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JELOLESEK JEGYZEKE

Latin betiik

Jelolés Megnevezés, megjegyzés, érték Mértékegység

A feliilet m?

C atfolyasi szam 1

c fajho J/(kg°C)

d atmérd m

f surlodasi tényezd 1

H hossztuisag m

L magassag m

m tomeg kg

m tomegaram kg/s

N parolgasi sebesség kg/(s'm?)

n darabszam (anyagra) db

n fordulatszam 1/s

p nyomas Pa

Re Reynolds-szam 1

s menetemelkedés m

t id6 s

T hémérséklet °C

v sebesség m/s

Vv térfogat m?

14 térfogataram m3/s

X Osszes anyagra vonatkoztatott nedvességtartalom kgviz/
kgnedves anyag

X szaraz anyagra vonatkoztatott nedvességtartalom kgviz/
kgsziraz anyag

z darabszam (cellakra) db

Gorog betitk

Jelolés Megnevezés, megjegyzés, érték Mértékegység

a hoéatadasi tényezd W/(m2K)

B atmérdéviszony 1

€ expanzios szam 1

€ fajlagos hézagtérfogat 1

K izentropikus kitevd 1

u dinamikai viszkozitas Pa s

v kinematikai viszkozitas m?/s

¢ ellendllastényezd 1

¢ toltési tényezd 1

p stiriség kg/m?

o parolgasi tényez6 kg/(m?-s)



Indexek, kitevok
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ci ciklonra utald
cs szallitocsigara utalo
csé csOre utald
d tervezési allapotra utald érték
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halmaz a fluidizalt halmazra utalo
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r radialis
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1. Bevezetés

A szaritd berendezések feladata a kiilonboz6 gyartasi, feldolgozasi folyamatok
soran felhasznalt anyag nedvességtartalmanak csokkentése. Konvekcios szaritas alatt
egyidejli hé- és anyagatadassal jard szaritasi folyamatot értiink, amikor hokozlés
hatasara a nedves anyagbdl kilépd g6z diffazioval a hordozo, hét kozvetitd kozegbe
kertil. A szaritasi folyamatok jelentds részében a nedvesitd kozeg viz, a szaritogaz
pedig levegb. A mivelet levegd — vizgéz — viz rendszer jellemzdin keresztiil

vizsgalhato.

Kisméretli egyforma geometridja anyagok légdrammal torténd szaritasara
eldnyosen alkalmazhatok a fluidizdcids szariték [1]. A mfvelet lényege, hogy a
szaritand6 anyag fluidizalt allapotban van, amit a szaritokozeg (levegd) dramlasa
biztosit. A szaritokozegnek a funkcidja az, hogy hét kozoljon a nedves anyaggal,
mozgasban tartsa a szemcséket, majd a sziikséges szaradasi id6 elteltével magaval
ragadja a nedvességet, és a kiszaradt anyagot. A szaritokozeg feladata hogy magaval

vigye az anyagnedvességet.
Fluid allapotban

Szantando ¥ isvs anyag
anyag L

! p~=—_ Sazaritott

Szaritokozeg
1.4bra. A fluidizacids szarito elvi felépitése [2]

Az 1. dbran egy fluidizacids szarito elvi felépitése lathatd. A szdritand6 anyag a
szaritotérbe kertil, ahol a szdritokozeg fluidizalt allapotban tartja. A szaritasi idd

elteltével a szaritott anyag eltdvozik a késziilékbdl.

A sziikséges szaritasi id0 elteltével a kiszaradt anyag a hordozokozeggel egytitt
az esetek tobbségében egy porlevalasztd ciklonban elvalasztasra kertiil. Ciklont az
ipar szamos teriiletén (élelmiszeripar, vegyipar, kornyezetvédelem stb.) hasznalnak

kiilonb6z6 szemcsés, poros anyag leveg6tol valo elvalasztasara.

Feladatom volt egy laboratériumi, szemes termékek szdritdsara alkalmas
fluidizacios szarito tervezése. A tervezés els6 lépéseként meghatdroztam a miivelet
szempontjabol fontos geometriai méreteket, majd elkészitettem a mérdberendezés
konstrukcids terveit. Ezutdn javaslatot tettem a késziilékkel végrehajthaté hallgatdi

mérések tematikajara.



2. A fluidizacids szarito tervezési szempontjai
A tervezés f6bb szempontjai a kovetkezdk [1]:

- A szaritd feladatdnak meghatarozasa

- A késziilék rendszerének felépitése és tipusanak kivalasztasa

- Technologiai adatok rogzitése az anyag- és homérleg felirdsahoz

- A szdritas idGsziikségletének meghatdrozasa

- A szarit6 f6 méreteinek meghatarozasa

- A berendezés egyéb elemeinek méretezése, figyelembe véve a gazdasagos

tizemeltetés és a szabalyozas szempontjait

Ha a tervezés egyes lépéseihez nincs elegendd ismeretanyagunk, akkor
el6zetesen laboratériumi mérések elvégzései sziikségesek. A mérés elvégzésének a
célja, hogy a szaritds koriilményeit megfeleldem modellezziik. Egyéb jellemzdk, pl. a

méretndvelés kérdése mar masodrendd.
2.1. A szarit6 feladatanak meghatarozasa

A szaritasi feladatot a szaritando anyag jellemzdi, Osszetétele, sajatsaga, illetve a
késziilékbe juttatott anyag kezdeti és a tervezett végsd allapota szerint kell
meghatdrozni. A fluidizacids szaritds azonban lecsokkenti az eljards soran
alkalmazhat6 anyagok korét olyan anyagokra, amelyek szaritott allapotban
Omleszthetdek, illetve a szemcsék nagysaga néhdny tized millimétertdl legfeljebb par
centiméterig terjed. Tehat a széaritandd anyag fizikai és kémiai Osszetétele dontd
jelentéséggel bir a szaritd berendezés tervezésénél, illetve a szaritdsi folyamat

koriilményeire.

