a szaritas allando szaradasi sebességii szakaszan. A modellel
szamitott és a telitési érték kozotti abszoIL’Jt eltérés az alabbi 6sszefliggéssel szamithato:

sat COTLSt sat (2)
G out G out )
illetve a modellel szamitott és a mert homersekletek kozottl eltérés:
COTlSt me (3)
G O‘U,LL G out G out

Az abszollt eltérések a 4. téblézatban szerepelnek.

4. tdblazat. A mért és a telitési értékek dsszehasonlitasa a modellel szdmitott értékekkel [1]

logaritmikus Underwood Paterson Chen
TE ary AT ATEw | TElory AT TESu | TE e AT TS | TElarg AT AT
°C °C °C °C °C °C °C °C °C °C °C °C
18,2 72 7,1 17,8 7,6 75 21,2 4,2 41 11,8 13,6 13,5
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Az 0Osszehasonlitasb6l megallapithatd, hogy a Paterson-formuldval szémitott atlagos hémérséklet-
kiilonbséggel adodtak a legkisebb eltérések a modellel szamitott értékek és a telitési értékek kozott. A ho- és
anyagatadast leir6 modellel meghatéarozott és a telitési hdmérséklet kiilonbség ebben az esetben 4,2°C, a
modell és a mérési eredmeény kozoétti kiillonbség pedig 4,1°C volt.

4. OSSZEFOGLALAS

A h6- és anyagatadast leiré modell érzékeny a kozepes homérséklet-kiilonbség szamitasi modszerére.
Mivel a szaritobol kilépd szaritdgaz és a szarado szemcesés anyag hémérséklete kozel azonos, ezért az egyes
hémérséklet-kiilonbségekbdl szamitott értékek jelentdés hibat okoznak a szaritasi folyamat leirdsaban.
Vizsgélatunk eredményeként a Paterson-formulat javasoljuk a kozepes hoémérséklet-kiillonbség
meghatarozasara, ha a szaritogaz szaritdba be- és kilép6, valamint a szaradé szemcsés anyag homérséklete
ismert. A kozepes homérséklet-killonbségek tényleges értékeinek kozvetlen mérése segithet elddnteni, hogy
mely egyenlet alkalmazhaté a fluidizacios szaritok hémérséklet-kiilonbség hajtderejének szamitasara.
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