KETRETEGU ANYAGOK SZAKASZOS, _
KONVEKCIOS SZARITASA

MOLNAR KAROLY*

[Beérkezett 1975. dprilis 25-én]

A dolgozat kétrétegli anyagok sziradasinak mechanizmusit vizsgalja. A vizs-
galat célja, egy a szaradés sebességét csokkentd szdraz makrokapillaris réteg hatiasanak
szimbavétele a széradds folyamataban. A felallitott matematikai modell numerikus
megoldasdval a széraz réteg hatdsa kovethets. Megallapithaté, hogy egy kezdeti ki-
alakuldsi idészak utdn létrejon egy stacioner dllapot. A dolgozat meghatirozza a ki-
alakulé egyensilyi allapot jellemz8it, és az azt befolyasolé tényez8ket. A szémitdsi
médszert szampélda illusztralja.

Jelolések
a — héfokvezetési tényezs, m?h
an, — nedvességvezetési tényezd, m?*h
¢ —fajhd, kcal/kg °C
D — diffiziés tényezs, m?h A
Jm — nedvesség anyagirama, kg/m? h
K — hd4atbocsatasi tényezd, kcal/m? h °C
Kz — anyagitbocsatdsi tényez§, kg/m? h at
K% — moléris anyagédtbocsatdsi tényezd, kmol/m? h at
k — hévezetési tényez8, kcal/m h °C
kg — anyagitaddsi tényezd, kmol/m? h at
kny — anyagvezetési tényezd, kg/m h at

— vastagsig, m

— molekulasily, kg/kmol

— vizg8z tenziégorbéjének irdnytangense, at/°C
— ossznyomds, at

— parcidlis nyom4s, at

— haramsiiriiség, kcal/m? h

— univerzdlis gazallandd, at m3kmol °K
— fazisvaltozisi hd, kealkg

homérséklet, °K

— h&mérséklet, °C

— nedvességtartalom, kg/kg

— hely koordinita, m

— hdatadasi tényezd, keal/m? h °C

— hdmaérsékletgradiens tényezd, kg/kg °C
— fazisvaltozdsi kritérium

— 4llandé

— wvastagsag, m

— siirtiség, kg/m?

— diffiiziés ellendllas faktor

— idé, h

— fazishatdrfeliillet homérséklete, °C
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Indexek

AB — A komponens B-be térténé diffiiziéjira vonatkozéd
éll — 4llandé6sult érték

c — koncentricié kiillonbség hajtéerdre vonatkozd

e — egyensulyi érték

eff — effektiv

F — gaz és szilard fazis hatarfeliilletére vonatkozéd

G — gazfazis fétomegére vonatkozéd
g — gbzfazisra vonatkozé

H — hdgatadasra vonatkozd

hp — harmatpontra vonatkozé

i — hely koordinata
k — id6 koordinéata
kr — kritikus nedvességtartalom
kv — konvekcids
L — levegdre vonatkozé
— anyagra vonatkozé
n, nl. — nedves h6méré h&meérsékletre vonatkozé
0 — kezdeti érték
[ — Osszes
P — 4llandé nyomésra vonatkozé
pWG — vizgbzre vonatkozé
t — telitési érték
w — vizgBzre vonatkozé
I — I-es széraz rétegre vonatkozé
I — IT-es rétegre vonatkozé
) — ekvimoliris szembediffiziéora vonatkozé
I3 — a szaraz és a nedves szilaird fizis hatarfelilletére vonatkozé