A szaritotérbe bekeriild anyag legfontosabb jellemzdi:

A szaritani kivant anyag tomegdrama: Manyag
Az anyag kezdeti nedvességtartalma: Xanyag,be
Egyenértékli szemcsedtmérd (gomb alakot feltételezve): danyag
A szemcsék stirtisége: Panyag,be
Az anyag fajlagos hézagtérfogata, porozitdsa 3

A szaritobdl kilépd anyag tervezett végallapot jellemzdi:

Az anyag végsd nedvességtartalma: Xanyag ki

A szaraz anyag halmazstrtisége: Panyag ki



2.2. A fluidizacids szarito felépitése

A fluidizacios szaritok olyan berendezések, amelyekben a szaritast elvégzo gaz
sebessége meghaladja a minimalis fluidizacids sebességet, de nem haladja meg az
anyag kihordasahoz (pneumatikus szallitashoz) sziikséges maximalis sebességet.

Egy nyugvd szemcsés anyagot tartalmazé anyaghalmazon keresztiil levegot
aramoltatunk, a minimalis fluidizacios sebesség eléréséig a nyomaskiilonbség
egyenesen aranyos a sebességgel. A minimalis fluidizacid sebességet tullépve a
nyomaskiilonbség kozel allando értéket vesz fel. A maximalis fluidizacids
légsebességnél nagyobb sebesség esetén, a nyomaskiilonbség néni fog. A
nyomaskiilonbség, és a fluidizacios sebesség Osszefiiggését idedlis esetben, a 2. dbra

szemlélteti.
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2.4bra. A nyomaskiilonbség valtozasa az iires keresztmetszetre vonatkoztatott

gazsebesség fliggvényében.

A kisméreti szemcséket, illetve szemcsetoredékek egy bizonyos hanyadat a
gdzdram magdval ragadja, és kihordja a szaritoétérbdl. Ez a fluidizacionak egy
kisérgjelensége. Ha azonban a szemcsék dontd hanyadat magaval ragadja a gadzaram,
akkor mar nem beszélhetiink fluidizaciérdl — ilyenkor pneumatikus szallitast, vagy

lebegtetd szaritdrdl beszéliink.

A fluidizacios szaritoknak sokféle tipusa ismert. A szaritds szempontjabol
jellemzd hékozlés modja az elsddleges osztalyozasi elv, amelyet gyartasi és gépészeti
szempontok kovetnek. A szaritok megjelenési formadja a kiils6 kiképzés, konstrukcio,
tizemvitel szempontjabol valtozatos és nagyszamu tényezd varidciojabdl tevdédik
Ossze. Az osztalyozds torténhet az tizemeltetés szerint (folyamatos, szakaszos tizem).
A folyamatos szaritdk tovabbi alcsoportokra oszthatdak a rétegkialakitas rendszere
alapjan (egykamras (3.abra) , tobbkamras (4.abra), egy- illetve tobbszintes (5.abra)
kialakitas).



3. dbra: Egykamras fluidizacios szaritd

(1. gdzbevezetd nyilds, 2. gdzkivezetd nyilds, 3. anyag bevezetd nyilds, 4. anyagtirold)

4. dbra: Tobbkamras fluidizacios szarito

(1. gazbevezeto nyilas, 2. gazkivezetd nyilds, 3. nedves anyag bevezetd nyilds, 4. szdritott
anyag kivezetd nyilds)
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5. dbra: Tobbszintes fluidizacios szarito

(1. gdzbevezetd nyilds, 2. gdzkivezetd nyildsok, 3. anyagbevezetd nyilds, 4. szdritott anyag

kivezeto nyilas)

A fluidizacios, szakaszos tizem( szaritokat kisebb mennyiségl adagok intenziv
szaritdsara haszndljdk az ipar szamos teriiletén. Leginkdbb olyan teriileteken
hasznaljdk, ahol nem nagy mennyiségli anyagokat kell szdritani, mikdzben a
kovetelmény, hogy a rendszer konnyen tisztithatd legyen az egyes anyagok szaritasa
utan. Tovabbi elénye ezeknek a tipusoknak az egyenletes tartozkodasi id6, vagyis az
anyag egyenletes vég-nedvességtartalmdnak bedllithatésaga. A szaritogaz belépési

hémérséklete és térfogatdrama konnyen szabalyozhatd.

A fluidizaciés szaritok a gazaramoltatds szempontjabol 4ltaldban nyomo
tuzemuek, de léteznek, nyomod-szivo és ritka esetben csak szivd tizemt szaritdk is.
Nyomo tizem(i rendszerben a leveg6t ventilator aramoltatja. Ha helysziikségleti,
illetve biztonsagtechnikai okokbdl a nyomoéiizem(i szdrito haszndlata nem
megengedett, abban az esetben szivolizeml ventilator beépitése sziikséges. Az
ataramlé gaz a szemcséket fluidizalt allapotba hozza, ez altal a statikus nyomads

jelentds csokkenést mutat.

A szivéd és nyomo ilizem egy ventillatorral is megvaldsithatd, ha gazdasagi

szempont ezt megkoveteli, vagy az egyik réteg htitést, mig a masik szaritast igényel.



Amennyiben az szaritandé anyagunk hére nem érzékeny és a ciklusidd
minimalizaldsa a célunk, alkalmazhatd hdsugarzos szaritas (6.4bra). A szemcsék altal
elnyelt ho a felsé rétegben nem korlatozodik alacsony rétegvastagsagra a szemcsék
keveredése miatt. Az erdteljes hésugdrzds miatt a fluidizalt szemcsék gyorsan

kiszaradnak a fels6 rétegben, ami a ciklusidé csokkenését eredményezi.

