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Abstract

Drum dryer are often used for moisture reduction of granulated material and wet sludge from munici-
pal or industry waste water. Moisture reduction and thermal treatment can be done in agitated drum
dryers or in rotating drum, where convective heat transfer can be helped by contact heating jacket.
For the description of simultaneous heat and mass transfer in the dryer, mathematical model was cre-
ated for the investigation the influence of the operating parameters. The mathematical model and the
transfer coefficients make it possible to calculate the main drum dryer parameters.

Osszefoglalo

Szemcsés és pasztaszerii anyagok nedvessegtartalméanak csokkentésére gyakran alkalmaznak olyan
dobszaritokat, ahol a hdkozlést konvektiv levegddaramlason kivil képenyoldali kontakt hékozlés is se-
githeti. A szarit6 méreteinek meghatarozasa olyan matematikai modell segitségével lehetséges, amely-
hez szlikségesek a térfogati hi-és anyagdtadasi tényezok ismerete. MOdszert dolgoztunk ki szemcsés
anyagok a térfogati hd- és anyagatadasi tényezéinek meghatarozasara. A matematikai modell és a
téerfogati ho- és anyagatadasi tényezdk lehetévé teszik kevert dobszaritok méretezését.
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1. BEVEZETES

A dobszaritokat elterjedten alkalmazzdk az ipar szamos teriiletén kiilonb6z0 szemcsés €s
nagyviszkozitast anyagok széritasara. Folyamatos iizemuiek €s segitségikkel nagy mennyiség szarit-
hat6. Ezek a széritéberendezések gyakran megtalalhatéak vegyipari, élelmiszeripari, petrolkémiai,
gyogyszeripari és kiillonbdz6 nehézipari teriileteken (ércbanyaszat, stb.).

2. DOBSZARITO ALKALMAZASOK ES KIALAKITAS

A széritasi folyamat soran az anyag folytonosan keveredik, ezért rendkiviil kedvezéek a ho- és
anyagatadasi folyamatok, illetve az energiafelhasznalés. A széritandd anyag keverése kétféleképpen
torténhet: vagy a dob forog, vagy az alldé dobban keveréelem mozgatja az anyagot. Mivel szdmos ter(-
leten hasznosithat6 ez a berendezeés, konstrukcids kivitellik és izemeltetési tulajdonsagaik is tobbfélék
lehetnek. Lehetnek kdzvetett és kozvetlen flitéstiek, egyenaramu és ellenaramu berendezések.

2.1. Forgd dobszaritd

Ezek a berendezések kerlletlikon agyazott, forgd csovek, tengelyik enyhén lejt (0,5-6°-ot). A
szaritandd anyag betéplélasa és elvétele tobbféle mddszerrel torténhet (tdnyéros-, csigas-, vibracios-,
cellasadagolo, stb.). Féleg nagy mennyiségii, nedves, dmlesztheté anyagok nagy hémérsékleten torte-
nd szaritasara hasznaljak. A forgd dobban mindig talalhatoak tereldlemezek, melyek feladata az anyag
szétteritése, atkeverése, felemelésének és visszahullasanak eldsegitése, illetve a szaritdogazzal érintkezd



felllet mértékének ndvelése. A visszatartott anyagmennyiség a fordulatszam, a belsé kialakitas, a lej-
tés mértékeének és a betaplalt anyagaramnak, a gazdram nagysaganak és iranyanak a fliggvénye. A
szaritasi id6 a fordulatszam, betaplalt anyagmennyiség, a szaritdgaz homérsékletének és sebességének
valtoztatasaval szabalyozhatd. A forgd dobszaritd szerkezeti elemeit az 1. &bra mutatja.
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1. &bra
Dobszarito elvi felépitése

2.2. Keverds dobszarito

A keveréelemmel ellatott dobszaritonal a dob all, a berendezés belsejében talalhato keverdelem
végzi az anyag atmozgatasat, atkeverését. [gy a keveréelemek a szaritandé anyagot ismételten feleme-
lik, igy kozvetlen érintkezésbe hozzak a széritbgazzal. A keverés berendezés felépitését, szerkezeti
elemeit a 2. &bra mutatja.

2. abra
Keverds dobszarito elvi felépitése
(1: dob; 2: keverGszerkezet; 3: hajtomii; 4: anyagbeadagolas; 5: {iritényilas;
6: levegd bevezetés; 7: leveg0 elvezetés; 8: ventilator; 9: kalorifer; 10: zsdkos porlevalasztd)

3. MERETEZESI MODSZER

A dobszéaritdk hétechnikai méretezésének szempontjabodl két £6 tipust kilénbdztetlink meg:
Konvektiv

Konvektiv fitésnél a dobon ataramlo szaritogazt értjiikk, melyet az iparban direkt vagy indirekt
modon flitenek. A direkt fiités kdszén, gaz vagy olaj kozvetlen tiizelésével torténik. A tlizel6anyag
bekeriil az égetdbe, ahol Osszekeveredik a levegdvel és nagy hémérsékletli gazt hoz létre. Ezutan a
nagy hémérsékletii gaz keriil bevezetésre a dobba egyen- vagy elleniranyba a szilard anyag aramlaséa-
val. A gaz homérsékletének szabalyozésa a kdrnyezeti gaz hozzdkeverésével torténik. Direkt flitésnél a
termék tisztasagat nem lehet biztositani. A dob kdzvetett fiitésénél hdcseréldvel tudnak tiszta fiitéleve-
g6t elballitani. Elelmiszeriparban kozvetett és kozvetlen elektromos fiitést is hasznélnak [1].
Kontakt—konvektiv

Ennél a fitési modnal a konvektiv fiitésen kiviil a dob falat is fltik kopenyoldalrol gézzel, elekt-
romosan vagy flitdgazzal.