1. Bevezetés

Az iparban eléfordulé szaritisi feladatok egy specialis fajtaja az un. két-
rétegll anyagok szaritasa. Ilyen esetekben a szédritandé anyag felszine nem érint-
kezik kozvetleniil a szaritélevegével, hanem egy kozbiilss, a szaritandé anyag
és a szaritélevegé kozott elhelyezkedd réteg felszinével. Sok esetben mindkét
réteg tartalmaz nedvességet, és a szaritas folyaman mindkett6bsl el kell azt
tavolitani. Ilyen feladat pl. a répamag-drazsé szaritasa, amikor is a répamagot
egy foldburokkal veszik kéril, és ezt a drazsét kell egy olyan nedvességtarta-
lomra kiszéritani, amelynél a legkedvez8bbek a tarolasi és csirdzasi tulajdon-
sigok. Makroporézus dgyak széaritdsakor, amikor a szaradé front az anyagba
hiizédik, szintén létrejon a széritas folyaman ez a kett8s réteg. Ilyen esetekben
csak a szaritélevegdvel kozvetlenil nem érintkezd szilard réteg tartalmaz
nedvességet. Ilyen kett8s réteget létrehozhatunk abbdl a célbél is, hogy adott
szaritélevegd allapotjelz6k mellett egy szaritandé anyag maximalisan meg-
engedhetd szaradisi sebességét egy fels§ szaraz réteg alkalmazasaval biztosit-
suk, és igy kiméletes szaritdsi viszonyokat hozunk létre.

Durva és finom szemcseméreti homokbdl képezett kétrétegii agy szari-
tasat vizsgalva Likov [1] megillapitotta, hogy ha a durva homok érintkezett
a széritélevegdvel, akkor kezdetben csak a durva réteg szaradt, és a finom
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szemcseméretll réteg szaradasa gyakorlatilag csak a felsé durva réteg szara-
disanak befejezése utan indul meg.

Ez azzal magyarazhatd, hogy ha a goromba homok kapillaris potenciélja
lényegesen kisebb, mint a finom homoké, ezért a nedvesség nem vindorol az
alsé réteghél a felsGbe. Forditott esetben a finom homokréteg allandé onfel-
szivassal biztositja a nedvesség utanpétlast és igy nem jon létre egy szaraz
réteg, amely a szdradds szempontjibél diffiziés gatat jelent a géz eltavo-
zisanak.

A dolgozatban olyan esettel foglalkozunk, amikor a szaritand6 anyag és
a szaritélevegd koézott egy szdraz makrokapillaris réteg helyezkedik el, amely-
nek kapillaris potencilja lényegesen kisebb, mint a szaritandé nedves anyagé.
A nedvesség elpirolgasa a két réteg hatarfeliiletén torténik, az elpirolgott g6z
a fels8 szaraz réteg makrokapillarisain keresztiil diffiziéval jut a szaritéleve-
gbbe. A dolgozatban a szaritas kialakulasi és vin. dllandé sebességi szakaszaval
foglalkozunk.

2. Matematikai modell

Vizsgaljuk egy L vastagsagi, végtelen feliletd, alul tokéletesen
szigetelt siklap szaradasat, ha azt egy & vastagsagi makroporézus szaraz réteg
valasztja el a szaritéleveg6tdl. A szaritégiz fétomegének allapotjelzdi, a i
hémérséklet, P dssznyomas, a nedvesség pwg parcidlis nyomaésa, és a gaz wg
aramlési sebessége allandé. A nedves anyag és a felsé réteg kezdetben minde-
niitt t, hdmérsékleti. A vizsgélt modell az 1. dbran lathata.

¢ szaraz . nedves
reteg

M L .

.

= tl=tiz, 1) [/

ts - g

t9= f{z, 1)

jm
Ay,

.,

s

o°jor [0 [l

z=0 z=¢ z=L z

1. dbra. Kétrétegli modell szaradasi mechanizmusa
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A nedves anyagon beliil az anyag hdmérsékletvaltozasat és nedvesség-
tartalom valtozasat leiré differenciilegyenlet-rendszer [2]:

t 2t
oty _ , Fu | T o
kA 87> ¢y 0T
2 2
L am—au + a0 Ot .
ot 922 022

Amennyiben a nedves anyagon beliil csak folyadékfazisu diffiziét téte-
leziink fel, vigy a fazisviltozasi kritérium értéke zérus [10], azaz

