Részletes 6sszefoglalo jelentes
1. Hoatadasi tényezé vizsgalata egyidejii ho- es anyagatadasi folyamatok esetén

Az egyidejii h6- és anyagatadassal jar0 szaritasi folyamatoknal szamos szerzé utalt a
hoatadasi tényezo specidlis ertelmezésére, amely abbdl a jelenségbél fakad, hogy a tisztan
hoatadasi folyamatoknal definialhaté hoatadasi tényezénel erzékelhetéen nagyobb héatadasi
tényez6 mutatkozik a folytonos felileti nedvesités szakaszan. A hoatadassal foglalkozd
irodalmak a hoéatadasi tényezét dimenzidtlan egyenlet — Nu = f (Re) kapcsolat - formajaban
vizsgaljak. Siklap esetén - a kutatohelyen korabban folytatott mérések felhasznalasaval -
elemeztlink ezt a jelenséget.

Sun, S.H, Marrero, T.H. Int. J. Heat Mass Transfer. Vol 39, No0.17.pp.3599-3565, (1996)
kdzleményeben henger alaku anyagokra kozolt hasonld kapcsolatot a hoatadassal és az
egyidejt h6- és anyagatadassal jaré folyamatokra.

A kutatasi munka kovetkezé fazisdban megtortént a konvekcios széritocsatorna atalakitasa,
amely alkalmassa valt kilonb6z6 geometriaju mintak rogzitésére és a precizios témeg- és
homérséklet mérésre. Elkésziilt a mérési eredmények adatgyijté rendszere, amely biztositja a
méresi adatok korszeri feldolgozasat.

Kisérleti méréseket végeztink kilonbdz6 gaz sebesség esetén gomb alaki probatestekkel,
melyek nedvességtartalma a fellleti nedvességtél az egyensilyi nedvességtartalmat
megkozelitd értékig valtozott. Megvizsgéaltuk az anyagon beluli hémérséklet-eloszlast
valamint a nedvességtartalom alakulasat a szaritasi id6 fuggvényében. Megallapitottuk, hogy
stabil allando szaradasi sebességii szakasz alakul ki, amely alkalmas a h6atadasi tényezé kelld
pontossaggal térténé meghatarozasara. Megfelelé és reprodukélhatdo eredményeket adott a
homérséklet-eloszlas modszere. Az alkalmazott termoelemes mérési elv pontszerii, az anyag
szerkezetét nem befolyasolo modon méri a belsé hémérsekletet. A szaritd egység ismerteteset,
valamint a mérések leirasat [1] ismerteti.

Gomb, fellleti nedvesség szaradasi szakaszan, a merési eredmények felhasznalasaval
hataroztuk meg a hoéatadasi tényezét. Valtozd Reynold-szdmokkal végezett mérésekkel,
meghatarozhatdva valik az 1. abran lathato, dimenzidtlan szamokkal jellemzett kapcsolat [2].
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1. abra Nu-Re kapcsolat gomb csak héatadas (irodalmi adat) valamint
egyidejti hé- és anyagatadas (mérési eredmény) esetén



2. A hgéatadasi tényezd és a feltleti nedvesités kapcsolatdnak elemzése

Kiserleti vizsgalatok és irodalmi elemzések alapjan megallapithato, hogy egyideji ho- és
anyagatadassal jaré folyamatoknal a héatadasi tényezé eltér a tisztan héatadasi folyamatoknal
értelmezett hoatadasi tényezotol. E jelenseg tovabbi vizsgalatat a feluleti nedvesités és a
surlodasi viszonyok elemzésevel végezziik

2.1 A jelenség kiserleti vizsgalata

A tovabbi vizsgalatok célja a szaradd anyag nedvességtartalmanak, a fellleti nedvesités
jellegének és a hoatadasi tenyezé kapcsolatanak elemzese volt. Kapillar-porusos anyagok
nedvesseg kotését karakterisztikusan jellemzi a feluleti nedvesség és a kapillarisan kotott
nedvesség szakasza. Ezen szakaszoknal — a Kkiserleti eredmények felhasznalasaval -
megvizsgalhatd a hoatadasi tényezo valtozasa. A 2. &bran a hoéatadasi tényezo valtozasa a
széradasi id6 fuggvényében, 3. abrén a szaradd anyag nedvessegtartalmanak fliggvényében
lathatd. A folytonos felllleti nedvesség megsziinésével — a kritikus nedvességtartalomnal
kisebb nedvességtartalom esetén — a héatadasi tényezé jelentos csokkenése figyelheté meg.

E jelenseég vizsgalatat [3] kozlemény tartalmazza.
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2. abra A hoatadasi tényezo alakulasa a
szaritasi id6 fuggvényében 3. Hoatadasi tényez6 valtozasa az anyag
nedvességtartalom fliggvényeben

2.2 A jelenség surlédasi viszonyok alapjan torténd elemzése

A feluleti nedvesités, valamint a kereszteffektusok kovetkeztében médosult héatadasi tényezo
meghatarozasara modell készilt. A kutatohelyen korabban siklappal folytatott méresek
felhasznalasaval, a fellleti nedvesités hoatadasi tényezére gyakorolt hatasat oly mdédon
kivantuk elemezni, hogy a feluleten allandé cslsztatd fesziltséget feltételeztink. Ezek
figyelembe vételével a hé,- anyag- és impulzus megmaradasi egyenletekb6l a
csUsztatofeszultség meghatarozasanak elméletét [5] kozleményben ismertettik.