A 3. abran lathatok a dobszaritd elemi részére felirt ho- és anyagatadasi paraméterek. Kontakt—
konvektiv héatadasnal az 6sszes paraméter érvényes, mig konvektiv hdéatadasnal a sziirke keretbe fog-
lalt értékek elhanyagolhatdak.
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3.1. Matematikai modell konvektiv dobszaritéra
A dH elemre felirhatd hdmérleg:

—My oy -dTy = (T, —T¢)-dA (1)
A szarit6 egy adott elemi részének a térfogata:
dv = A, -dH (2)
A fajlagos érintkezd feliilet:
dA, dA,
a= i = —Ae (3)
dv. A, -dH
dA, =a-A, -dH (4)
A (1) és (4) osszefliggéseket felhasznalva a homérleg:
—m,-c,-dT, =a(T, -T.)-a-A,-dH (5)
A (5) egyenletbél dH-t kifejezve, a szarito hossza:
H=H Toki >
’ m,c dT
H:jdH:j— o0 ¢ (6)
H=0 e @A A To-Te

3.2. Matematikai modell kontakt—konvektiv dobszaritora

Kontakt—konvektiv h6kozlést megvalositd szaritok ho- és anyagatadasi folyamatainak modellezésé-
re olyan mddszert ismertetek, amely figyelembe veszi a szaritdgazzal érkez6, valamint a falon keresz-
tiil érkez6 héaramot is [2].
Az 3. &bran lathaté egyenaramt modell elemi részére felirhato hé- és anyagmérlegek segitségével
levezethetd a szaritdgaz és a szaradd anyag homérsékletének és nedvességtartalmanak alakuldsa a
szaritd hossza mentén.

A szaritdgaz nedvességtartalmanak megvaltozasa a szaritddob hossza mentén:
dy, oa,
F=——(Y: =Y,) )
dH m
A szaritdgaz homérsékletének megvaltozasa a szaritddob hossza mentén:

g
dT A, c dy
9 pwWG g
TdH My Cog [ag,aag,a(Tg —Te) =Ky (Tg =Ty )]Jrqd—H(Tg -T:) (8
A szarad6 anyag nedvességtartalmanak megvaltozasa a szaritodob hossza mentén:
dx _my dv,

"G " m. dH

9)



A szarado6 anyag homérsékletének megvaltozasa a szaritddob hossza mentén:

dT

d_Ha = %[kktafa(-r _Ta )+ ag—aag—a(Tg _Ta )]+_ (10)

a-na Cna dH
A (7)-(10) egyenletek segitségével meghatarozhatd az adott széritasi feladathoz szlikséges szaritd
hossza (H). A modell alkalmazhatosagahoz a térfogati atadasi tényezok ismerete sziikséges, melyet
kisérleti uton hatarozhatunk meg.

r dx

goz

3.2.1. Atadasi tényezSk meghatarozasa

Az atadasi tényezok meghatarozasara az egyenletrendszerek ugy lettek felépitve, hogy a benniik
szerepl6 paramétereket (szaradd anyag és a szaritogdz hdmérséklete és nedvességtartalma, valamint a
fal hémérséklete) a tanszéken talalhatd dobszaritd kisérleti méréallomassal mérni tudjuk. A kisérleti
mérdallomas leirasat, mérési eredményeket [2] ismerteti.

Szaritégaz-anyag kozotti hé- és anyagatadas
A széritast csak szaritogazzal végezziik, kopenyoldali fiités nélkiil. Erre az esetre felirhato:

ag—a(Tg _TF )Ag—a = NkonstrAg—a = rgg—a(YF _Yg )Ag—a (11)
A szaradasi sebesség az allandosult szakaszban:
Aam,
Nkonst = Agfa At = O-g*a(YF _Yg ) (12)
A szarit0gaz és a szarado6 anyag kozotti fajlagos érintkez6 feliilet:
A
g-a
a, , = 13
% AdH (13)
A (13) egyenletbdl A,_, kifejezhetd:
Aga =35 ,AH =3,V (14)

A (11)-(14) egyenletek segitségével a térfogati héatadasi tényezd a szaritogaz és az anyag kozott az
allando szaradasi sebesség szakaszan, ahol T, =allando.
a Am, ¥ (15)
a P _ e E—
TP At AT,V
Fal és anyag kozotti hoatadas
Csak a fal flitése meghatarozo, a gz nem k6zol hot a szaradd anyaggal, csak a szaradas soran keletke-
70 nedvesség elszallitdsara szolgal. Erre az esetre az el6z6hoz hasonloan, az allandd szaradasi sebes-
ségli szakaszra felirhato:

af—a'Af—a Am-r

-a V. AT, -T,\V

(16)

4. OSSZEFOGLALAS

A dobszéritok szerkezeti felépitése utdn a geometriai méreteinek szamitdsédhoz sziikséges egyen-
letrendszereket ismertettiik konvektiv és kontakt-konvektiv h6kozlés esetén. A megoldashoz szlksé-
ges térfogati atadasi tényezbket kisérleti modszer segitségével szamitani tudjuk. Az ismertetett egyen-
letek felhasznalasaval szamitasi programot készitettiink, amely az atadasi tényezokkel alkalmas a dob-
szarito6 méreteinek meghatéarozasara. A munka a TECH-09-A4-2009-0115 RFRSYS09 azonosito6jd, Uj
bioldgiai szennyviztisztitd berendezések és technologiak kutatasa és fejlesztése cimili tamogatasi szer-
z6dés keretén beliil késziilt.
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