£ = —j_ﬂ =0.
Jm
Tovabba feltételezve, hogy a szorpciés izoterma és a kapillaris potencial
a vizsgalt tartomanyban nem hémérséklet fiiggé [10], igy az a,0 = 0, igy
a differencialegyenlet-rendszer a kovetkezd lesz:

2

Ot _ g Ot (1)
ot 9322

ou o%u

—=ay . (2)
ot 022

2.1. Az egyértelmiiségi egyenletek

A kezdeti feltétel:
tu(z, O) =1, = Z‘lll, (3)
u(z, 0) = uy, = all. (4)

A nedves anyag alja tokéletesen szigetelt, ezért ott a h§- és anyagaram
sebessége zérus, ezért a peremfeltétel

z = L helyen:

ot =0 (5)
0% [z=L
és
LA — (6)
0% [z=l

A két réteg hatirfelilletén, a z = & helyen torténik a parolgas, ezért
a hatarfeliilet egységére idGegység alatt belépd hémennyiség egy része a ned-
vesség elparologtatdsahoz sziikséges, tovabbi része anedves anyag entalpiajat
noveli.
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Tehat a z = & helyen:

ot ot .
k== =ky—t Nt L (7
0% |z=¢ 0% |p—¢
és
ou
k,— = Jm - 8
™ o |t J (8)

Az 1 jeldl szaraz réteg elemi entalpiamérlegében figyelembe kell venni
a két szilardfazis hatarfeliletén elparolgé nedvesség entalpidjinak megvilto-
zdsat is, igy az I szilardfdzisban

at 1 | Cwg O .
1 = ay 1 + pwG l]m. (9)
k4 922 cip; 92
A (9) differencialegyenlet egyértelmiségi feltételei:

Kezdeti feltétel:
ti(z, 0) = t, = all. (10)

A szaraz réteg felszine a szaritélevegdvel érintkezik, igy
a hatarfeltétel z = 0 helyen:

oty

. (11)
oz z=0+

aglte — tr) = — ki
A széraz és a nedves réteg hatarfeliiletén a (7) egyenlettel mar megadtuk
a hatarfeltételt.

2.2. A szdraddsi sebesség

Szaradasi sebességen a szaradé anyag egységnyi felilletérsl idGegység
alatt elparolgé nedvesség tomegét értjiik. A szaradasi sebesség a szaritolevegs
allapotjelzdivel képezett hajtéerdvel kifejezve:

Jm=keMy(Pur — Pug) - (12)

A (12) egyenletben a p,r jelenti a szaritélevegvel érintkez6 szilard réteg
felszinének homérsékletéhez tartozé egyensilyi vizgbz parciilis nyomdsit.
Miutan a felszin h&émérséklete a szaritis folyaman viéltozik, igy a széritasi
sebesség is.

A (12) egyenlettel definialt vizgdz tomeg a sziraz réteg kaplllarlsam
keresztiil diffiziéval jut a felszinre.

Amennyiben a molekulik szabad ithossza a makrokapillaris jellemzd
méreténél kisebb, akkor jelentds szerepe van a molekulik egymaishoz valé
iitk6zésének. Ebben az esetben a diffizié az \in. molekularis diffdzié lesz.
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Kapillar-pérusos anyagokban létrejové meolekularis diffizié esetén a
diffizié Withossza és az Aramlési keresztmetszet valtozik. Ezért ilyen esetekre
KRiscHER [3, 4] egy effektiv diffiziés tényezd bevezetését javasolta,

D,=—=, (13)
Up

ahol Dap a vizgdz diffiiziés tényezije levegbben szabad allapetban, és up az
un. diffiziés ellenillas faktor. Hasonlé médon az effektiv diffiziés tényezs
alkalmazasat javasolja szamos szerzg [5, 6, 7, 8].