T

- Outlet

FINES N )
Feed Screw Ky |

P

st T T LT

e

Fan Air Heater
Fan

Air Filter r
FRESH ¥
AR ﬂi * I]I ]]"

Air Filter Cool/Demist/Reheat

DRY/COOLED
PRODUCT

6. dbra: HOsugarzos szemcseszarito

A folyamatos tizem( szaritok jobban elterjedtek az iparban, mert azoknak
nagyobb teljesitménytiek, tovabba nagyobb a tipusvalasztékuk, mint a szakaszos

tzem szaritoknak.

Laboratoriumi gyakorlathoz szakaszos {tizemt szarité tipust valasztottam,
nyomotlizeml ventilatorral, mert egyszer(i szaritasi folyamatot kell megvaldsitani,

bemutato céllal.
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2.3. Kovetelményjegyzék

A tervezést megel6zGen kovetelményjegyzéket (1. tdblazat) allitottam fel,
amelyben a tervezést megel6zGen, a rendelkezésre allo informaciok alapjan a
berendezésre, illetve a folyamatra vonatkozo elvarasok és kovetelmények tablazatos
megfogalmazdsa taldlhatd. A kovetelményjegyzék segit elinditani a tervezési
folyamatot, a tervezés soran a kovetelményjegyzék pontjait mindig figyelembe kell
venni, de utdlag modosithatd is. A kovetelményjegyzék:

e A termékkel szemben tadmasztott elvardsok Osszessége, a megvaldsitas
peremfeltételei;

e kiindulépont a feladat tovabbi tagolasdhoz;

e segiti a megoldasi valtozatok értékelési és optimalasi szempontjainak
meghatarozasat;

o végigkiséri a tervezési folyamatot, melynek soran folyamatosan ki kell egésziteni,

illetve pontositani kell azt.

Az egyes kdvetelmények besoroldsa: Ka: Alap vagy allandé kovetelmény;

Ks;: Minimélis vagy szint kovetelmény;

Ko: Ohaj, kivansag.
Az alapkovetelményeknek nincs teljesitési szintje, ezeket minden koriilmények
kozott ki kell elégiteni. Azokat a megoldasokat, amelyek az 4llando
kovetelményeknek nem tesznek eleget, el kell vetni. Ebb6l adéddéan az allando

kovetelmények nem lehetnek értékelési szempontok.

A szintkovetelményeknek is minden esetben teljestilnie kell, de a teljesitésnek van

mértéke. Ezért, ezek mar rangsorolasi, értékelési szempontként is szerepelhetnek.

A 6haj kivansagokat, a tervezés sordn lehetSleg figyelembe kell venni. Teljesitéstik a

termék értékét befolyasolja, igy tobbségiik értékelési kritérium lesz.
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1.tablazat. Kovetelményjegyzék

. Erték/
; Mino .y - , [
Kat. | Nr Megnevezés ., Leiras Szameér- Sulyozas
-sites ;
ték
o | 1 Szar1ta,ndo Ka Szer,ncse,s inyag 21-5 10
g anyagtipus atmeroje mm
< ) Szerke,zeti Ka Rozsdamef'ltes acél 1.4301 g
anyagtipus hasznalata
Szaritotér belsd
1| T K 100 mm 10
atmeroje
) Megfelel6 K Minimalis 2,5x1,5x 8
'§ helykihasznaltsag 8 helysziikséglet 1m
§ Szabvanyos 100
3 | 3 Csatlakozasok Ks: csOvezetékekhez 7
, mm
csatlakozas
A tarolok in.
4 n}fag arolo Ks: Min. 20 perc mérés m-1 n.5 7
térfogata liter
3 1 A bereﬂndezes Ka max 40 g
= Ossztomege kg
N
S | 5 Ne legyen,ek rezgd Ka 9
% alkatrészek
Folyamatos szaritas Folyamatos anyag
1 . iy Ka o 14 . 9
biztositasa hozzaadas - elvétel
3 ) Méréberend?z’és Ke, 7
IS szétszerelhetOsége
g | 5 Konnyt Ke Falrol konnyen g
2 mozgathatdsag eltavolithatd legyen
L 5 Ventilator
4 ovese Ka s 250 m?/h 10
térfogataram levegdszallitasa
. 14 Elektromos dram max
5 1 | Energiafelhasznalds | Ka felhasznals 15KW 10
§ Megftelel6 Aramlasi
a8 2 aramléstechnikai Ks. veszteségek 9
feltételek minimalizaldsa
Cs6vezetékek A forr6 levegé -
1 megfeleld Ka sériilést ne oC 8
szigetelése okozhasson
N Elmozdulas-mentes A felha/sznalt
s 2 . e alkatrészek
S rogzitések Ka bi B 9
AS lkalmazasa Zionsagos
= alka felhelyezése
Vezetékek
megfelel6 Aramiités elleni
3 elhelyezése, illetve Ka védelem 10
szigetelése
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Baleset esetén

Vészleallitas Ka azonnali 10
tizemmegszakitas
Konnyt kezelés Egyszerti
Ka . . 8
tizemeltetés
S - P
RS Konnyt anyag
S hozzavezetés, - Ks: 7
[«%0) /
5 elvezetés
Konnyi csatlakozas
yueararos®t K 400 V 9
az energiaforrashoz
& Szétszerelhetdség, Tiszta iizem
kS L, ., Ka ) L 9
= tisztithatosag biztositasa
=
S Kevés karbantartast
S L Ka Egyszerti tizem 10
%4 igényel
A méretezésnek
megfeleld, j6
\00 . 7 Z 77 . sz
3 , mindségl, de 3 millié
= Olcsd Ks: o . 7
S kevésbé koltséges forint
eszkozok
alkalmazasa
A fizikai jellemzdk o
&8 (o Hémérsk,
8 meérésére alkalmas nvomAsmeérsk
R mérdeszkozok Ka y . P 9
S foleld paramérsk
M megle e/o alkalmazasa
elhelyezése
Méretpontos Illesz/teseknel a
, méretek a
alkatrészek, Ka L ) 9
ek srvArts tiréshatarokon
. vezetekek gyartasa beliil legyenek
= Rovid idén beliil
% Gyors gyartas Ko érkezzen meg 5
minden alkatrész
A szamitott
Hossz élettartam Ks: ciklusszam 30 év 7
biztositdsa
S
= A konferencia el6tt nov.
= s et Ka . 10
S elkésziiljon eleje
. Kornyezetvédelmi
RS ) szempontbol
g Ujrahasznosithat6 tjrahasznosithato,
& anyagu alkatrészek | Ks. illetve Gjra 7
E felhaszndlasa feldolgozhato
= alkatrészek
alkalmazasa
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3. A szarito meéroallomas tervezése