Az elmélet alapja, a nedves feluleti hatarrétegre felirhato

- impulzus mérleg egyenlet: pr. u(u—U_)dy = bjro dx,
0 0

pbcpju(T ~T.)dy = bj j,dx
- energia merleg egyenlet: 0 0



-parag6z tomegmérleg egyenlet: pr. (Y=Y, )dy= bj Joy 0X.
0 0

A vizsgalt hatarrétegben a dimenzio nélkuli

u-u
sebesség: U=——2>=f :
g Um _uo U(nu)
o _ T-T
hémérséklet: T = T __FO = f. (1),
, . va Y _Yo
gaz nedvességtartalom:Y = ~y =f,(ny) .
® 0

melyek az n dimenzionélkili vastagsagok fliggvényei.

A hatarréteg  vastagsdg polinommal torténé kozelitésevel, valamint a hatarréteg
kiterjesztésével igazolhatd, hogy a fellleten feltételezett u, sebesseg ndvekedésével csokken a
hidrodinamikai ellenallast okozd t feszultség. A feluleti — szabad — nedvességtartalomnal
nagyobb anyag nedvesség esetén a hidrodinamikai ellenallas kisebb, mint a széaraz feliilet
esetén, azaz Up-sebesség noveli a héaram siiriiséget. Ebbdl levonhat6 az a kdvetkeztetés, hogy
egyidejii h6é-és anyagatadassal kisért folyamatoknal a hoéatadasi tényez6 nagyobb értéket
mutat, mint tisztan héatadasos folyamatoknal.

A kutatomunka tovabbi fazisaiban nagy nedvességtartalom valtozast megvaldsito
alkalmazasok esetén vizsgaljuk a szaritasi folyamatokat. Nagy nedvessegtartalma anyagok
hokezelése és nedvességtartalmanak csokkentése megvaldsithatd kevert dob jellegii
szaritbban vagy porlasztva széritdban. Mindkeét esetben a hoatadasi tényezé -
nedvességtartalom csokkenés miatti - valtozasa hatéast gyakorolhat a készilék f6 méreteire.

3. Szemcses halmazok kontakt-konvektiv szaritasanak vizsgalata

Kevert szemcsés anyagok szaritasanak vizsgalatdhoz megtortéent a szaritd berendezés
korszertsitése és atalakitdsa, amellyel alkalmassa valt a széaradasi jellemzok — kilonb6z6
mukodtetési paraméterek melletti - meghatarozasara. Mérési és kiértékelési modszer keszilt a
térfogati ho- és anyagatadasi tényez6k meghatarozasara. Kontakt-konvektiv hokozlést
megvaldsitd szaritok matematikai modellje lehet6séget biztosit arra, hogy az atadasi tényezok
ismeretében megvizsgalhatd legyen a miikodtetési paraméterek késziilék méretre gyakorolt
hatasa.

3.1. Kisérleti berendezés

A kevert halmazok szaritdsara kialakitott mérérendszer alkalmas a gazaramban eloszlatott
nedves részecskék ho- és anyagatadasi jellemzéinek vizsgalatara. A héatadasi és anyagatadasi
tényezoket jelentés mértékben befolyasolja a hot kozvetité kdzeggel torténd érintkeztetés
Megtortént a toémegmérés hibainak elemzése és a megbizhatdé hémérséklet és gaz
nedvességtartalom mérés kialakitasa. A Kisérleti berendezés 4. abran lathatd, a berendezés
ismertetését [6] tartalmazza.

A térfogati atadasi tenyezék meghatarozasi moddszerérél, valamint a modell
alkalmazhatdsagardl és a paraméterek készilék f6 méretre gyakorolt hatasarél [8,9]
kdzleményekben szamoltunk be.
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4. abra. Keverés, kontakt-konvektiv hokdzlést megval6sito szaritd és mérési eredmények

Matematikai modell

Kontakt-konvektiv hokodzlést megvalosito szaritok ho- és anyagatadasi folyamatainak
modellezésére olyan modszert ismertettink, amely figyelembe veszi a szaritdgazzal érkezo,
valamint a falon keresztiil érkezé héaramot is [8].