A diffiziés anyagaram az effektiv diffiziés tényezd alkalmazasaval

. _ D, dpy
m= M, —,
I"TRT T 4
illetve az integralt alak:
: D, M,
= — — . 14
Jm="pr — (Put— Pur) (14)

A (12) és (14) egyenletek alapjin a szdradas sebessége:

1
1 == — . 15
Jm 1 +£ RT (Pwé PWG) ( )
kcM,, DM,

Bevezetve a kovetkezd jelolést

Ko= ! : (16)
1 1 RT
kGMw DeMw

a szaradasi sebesség

. Jm= Ko(Pwe — Pwa) -

A szaradas folyaman tekintsilk az egyensilyi (tenzié-) gorbét egy m
irdnytangensii egyenesnek, akkor

Pwi — Pwg = m(t; — ) - (17

A (15), (16) és (17) alkalmazasaval a szaritas folyamatat leiré kapcsolt,
parcialis differenciilegyenlet-rendszer a kovetkezd lesz:

a) az I. rész
¢ %t ¢
ﬂ = aj a—'l" + ‘pwa mKG(tf — thp) ﬂ . (9.3)
ot 922 €101 9%
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b) a II. rész
aty 9%

ar = ayy 622 9 (1)
ou o*u
6_-‘ =ay 6,,2 . (2)

¢) az egyértelmiiségi feltételek
kezdeti feltétel

ti(z, 0) = ¢,,

tu(z, 0) =1y, (3)
u(z, 0) = u,,
hatarfeltételek
z = 0 helyen (11) alapjan
an

o = ——=(tg — tr), (11.a)

z—0+ kl

z = & helyen (7) egyenlet alapjin

on | ku ot R (- 1h,) (7.a)
0% |=¢ ky 8z |t ky
A (8) egyenlet a behelyettesitésekkel
ou Ksm
— = (tc — thyp) (8.a)
% |pmgt K, (3 p
z = L helyen
’
otn =0,
0% |pmL”
ul Lo,
0% |z=L”

3. Numerikus megoldas

A (9a), (1) és (2) differencialegyenlet-rendszert a (3), (4), (10), (11a),
(7a), (8a), (5) és (6) egyértelmiiségi feltételekkel numerikusan oldjuk meg
a véges differencidk modszerét alkalmazva. A megoldis sordn az explicit sémat
valasztjuk, amikor is a hatarfeliiletekbdl kiindulva a numerikus megoldast
1épésrdl 1épésre allitjuk eld.

A numerikus megoldashoz alkalmazott racs a 2. dbran lathaté. A viz-
szintes tengely megfelel a hely, a fiiggbleges pedig az id§ koordinatinak.
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1
szaraz nedves
reteg
§ L
id8szint 2
<
kel u
)—I F
K <
nn-1 1 1 o
n ko i<0 213 m‘lmmd
z=0 z=5 z=L &

2. Gbra. A numerikus megolddshoz alkalmazott récs

Az (1) differencialegyenletet differenciaegyenletté alakitva a

I I
i — i ; e —20% + 6k x
AR, ey ’
Vil (dz)?
osszefiiggést kapjuk, Bevezetve a
Az
A= G115
(4z)

. Jelolést, az i =1,2,...m — 1 helyen a keresett homérséklet a k 4 1 idé-
pillanatban: :

= At + (1 — 22008 % + Antha k- (18)

Az i = m helyen az (5) egyenlet értelmében

11 4 |
'm—-l,k =tmi1,k

illetve
th k1= (1 — 2211)80 & + 2A10tim—1,  » (19)

Hasonléan kapjuk a nedves anyag koncentraciéit a vizsgalt pontokban
a (2) egyenlet alapjan:
i=12,...m — 1 helyeken

Uir1 = Amlti—g,k + (1 — 220)u;  + 204000 (20)
és az i = m helyen

Um, g+1 = (1 o 23-m)um,k S 2}'mum—1.k ’ (21)
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ahol
—a Az
m m (Az)z .
A (8) egyenlet alapjan
K.mAz
Ug, k+1 = U1, 41 — *Gk— Ok — ‘hp) s (22)
m

ahol O a két szilard réteg hatarfeliiletének hdmérséklete a vizsgilt idpontban,
tek+1 = Okyr.