A tervezést megel6zden a berendezés fobb elemeit méreteztem. A méretezés
soran figyelembe vettem, hogy elsGsorban gomb alakd, kis dtmérdji (1 és 5 mm
kozott) kis strhségi  (500-800 kg/m?®), kis méretszordsa és nedvesithetd
mezbdgazdasagi szemes termékek szaritasat kell megvaldsitani, maximum 45 perc

id6n belil.
3.1. A szaritasi id6 meghatarozasa

A szaradasi id6 meghatarozasahoz egy korabbi hallgatéi mérés adatait
hasznaltam fel. A hallgatok a Tanszék laboratoriumaban konvekcids
szaritoberendezésen, vizzel nedvesitett anyagot szdritottak meleg levegdvel. A

parolgasi sebességet alapul véve meghatarozhato a szaritas ideje.

A mérés kiértékelése alapjan az allando parolgasi sebesség:

__MmdX_ 6. —4ky
Ny === =4610" "%, (3.1)

e

A méretezést koles szaritdsara végeztem el, aminek a geometridjat 2 mm

atmérGji gdmbnek vettem, stirlisége pedig 700 kg/m?>.
Az adatok értelmében a gomb alakti szemcse feliilete:

A, =d 2 1=0002 1=1257-10"°m> (3.2)

szemcse szemcse

Térfogata az alabbi képlettel szamolhato:

gemcee. T 0,002° -1

Vszemcse = szemcge = 41189 : 1079 m3 (33)
A szemcse tomege pedig:
Mzemese = Pszemcse Vszemcse =700-4,189- 1079 =2,93- 1076 kg (34)

Ennek értelmében a szaritasi id4:

dt = M zemese . Xpe ~ Xii
A N

_ 425-10° 03-015
1257-10° 46-10™*

=76,1s

szemcse all

A fenti szamitds eredménye alapjan a feltételezett koriilmények kozott a vizsgalt

anyag tartézkodasi ideje a szaritotérben kb. 76 masodpercig tart.

14



3.2. A szaritotér méretének felvétele

A szaritotér méretének meghatdrozasahoz el6zetes méréseket végeztem a
Tanszék laboratériumdaban taldlhaté szélosztalyozo berendezésen (7. abra). A
vizsgalat sordn megallapitottam, hogy mekkora légsebesség mellett lehet azonos
frakcioméret(i anyagot fluidizalt allapotban tartani. A mérés soran aktivszenet
hasznaltam fel, amit az 1. jelG adagoldba keriilt beontésre. A 2-es jel(i adagoldkar
nyitott allapotba valdo mozditdsaval a szemcsék bekeriiltek a 3-as jelti, 50x50 mm
alapteriilet(i, hasab alaku légtérbe. A levegot az 4-es jelii ventilator szallitja. Az aktiv
szén strlisége kb. 535 kg/m® [8], a szemcsék hossza 3-4 mm. A légaramba keriild
szemcs€k alakja, mérete, strlsége kiilonbozott. Térfogataram-intervallumot
hataroztam meg, a legkisebb levegé térfogataramnal az Osszes szemcse a gravitacios
erd hatdsara az 5-0s jeli gyGjtéedénybe kertilt, maximalis térfogatdramnadl pedig a 6-
os jelt tilepitd felé indultak meg. Az iilepitébdl a szemcsék a 7-es jelt gytjtéfiokba
kertiltek, a levegd pedig a 8-as jelti légcsatornan at jutott a kornyezetbe. A légaram
fojtasat, valamint a térfogatdramdnak a mérését a 9-es és 10-es jelli, szeleppel

egybeépitett rotaméterek segitségével lehetett szabalyozni.

7.abra. A laboratdriumi szélosztalyozd berendezés

e s

Mivel a szemcsék kiilonbozd atmérdjliek voltak, ezért a késziilék segitségével
kiilonvalasztottam az aktivszenet azok mérete szerint. A berendezésen rotaméter

segitségével, fojtassal lehetett allitani a szallitd leveg6 térfogataramat. A szemcséket
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harom részre valasztottam szét. Adott méreti aktiv szén egy térfogatdram-

intervallumban marad fluidizalt allapotban, a minimalis térfogatdram alatt a

nagyobb szemcseméreti darabok a gytijtéedénybe keriilnek, a kisebbeket pedig a

levegd magaval viszi. A szétvalasztott szemcsék térfogataram-tartomanyai a 2.

tablazatban lathato.

2.tablazat. Az aktiv szén szétvalasztasa szélosztalyozon

Szemcsék hossza 12 23 3.4 Vél?tlfenszerﬁen
[mm)] kivalasztott
Minimalis
térfogataram 50 55 60 50
[m*/h]
Maximalis
térfogataram 60 65 75 80
[m3/h]

Az adatokbdl a legnagyobb levegdsebesség az alabbi mddon szamolhaté:

80

V 3600
Vo= Vme —g8g89Mm
XA 0,05-0,05 A

szélosztalyozd

A legkisebb sebesség pedig vmin = 5,56 m/s.

(3.5)

A ventilator levegdszallitasi-képessége 250 m*/h. Ennek, és a szélosztalyozdban

mért minimadlis sebesség hanyadosa megadja a fluidizdcids szaritétér maximadlis

keresztmetszetét. Ennek értelmében:

250
A =Y _ &Og ~7811-10°m?

max
Vmax !