A szarito elemi részére felirhatd hé- és anyagmérleg egyenletek segitségével levezethets a
szaritbgaz és a szarado anyag homersékletének és nedvességtartalmanak alakulasa a szarito
hossza mentén. Ezek segitségével méretezhet6 az adott széritasi feladathoz sziikséges szarito.
A szaritdgaz nedvességtartalmanak megvaltozasa a szaritodob hossza mentén:

dy, oa A,
— Lo Ry, -y
dH ml ( F I)
A szaritbgaz homérsékletének megvaltozasa a szaritdédob hossza mentén:
dT A, Cowe dY
- d_HI = m,c, [al—aal—a (T| _TF ) - kkvaf—l (Tg _T| )]"‘ p\:: d_HI(TI _TF)
A szaradd anyag nedvességtartalmanak megvaltozasa a szaritodob hossza mentén:
_dx _mdy,
dH m, dH
A szaradd anyag hémérsékletének megvaltozasa a szaritbdob hossza mentén:
ar, A, r. dX
i [ea, (T, ~T) + o3 (T, -T,)]+ _FW

A modell alkalmazhat6sadgahoz a térfogati atadasi tényezok ismerete sziikséges, melyet
Kisérleti Uton hataroztunk meg.

Térfogati hgatadasi tényezék meghatarozasa

Az anyag és a szaritogdz kozotti terfogati héatadasi tényez6 meghatarozo jelentéségi kevert
dob jellegii széritok meéretezéséhez. Valtozd miveleti paraméterek mellett, kilonb6zé
szemcsés anyagokkal (koles, kukorica mag és 6rlemény, iszapszemcsék stb.) folytattunk
kisérleti méréseket. A mérések soran valtoztathatd volt a levegé hémérséklete és aramlasi
sebessége, a fal felllet fitése, a toltési fok, a kever6 elem fordulatszama, stb. A kiértékelés
modszeret [4] ismerteti. Az elvégzett kisérletek alapjan, a Nu’- Re’ dimenziotlan szamok
forméajaban létrehozott kapcsolatot az 5. abra mutatja.



Nusselt-szdm a térfogati héatadasi tényezovel értelmezve:

2
Nul — (a : a)l—a ) d
ﬂ’lev
Reynolds-szam a kertileti és az axialis sebességgel ertelmezve:
v-d
Re' = —
Vlev

ahol d - arészecske atmérgje

V=V, 4V,

Vv
A toltési fok: o=
Vdob
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5. abra Térfogati hatadasi tényez6 Nu’ — Re’ kapcsolatban

A kisérleti mérések részletes leirasat, a miveleti paraméterek hatasat kézleményben
ismertetjuk, amely megjelenése a kutatasi munka lezarasa utan varhato.

4. Hoatadasi tényezd hatasanak vizsgalata porlasztva szaritasnal

Nagy nedvességtartalom valtozast megvaldsité folyamatok esetén - folyékony és pasztaszeri
anyagoknal - a hoéatadasi tényezoben bekovetkezé valtozas jelent6s lehet a széritd f6
méreteinek meghatarozasa szempontjabdl. Ilyen alkalmazasi lehetéség — gombbel kdzelithetd
anyagok szaradasi folyamatainak vizsgalatara — a porlasztva szaritds. A porlasztva széritd
méréallomas korszeriisitese, mérés-adatgyiijté rendszerrel torténd kiegészitése lehetéséget
biztosit a folyamat jellemzéinek folyamatos meérésere, regisztraldséra, valamint a kapott
adatok kozvetlen kiértékelésére [3, 7].

Matematikai modell késziilt valtozd gaz allapotjelz6k és részecske méret esetére, amely
alkalmas a porlasztoban halado csepp jellemzaéinek és a szaritashoz sziikséges esési magassag
vizsgélatéra.

Tokéletesen szigetelt szaritora felirhatdo hémeérleg:
Teki H=H

- '[CnG ‘Mg -dTg = J- a(ls -T) Ay -a_, -dH
0

Tobe H=



Gazoldali nedvesség mérleg:
Yig

Nedvesség anyagmérleg a teljes szaritéra:

t t
ij(Yki _Ybe)jt :jms(xbe = Xy )jt
0 0

H=H
[mg-dY = [o(Y:—Y) A -a,-dH
Yin H=0

A nedvességtartalom-valtozashoz sziikséges magassag a szaradasi sebesség, a haladasi

sebesség figyelembe vételével, gdmbbel kdzelitheté részecskek esetén:

i o —pe)* g, merd |,

_pS *d*

18* ug  pe*D?*x

}dx
a*(Te -T)

A hoéatadasi tényez6 szaritotér magassagra gyakorolt hatasat 6. és 7 abrak mutatjak. Valtozé
hoatadasi tényezo esetén - a mérési eredményeknek megfeleléen — a folytonos fellleti
nedvesités szakaszan a ,,nedves hoatadasi tényez6”, mig a csokkend szaradas esetén a ,,szaraz
hoatadasi tényezot” vettlik figyelembe a szaritotér magassagat meghatarozd modellel végzett
szdmitdsoknal. Az illusztralt eseteknél is lathatd, hogy a hoéatadasi tényez6 és a fellleti
nedvesités hatasanak figyelembevétele a szaritotér magassaganak pontosabb meghatarozasat

teszi lehet6vé, amely nagy nedvességtartalom valtozast megvalositd szaritasi feladatoknal

jelent6s lehet.
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