A (9a) differencidlegyenletet differenciaegyenletté alakitva, a sziraz
réteg hémérsékletét szamithatjuk:
azi=n—1,n—2,...1 helyeken

A
thrr=(1—2)8 &+ thak [11 -G, : (O — ‘hp)] +
24z ,
I At
Ftlax| M+ Ci—— (O — )|, (23)
24z
ahol
pak
1= ap,
(d=z*
és
C, = — SowamKa
€101

A szaritélevegdvel érintkezd szaraz réteg felszini hdmérséklete (i = n
hely) a (11la) egyenlet alapjin szimithat6. Amennyiben feltételezziik, hogy
a szaraz réteg hémérsékleteloszlisa a hely szerint, masodfeku gorbével leir-
haté, a 3. dbran lathaté mdédon, akkor a hdmérsékletgradiens:
ot _ = Btm, k41 + Fm—1, k41 — tm—2, k41
oz §:8+ 24z

Fentiek alapjan a felszini hmérséklet (hdmérséklet i = n helyen):

24z

1
A, 3 kr1 — theg ki1 + xgt

t) = 1 . 24
k1 24z : 24)
3+

1

&g

Mtiszaki Tudomdny 52, 1976



102 MOLNAR, K.

s
n kel \lt,{.mm m
\

1’r!\.k \ S ——t
O\

\
th-a.k [Rr—t

i=n n-1 n-2 n-3 =

3. dbra. A feltételezett homérsékleteloszlas

A két szilaird fazis hatirhémérséklete a (7a) peremfeltétellel definialt. Két
kiilénb6z6 réteg hatarfeliiletére a véges differencidk médszerét alkalmazva [9],
figyelembe véve a (7a) egyenletet, a hatarfeliilet hdmérséklete:

22
0. «Ousth. &\ ' i
k+1 e+ (81, X Bhr— ClBy~ 1)
@ —dyBEL _ (g, 4,8 0% (25)
k a1CpnG
ahol
P 1
1 Kt

22.[ ey Cl(ek - raq? t,,p)Az k12l"

A numerikus szamitasban a hely és id8lépés nagysagat a konvergencia
kritériumnak megfelelden kell megvialasztani. Tetszilegesen megvialasztott
Az helylépés esetén az idGlépés nagysaganak ki kell elégiteni az alabbi fel-
tételt [2]:

Ar < min [, A1y, 4] - (26)

4. A szamitas blokkdiagramja

A numerikus szdmitas soran egyidejiileg szdmitottuk a sziradé nedves
anyag hdmérsékleteloszlasat, szaradasi sebességét abban az esetben is, ha
ugyanazon szaritélevegdvel szaraz, gatlé réteg nélkiil tortént volna a szaritas.
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I Adatok beolvasésu]
|ddlépés szamitasa
AT:= (26) egy.

rAlIondék szémitést

Kezdeti feltételek
megadasa

l

T:20; k:=0

T:=T+AT; k:=k+1;

tgm:: (18) egy.
Ui ket i (20) egy.
tg.m:: (19) egy.
Upn ket 2 (21) egy.

<i:=n-1, n-% ....... 1

thii = (23) egy.

|

t,l\'k,, = (24) egy.

l

|Szdradasi sebesseg
szamitasa
Kiiratas
iy AY
ke

1
LR
Ui, ket
Oka

tn,ko'l

Im

T T
ti,k 2 ti.kol

Uik = Ui kn

G: n, n-1,nl—2, ........

4. dbra. A szédmitds blokkdiagramja

p=1

Pwr = P,y (telitési érték).
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Erre az esetre a szamitdsi osszefiiggések [2] alapjan ismertek. A megoldis
soran feltételeztiik, hogy a szaradé anyag nedvességtartalma a széritas folya=
méan nem éri el az anyag kritikus nedvességtartalmat és igy
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A szamitas folyaman Gsszehasonlitottuk a két- és egyrétegli anyag sziri-
tasa folyaméan kapott szaradasi sebesség értékeket, amelynek ismeretében a
szaraz réteg sebességcsdkkentd hatdsa kovethet§. A szamitas blokkdiagramja
a 4. abran lathaté.