A szaritotér alaptertilete kor alaku, tehat a maximalis 4tmérd:

. . . 73
d_ - 4 A, _ /4 7,811-10 ~997 mm
T T

A szaritotér atmérgjét 100 mm-re vettem fel.

16
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3.3. A szallitocsiga méretezése

A szallitocsiga méreteinek meghatdrozasa el6tt a nedves anyag szallitotérbe vald
behorddsahoz kiszamitottam a sziikséges tomegdramot. A szaritotérben a nyugvd

anyagmennyiség el6zetesen kb. 50 mm magasan helyezkedik el.

Az anyagtérfogat a szaritotérben:

d_. 2. 1%.
Vanyag = sZanZ L Lanyag — 0, . T 0,1=7,85-10* m? (38)
Ebbdl a tomegaram pedig:
V. 107
m = :nyag ' pszemcse = % ° 700 = 7,22 * 10_3 kg/s (3.9)

Sz

Vizszintes elrendezési  szallitocsigdk  szallitoképességének szamitdsahoz

felhasznalt Osszefiiggés [3]:

m= CZ “Ses " Nes " Pozemese '(Dcs (310)

A toltési tényezd értéke a [3] irodalom 4. tdblazata alapjan ¢ = 0,6. A
konstrukciobdl adddoan, a szallitocsiga atmérdje nem lehet nagyobb 50 mm-nél. A
hajtomotor fordulatszam felvételénél fontos kritérium, hogy a szallitds soran az
anyag ne karosodjon.

A méretezés soran felvett értékek:

des = 43 mm

ne =30 1/min
A (2.10)-es Osszefiiggést rendezve a csigaszarny menetemelkedése:

4.7,22-10°°

Se = ——— =237-10°m
0,0432-0,5-700-0,6- 1

A menetemelkedés az Osszefiiggés alapjan 23,7 mm-re addodott. A méretezés
sordan a menetemelkedés értékét 24 mm-re vettem fel, gyartdsi okokbdl. A
szallitécsigdhoz egy E192-12-91-es tipustu villamos motort valasztottam, aminek a
tablazata az 1. szdmu Mellékletben taldlhatd. A motor névleges fordulatszdma a
legnagyobb nyomatékon 31/min, de a motor fordulatszama A&llithato. A motor
szabvanyos méretekkel rendelkezik, ezért a szallitocsiga tengelyének ra kell tudnia
csatlakozni a motor kihajté tengelyére.
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3.4. A cellas adagol6 méretezése

A cellas adagolo funkcidja, hogy a ciklonbdl kijové szaraz anyagot a

gyUjtotartalyba terelje, és azt kozel légmentesen zarja.

A cellas adagolon athaladd anyag tomegarama megegyezik a szallitdcsiga

méretezésénél szamolttal. A méretezéshez felhasznalt 6sszefiiggés [9]:
m=z- Vcella “Nee * Pozemese * Pee (311)

A cellds adagold miikodtetéséhez a szallitocsiganal kisebb fordulatszammal
uzemelS villamos motort valasztottam, aminek a fordulatszama viszont nem
allithatd. A ciklonbdl kilép6 szdraz anyagot folyamatos iizem esetében gyorsabban

kell tudnia szallitania a cellds adagolonak, hogy ne kovetkezzen be eltomddés.

A cellds adagold modellje, és a méretezés soran felhasznalt f0bb méretei a 8.

abran lathatdak.

8.abra. A cellas adagolé modellje és f6bb méretei

Az adagold belsé atmérdje megegyezik a hosszaval, tehat D=H. A tengely atmérdje
megegyezik a szallitdcsiga tengelyével, mert a hajtashoz ugyanolyan szabvanyos

méretekkel rendelkezd villamos motort valasztottam.

A méretezés soran felvett értékek:
z=5db

Nee = 25 1/min

dee =0,05

db =20 mm
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A (3.11)-es képletbdl meghataroztam egy cella térfogatat:

-3
Vcella - 27é22 = = 9;9 : 10_5m3
5.22.700-0,05
60

Egy cella térfogata a 8. abrabol az alabbi mddon szamolhato:

2 2
Vcella = (dk _db ) TE‘ -H (312)
4
A (2.10)-es egyenlet rendezése utdn, felhasznalva, hogy dx = H a cellds adagolo
belsd atmérdjére az alabbi harmadfoku egyenletet kapjuk:
dj—dk.dbz—m:o (3.13)
e
A sziikséges atalakitasok utan a cellds adagold bels6é atmérgje 50,2 mm. Gyartasi
okokbdl az adagolo belsd atmérdjét 81 mm-re vettem fel. Az adagoldhoz egy 159 W
teljesitmény(i, maximalis terhelés alatt 24 1/min fordulatszamon {izemel$ villamos
motort valasztottam. A motor tipusa: 192-12-125, tablazatat a 2. szamu Melléklet

tartalmazza.
3.5. A ciklon tervezése

A ciklonok olyan centrifugédlis elven miikodé mechanikus porlevalasztd
berendezések, amelyekben mozgd alkatrészek nélkiil létrehozott centrifugdlis erd

idézi el§ a porszemcséknek a gazarambdl torténd levalasztasat [4].

A ciklonba a szemcsék tangencidlisan lépnek be a légarammal egyditt, majd ivelt
palyan haladnak, tobbszor korbefutva a levalasztotérben. A szemcsék a centrifugalis
erd hatdsara a ciklon hengeres fala felé vandorolnak, ahol lefékezddve kilépnek a
légarambdl. A kivalt szemcsék nehézségi erd hatdsara a ciklon also részébe jutnak el.
A légdram a ciklontestben kialakitott meriilécsovon keresztiil hagyja el a

berendezést.