5. Szampélda

Fentiekben ismertetett szimitdsi médszert alkalmazzuk egy végtelen
hossziinak tekinthetd nedves siklap szdradasanak vizsgélatdhoz olyan esetek-
ben, amikor egy makrokapillaris szaraz réteg helyezkedik el a parolgé felszin
és a szarit6 levegd kozott. A nedves siklap masik feliilete tokéletesen szigetelt,
mindkét anyag modellanyaghél &ll.

A nedves anyag jellemzdi:

L — vastagsag — = 0,036 [m],

il =18 [°C],

ay; = 0,00152 [m?fh], a, = 0,00002 [m?h],

ky = 1,75 [kealim h °C], k,, = 0,00333 [kg/m h at],

Uy = 0,5 [kg/kgl, uy = 0,2 [kg/kg], M, = 18 [kg/kmol]},

A szaritégaz adatai:
i =45 [°C], 5, = 14,1 [°C]}, P; = 760 [torr],
cowg = 0,46 [keal’kg °C], m = 0,00158 [at/°C],
ag = 9,0 [kecal/m? h °C], kg = 1,12 [kmol/m? h at],
A makrokapilliris porézus réteg jellemzéi:

8} =18 [°C], a; = 0,00094 [m?*h], k| = 0.8 [keal/m h °C],
¢| = 0,355 [kcal/kg °C], oy = 2400 [kg/m3].
A szdraz réteg vastagsgat valtoztattuk
& =0,012—0,036 [m] értékek kozott.
A makrokapillarisokban létrejovd vizgdz diffiziés tényezdje

D, = 0,1 [m?h].

A megadott adatokkal a 4. 4bran ismertetett blokkséménak megfelelden
numerikusan, szimité6gépen meghataroztuk a sziradé kétrétegili lemez hémér-
sékletének és nedvességtartalméinak idSbeni valtozésat. Valtoztatva a szaraz
réteg vastagséagat, kiilonben véltozatlan széritasi feltételek mellett, vizsgaltuk
a réteg vastagsaganak hatdsit a szdradé anyag sziradasi sebessége szem-
pontjabél.

6. Kovetkeztetések

Az 5. abran két kiilonboz6 &/L (szaraz réteg vastagsdga/szdradé nedves
anyag vastagsaga) érték esetében a kiilonbozd iddpillanatokhoz tartozé hé-
mérséklet és nedvességtartalom eloszlasok lathaték.

Az abrabdl kitlinik, hogy egy kezdeti kialakulasi id6 utén a szaraz réteg
hémérsékletvaltozasa linearis, a nedves anyagon beliil az eloszlas paraboli-
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P T EEE—— .
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§/L=0835
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t°C kg oo
:Lo§ b50h  tye=all. i
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\\_ 15h
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L 20 o Heh | Joa 15,0 h
il T=0h

5. dbra. Kétrétegli anyagok hémérsékletének alakuldsa a szaradas folyaméan

kus [10]. Mindkét esetben a szaritasi id6 novelésével a kettds réteg hmérsék-
leteloszlasa egy allandésult allapothoz tart, amely allandésult hémérséklet-
eloszlas a nedves szaradé anyagon beliil egy allandé hémérsékletet jelent
(egyensiilyi hémérséklet), a szaradé rétegben pedig kialakul egy éllandésult
hémérsékletgradiens, amelyet a péluspont és a szaradé anyag egyensilyi hé-
mérséklete tesz egyértelmiien meghatarozotta. A kialakulé egyensilyi hémér-
séklet csak a szaritégaz allapotjelzdinek és a szaraz réteg anyagjellemzGinek
fiiggvénye. Az abra alapjan megallapithaté, hogy a szaraz réteg vastagsdganak
novelésével a kialakulé egyensilyi hémérséklet emelkedik. Természetesen
& = 0 esetben a kialakulé egyensiilyi h6mérséklet az in. nedves h§mérs hémér-
séklet lesz. A szaraz réteg vastagsiganak novelésével a szaradasi sebesség
rohamosan csokken, amint azt a 6. abra mutatja.

A hémérsékletprofilok alakulasanak megfeleléen a szaradéasi sebesség-
értékek is egy az egyensiilyi hémérséklethez tartozé egyensilyi — allandé-
sult — szaradési sebességértékhez tartanak feltételezve, hogy a nedvesanyag
koncentraciéja nem éri el a kritkus nedvességtartalom értéket.

A 7. abran lathaté a &/L = 0,835 értékhez tartozé kettdsréteg szaritasi
folyamata soran a szarazréteg felszini (tr), a szaraz és nedves réteg hatarfelii-
leti (parolgé feliilet) (z;) és a nedves anyag tokéletesen szigetelt fenékh&mér-
sékletének (t;,) alakuldsa az id§ fiiggvényében. Az abraba berajzoltuk a ¢,
egyensilyi hatarréteg hémérséklet értéket is, az 5. abra alapjéan.
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6. dbra. A széradisi sebességek alakuldsa a szdraz réteg vastagsigdnak valtozdsdval

°cl
w0 :
tee =37.884 °C
o R e, Sl ST
35 e —
- B T
g i tg ’.;':.:-;‘J
& AT sz
30 " e s
—
e
V il -t 4'//
4 -
d s P
Tl /.;/

/ 7

’ ¢ 4
20 Ptila

4
13 .

0 L ! 8 10 2 % % 8 20 7p

7. dbra. A szérad6é modell jellemz5 hémérsékleteinek alakuldsa a szdradss folyaman
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7. A kialakulé allandésult dllapot jellemzd paraméterei

A szaritasi folyamat soran kialakulé egyensiilyi dllapot esetén a szarads
anyag homérséklete, a szaraz rétegben pedig a hémérsékletvaltozas allandé.

Ekkor

I _
Gl = 4l = — k e tF
02 z=o+ 3
és
|
o —0.
0% |z=L”

A (7) hatarfeltétellel meghatarozott belépd héiram:

e, — t
Qo = %t — tr) = — ki e : £,
Innen a belépé éllandésult héiram:
o = Ki(tc — tee) = jmer = KEMour(Puge — Puc) » 27
ahol
Ky=—2>X (28)
1 £
—
2741 k[
A (27) egyenletbdl lathaté. hogy
Pwee—Pwe _ _ _ Ky (29)
e — UG rK(‘JMw

az egyensdlyi hatarhdmérsékletet egyértelmiien meghatarozza a tg, pug pon-
ton atmend (--K,/rK§M,) irdnytangensli egyenes és az egyensilyi gorbe
metszéspontja (8. abra). Az egyensilyi h6mérséklet értéke adott pérolgé kozeg
esetén a szaritégaz héfokan, nedvességtartalman, a h§- és anyagatadasi ténye-
z8kon kiviil jelentdsen fiigg a szaraz réteg vastagsagatél, ill. annak anyag-
jellemzGitél is.

Abban az esetben, ha a széraz réteg vastagsaga zérus, & = 0, (27) alap-
jan kapjuk, ha a kialakulé allandésult értékeket ¢, és p,.-el jeloljiik:

Pwn — PuwG _ %g

tn -—_ to rkGMw

Az allandésult hémérséklet ekkor az vin. nedves héméré hémérséklet
lesz, amely értéket fentiekhez hasonlé médon hatarozhatunk meg, ha a szarité-
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8. dbra. Az egyensilyi hatdrhdmérséklet meghatarozdsa viz tenziégorbéjén

gazt meghatarozé t; p,; ponton adtmend (—a4/rkyM,) iranytangensii egye-
nes és az egyensiilyi gorbe metszéspontjat megkeressiik (8. abra).
A (29) egyenletet atrendezve azt kapjuk, hogy