A porlevélaszto ciklon méretezését a Szell6z6 Miivek Kft. altal kiadott katalogus
alapjan egy mérések utjan Osszedllitott tapasztalati méretezési modszer alapjan
végeztem el. Egy ciklon geometridja kiilonb6zd szabvanyos méretekbdl tevodik
Ossze, amelyek az 5. dbran lathatdéak. Mindegyik méret szamolhat6 a bemend adatok

fiiggvényében.

A méretezés megkezdése el6tt a kiindulasi adatok a kovetkezdk:
19



A ciklonba bearamlé levegé térfogatarama: Q=250 m3/h
Az aramlo levegd hémérséklete: T=90-100 °C

A ciklon atmérgjét el6zetesen felvettem: D =150 mm

A ciklon atmérdjét ugy kell felvenni, hogy a hozzatartozd belépési
keresztmetszetben a levegd sebessége legaldbb 17 m/s legyen. Jelen esetben ez az

érték D=150 mm-es atmérdjii ciklonnal adodott.

A ciklon atmérdjébdl az Osszes geometriai méret szamolhato, amelyek értékeit a
3. tablazat tartalmazza. A tablazat els§ soraban vannak a 9. abran feltiintetett
geometriai méretek bet(ijjelei. A harmadik sorban az adott méretek szamértékei
szerepelnek. A tablazat masodik sora ezeknek az értékeknek a kiszdmitdsdhoz
sziikséges empirikus szorzdszamok (k). A harmadik sor értékeinek meghatarozasa

ugy torténik, hogy a jellemzd méretet (D) modositjuk a szorzészammal.

9.4bra. Egy porlevalasztd ciklon f6bb méretei
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3.tablazat. A ciklon f6 méreteinek tablazata

Méret A B C D E F F H H'
Szorz6 (k) | 0,285 | 0,635 |0,108| 1 0,6 | 0,56 1 3,468 | 1,418
Erték [mm] 43 95 16 150 90 84 150 | 520 | 213

Meéret H" O P R S T \' z

Szorzo (k) | 2,05 | 06 | 04 |0,095/0175| 0,45 | 0,42 |0,288
Erték [nm]| 308 90 | 60 | 14 | 26 | 68 63 | 43

A geometriai méretek ismeretében a levegd belépési keresztmetszete az aldbbi

modon szamolhato:
Ape =A-B = 0,043-0,095 = 4,085 - 1073 m? (3.14)
ahol
A és B a belépd csonk méretei (1d. 4. dbra)

A ciklonba belépd leveg6 sebessége:

250
vy = 2= 3600 _q7n (3.15)
A,. 408510

3.6. Anyagtarolo6 edények

A berendezésben egyidejlileg kb. 1 liter {irtartalmt anyag van. A betdplald
tartalyban taroljuk a kiszaritandé szemeket. Az edény nyithatd fedéllel rendelkezik,
amin keresztiil az anyag bednthet6. Az edény egy hengeres és egy kuipos részbdl 4ll,
az aljan egy toldzarral lehet adagolni a szemeket a szallitocsigaba. A gytjté edény
szintén egy hengeres és kuipos részbdl all. A termék kitiritése céljabdl ez az edény
eltdvolithatd a rendszerbdl. A betdplald tartdly is levalaszthatd, ha esetleg
karbantartdsra, illetve javitdsra szorulna a rendszer, vagy a szallitds megallitasaval a

maradék nedves anyagot ki lehet {iriteni.

Az anyagtarolo tartalyok térfogatat 6 literre vettem fol.
3.7. Cs6vezetékek

A ventildtor nyomdcsonkja, illetve a flitéegység csatlakozo csonkjainak atmérdje
100 mm, ezért a berendezés kiilonbozd elemeit 6sszekotd csOvezetékek atmérdjét is

dcsg = 100 mm-nek valasztottam.
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A csovekben dramlo levegd sebessége:

' 250
V 3600
- - =8,84m/s 3.16
lev dcséz T 0,12 T / ( )
4 4

A szaritd el6tt, két csOvezeték csatlakozasanal toldzarral lehet allitani az aramlo
levegd térfogataramat. A szaritd el6tt szabvanyos cs6hosszak vannak biztositva,

hogy méroperem segitségével meghatdrozhato legyen a levego térfogatarama.
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4. A megvalositott méréallomas

4.1. A méroallomas ismertetése

Ahhoz, hogy a berendezésen hallgatdi méréseket lehessen elvégezni, a
késziilékben dramld levegd fizikai tulajdonsdgainak mérésére alkalmas
mérdeszkozok vannak elhelyezve. A hallgatéi mérésekhez az alabbi fizikai

paraméterek mérését kell biztositani:

A levegd hdmérséklete a mérdperem el6tt: Tmp
A leveg6 nyomaskiilonbsége a mérSperem elGtt és utan: Apmp
A szaritoban dramlo levegd hdmérséklete a racs el6tt: Tszbe
A szaritoban dramlod levegd paratartalma a réacs eldtt: Yszbe
A szaritoban dramlo levegé hdmérséklete a fluidizalt anyaghalmaz folott: Tszxi
A szaritoban dramlo levegd paratartalma a fluidizalt anyaghalmaz f6l6tt: Yszxi
A leveg6 nyomaskiilonbsége a szaritdban: Apsz
A levegd hdmérséklete a ciklonba vald belépés eldtt: Teipe
A leveg6 homérséklete a ciklonbdl valo kilépés utan: Teiki
A leveg0 paratartalma a ciklonbdl valo kilépés utan: Yeiki
A ciklonban dramlo levegd nyomaskiilonbsége: Apei
A nedves anyag nedvességtartalma a betaplalé edényben: Xbe
A szaraz anyag nedvességtartalma a gytjtéedényben: Xki

A mérdberendezés miiszerezett folyamatabraja a 10. dbran lathato.