Pwte — Puc £ e
tG iy tfe rkGMw .
ahol
| 4 ¢ kaRT
pidig . db Y
%G
1 Se
ky

Amennyiben T > 1, az egyensiilyi t;, h6mérséklet nagyobb, mint a ned-
ves héméré hdmérséklet. Ez akkor lehetséges, ha

EkgRT e Sog
De kl
Miutéin kgRT ~ k; [11], atrendezve kapjuk:

ky o2}
T
D, k;

== chQLLeZ ~ CpLPL - (30)

. A (30) egyenlStlenség a legtobb gyakorlati esetben igaz és igy a kialakulé
~ egyenstlyi h&émérséklet t,, >1t,,.

A 8. abra alapjan, ha az egyensiilyi gorbét a vizsgalt intervallumban
m iranytangensii egyenesnek tekintjiik, akkor

Pwge — Puwc = m(tée e thp) )
(29) egyenletbe helyettesitve és rendezve az egyensilyi h&émérséklet
Ky
o aBEURET e - S
i rmK&M,,
tee = . (31)
IS
rmK&M,,
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-
Ugyanakkor & = 0 esetben a nedves h6mérd hémérséklet:

tp + tg -
= . '::GM‘” . (32)
rmkgM,,
Kettds réteg esetén az allandésult sziradasi sebesség
Jman = KgMym(te, — t1,5) , (33)
egyrétegii anyag felszini sziradédsa esetében:
Ngy= kgM,m(t, — ty,) . (34)

A szdraz réteg hatasa a szaradas sebességére meghatarozhaté, ha a (33)
egyenletet elosztjuk (34) egyenlettel:

jm all =£(*;_ tEe - thp (35)
Nay kg to — typ
A (16) egyenlet alapjan lathat6, hogy
K§ 1

ke RT
14 ¢
T

ko

e

A 9. abra alapjan belathatd, hogy

_f&e - thp_ _ KHkG g — Y.

b, — Ipp Kgag tg—t

Behelyettesitve (35) egyenletbe és rendezve, a

Jman - 1 tg—t
Nay ag Ig— i, .
Ky

osszefiiggést kapjuk. Az elézdekben lattuk, hogy t,, > ¢, és minthogy a; >
> K, ezért

& = 0 esetében (szaraz réteg nincs):

jm all = N&ll .

Az allandésult szaradasi sebességek aranyanak valtozésa lathaté a sziraz
réteg vastagsdganak fiiggvényében a 10. abran. Az abraba berajzoltuk az
illandésult hémérsékletek aranyanak valtozasat is.
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9. dbra. Az egyensilyi, a harmatponti és a nedves hdméré hémérsékletének kapcsolata
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10. dbra. Az 4llandé széradéasi sebesség ardny véltozdsa a szdraz réteg vastagsigdval
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jmén

10

L 0333
08 0.L16 = — s
0 06 e e T e T
/ ?Zgas S R W o I s e P
06 Y
//j/

05 —]
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11. dbra. A széradési sebességviszony alakuldsa az id6 fiiggvényében
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A szaritas szempontjabél fontos az az id3 is, amely alatt a szdradasi
sebesség értéke eléri az allandésult — melegedve sziradis esetén a maxima-
lis — szaradasi sebességértéket. A sziraz réteg vastagsaganak novelése noveli
ezt a kialakulisi idgt.

A (15) és (33) egyenletet elosztva egymissal, megkapjuk a mindenkori
pillanatnyi szdradasi sebesség és az allandésult sziradasi sebesség értékének
hanyadosét, tehat az alabbi fiiggvényt:

In__ fz).

Jman

A 11. abran lathaté a szaraz réteg vastagsdganak hatésa a szdradasi
sebesség viszony alakulasara.
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