Az L-101-05-0s jelt tolozar zarasaval, és az L-101-06-0s jelti toldzar nyitasaval
bedllitiuk a csévezetékekben dramld levegd irdnyat. Ezutdn a P-101-Ol-es jeli
ventilator elinditdsdval a levegd daramldsa biztosithatd. A kornyezeti levegd
hémérsékletét a TR-101-01-es jelG hémérd, paratartalmat az XR-101-02-es jeli
paramérd regisztralja. A berendezésben a levegd térfogatdramanak szabalyozasa az
L-101-02-es jelt toldzar segitségével torténik. A H-101-03-as jelG légmelegitd
elinditasaval tudjuk szabdlyozni az azon atdramlé levegd homérsékletét. Az
el6melegitdben &aramlé levegét a TIC-101-03-as jeli hoémérséklet-szabalyzoval
melegitjiik fel. A leveg6 kivant hdmérsékletre torténd felmelegitése utan adatgytjtd
segitségével rogzitjik a muszerek altal mért értékeket. A csévezetékben aramld
levegd sebességét mérdperem segitségével mérjiik. A mérSperemen ataramlo levegd
nyomaskiilonbségét a PDR-101-05-0s jel nyomaskiilonbség-tavadd méri, a levegd
hémérsékletét a mérSperem el6tt pedig a TR-101-04-es jelti hdmérd. A nedves anyag
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V-102-02-es jelti tartalyba toltése el6tt az L-102-03-as jelti tolozar zart allapotban van,
betoltés utan a tartdly fedele zart, a toldzar nyitott allapotba keriil. A betaplalt nedves
anyag tomegét és nedvességtartalmat el6zetesen mérjiik, illetve szamitjuk. A nedves
anyag a CS-102-04-es jeli szallitocsigaba keriil, aminek a fordulatszdma az SC-102-
13-as jeli fordulatszam-szabalyzoval tudjuk bedllitani a kivant értékre. A
szallitocsiga az anyagot a D-102-0l-es jelG fluidizacids szaritéba adagolja, ahol
megtorténik az anyag levegdvel torténd érintkeztetése, és a fluidizacios szaritds. A
fluidizacios szaritoban az XR-102-01-es jeli mtiszer a szaritoba belépd levegd
paratartalmat, hdmérsékletét a TI-102-02-es és TR-102-03-as jel(i hOméré méri. A
szaritotér hossza mentén 6t pontban rogzitjiik a levegé homérsékletét, a TR-102-04-
es, TR-102-05-6s, TR-102-06-0s, TR-102-07-es, TR-102-08-as jelti hdmérdvel. A szaritot
elhagyo levegd pdratartalmat az XR-102-10-es jelt mérdmiszer, hdmérsékletét a TR-
102-09-es és TR-102-11-es jelt hOmérd regisztralja. A szaritdba be-és kilépd levegd
nyomaskiilonbségét a PDR-102-12-es jel(i nyomaskiilonbség-tavado méri. A szaritasi
id6 elteltével az anyag a C-103-01-es jelli porlevalaszto ciklonba dramlik, ahol az
anyag levalasztasra keriil a légaramlatbdl. Ezutan nedves levegd a laboratorium
légcsatorndjaba tavozik. A ciklonba be- és kilép6 levegd nyomaskiilonbségét a PDR-
103-01-es jeli nyomaskiilonbség-tavadoval meérjiikk. A ciklonba belépd levegd
hémérsékletét a TI-103-02-es jeltt hdmérd, a ciklonbdl kilépd levegd hdmérsékletét a
TI-103-03-as és TR-103-04-es hOomérd, paratartalmat pedig az XR-103-05-0s jeli
miszer méri. A szaraz anyag a ciklonbdl kilépve az RV-103-02-es jel(i cellas adagolon
keresztiil a V-103-03-as jelti szaraz anyagot gytijtd tartdlyba keriil. A szdraz anyag

tomegét és nedvességtartalmat a végén mérjiik és szamitjuk.

A mérdberendezésen elhelyezett mérdeszkozoket a 4. tablazat tartalmazza.
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4.tablazat. A mérdberendezésen elhelyezett mérdeszkozok

Miiszerazonosito Miiszer altal mért mennyiség
TR-101-01 Ventilatorba belépd levegd hGmérséklete
XR-101-02 Ventilatorba belép¢ leveg6 paratartalma
TIC-101-03 Szaritdgaz hémérséklet szabalyzasa
TR-101-04 Leveg6 homérséklete a mérSperem el6tt

PDR-101-05 Méréperemen mért nyomadsesés
XR-102-01 Szaritoba belépd levegl paratartalma
T1-102-02 Szaritoba belépd levegd hdmérséklete
TR-102-03 Szaritoba belépd levegd homérséklete
TR-102-04 Levegd hémérséklet a szaritoban
TR-102-05 Levegd hOmérséklet a szaritoban
TR-102-06 Levegd hémérséklet a szaritéban
TR-102-07 Levegd hOmérséklet a szaritoban
TR-102-08 Levegd hémérséklet a szaritéban
TR-102-09 Szaritobol kilépd levegd hémérséklete
XR-102-10 Szaritobdl kilépd levegd paratartalma
TI-102-11 Szaritobdl kilépd levegd hémérséklete
PDR-102-12 Széritc'.)ber?nf:le.zés belé:pc'i. es kiléPc'S
csonkja kozotti nyomaskiilonbseg
SC-102-13 Szallitocsiga fordulatszam allitasa
WI-102-14 Szaritéba belépd nedves anyag tomege
MI-102-15 Szaritéba belé}?()' nedves anyag
nedvességtartalma
PDR-103-01 Ciklonba belépé,’ill.“k{lépé ,levegc’S kozti
nyomaskiilonbség
TI-103-02 Ciklonba belépd levegd hOmérséklete
TI-103-03 Ciklonbdl kilép6 levegd hémérséklete
TR-103-04 Ciklonbdl kilép6 levegd hémérséklete
XR-103-05 Ciklonbol kilépd levegd paratartalma
MIL-103-06 Ciklonbol kiléPé szaraz anyag
nedvességtartalma
WI-103-07 Ciklonbdl kilépé szdraz anyag tomege

A berendezés modelljének képe a 11. dbran lathatd (mérdeszkozok nélkiil). A

gyartas soran néhany felhasznalt torzsrajz a 3. szamu Mellékletben talalhato.
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11.4bra. A berendezés 3D-s modellje

A legyartott késziilék ezutdn beiizemelésre keriilt a Tanszék laboratoriumaban.
A betiizemelésre rendelkezésiinkre allt a légaramlatot biztositd ventilator, a levegdt
szallito cs6vezeték, az elémelegitd, a laboratérium elektromos halozata és a
berendezésnek fenntartott szabad teriilet. A beépitési kornyezet modellje és fényképe
a 12. és 13. abrakon lathato.
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13. A betizemelt késziilék fényképe
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4.2, A mérés elinditasa

W o N D=

[EEE Y
— O

12.
13.

L-101-05 jel(i toldzar zarasa

L-101-06 jelii tolozar nyitasa

P-101-01 jel(i ventilator elinditasa

L-101-02 jelti tolozar segitségével a levegd térfogatdramanak szabalyozdasa
H-101-03 jeld légmelegit6 beinditasa, annak hdmérsékletének beallitasa
Uzemi hémérséklet elérése

Adatgyfijtd elinditasa

Az 1-102-03 jelti tolozar elzarasa

Nedves anyag betoltése a V-102-02 jelti tartalyba

. A V-102-02 jel(i tartaly fedelének lezarasa
. A C5-102-04 jelt szallitocsiga fordulatszamanak beallitasa SC-102-13

segitségével
RV-103-02 jelti cellas adagold elinditasa
Nedves anyag beadagolasa a szaritoberendezésbe az L-102-03 jela toldzar

nyitasaval

4.3. A mérés befejezése

1.

Az anyag kiszdritasa utan az adatgyfjtd leallitasa, és a H-103-03 jeli
légmelegitd kikapcsolasa

Az RV-103-02 jelti cellas adagold kikapcsolasa

A szaritdgaz homérsékletének lecsokkenése utan a P-101-01 ventilator
kikacsolasa

A szaraz anyag eltavolitasa a V-103-03 jelt szarazanyag tartalybol

A V-103-03 jeli szdraz anyagot gyUijto tartaly visszahelyezése a
mérSberendezésre

Fékapcsolo lekapcsoldsa
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5. Meérési tematika

A kisérleti mérdallomds kialakitdsa hallgatéi mérések és kutatdsi feladatok
elvégzését teszi lehetdvé. A hallgatdi mérések soran a mérést végzok
megismerkednek a fluidizacio jelenségével, tanulmanyozhatjak és meghatdrozhatjak
a szaritasi jellemzdket, valamint vizsgalhatjdk gazarambdl torténd szilard anyag
levalasztasat ciklon segitségével. A mérés soran meghatarozott jellemzdket irodalmi
adatokkal vethetik 6ssze a hallgatok.

A mérések célja:

- szemcsés halmaz nyomadsesésének vizsgalata a gaz dramlasi sebesség
fiiggvényében

- fluidizalt allapotban 1évd szemcsés halmaz szdradasi jellemzdinek vizsgalata
(anyag nedvességtartalom, gz be- és kilépési hOmérséklet és
nedvességtartalom méréssel torténd meghatarozasa)

- parolgasi sebesség méréssel torténd meghatarozasa

- térfogati hdatadasi tényez6 méréssel torténd meghatarozasa

- ciklon dramlasi ellenallasdnak és ellenallas-tényezdjének meghatarozasa a gaz

ciklonba torténd belépési sebességének fliggvényében
5.1. A szaritolevegd térfogatiramanak meghatarozasa

A szaritashoz sziikséges leveg6t ventilator szallitja, mennyisége az eldmelegitd
utan elhelyezett mér6peremmel mérhetd. A méréperem sarokmegcsapolasu ,

dmp = 50 mm, d¢gs = 100 mm

A levegé térfogataramat az aldbbi 0sszefiiggéssel lehet szamitani [5]:

. d_°’n [2A
V=Co gt ST |20Pm (5.1)
V-t 4 | P

d
A (4.1) egyenletben p = —= mérSperemre jellemz8 atméréviszony a méréperem

csé
fojtonyilasa és cs6 belsd atmérdjének hanyadosa, a C-jelti konstans pedig az atfolyasi

szam, amelynek értékét a Stolz-féle formulaval lehet kiszadmitani:

6 0,75
C =0,5959 +0,0312-B** - 0,184 - p° + 0,0029 - B>* - [%) (5.2)

mp
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Renp @ méréperem kortili aramlast jellemz6 Reynolds-szam:

Viey Qs
Re,, = ——=- (5.3)
Voo
Az dtmérdviszony:
d
B=—" 50 _ 0,5
d 100

cso

Az & expanzids szam a kovetkezd képlettel szamolhato:

Apmp

mp

£=1-(0,43+0,35- 8- (5.4)

5.2. Szemcsés halmaz nyomasesésének meghatarozasa

Nyugvd szemcsés halmaz nyomdsesésének valtozdsat 2. dbra szemlélteti. A
minimalis fluidizacids sebességig az agy jellemzden nyugalomban van. A minimalis
fluidizacio sebességet tullépve a nyomaskiilonbség kozel dllando értéket vesz fel. A
maximalis fluidizacids légsebességnél nagyobb sebesség esetén, a nyomaskiilonbség

noni fog.

Az 4allandé nyomdsesésli szakaszon a nyomaskiilonbség az aldbbi modon

szamolhato [6]:

Ap: L'(l_g)'(pszemcse _plev)'g (55)

Ha nem lenne hézag a szemcsék kozott, a toltet altal elfoglalt redukalt

oszlopmagassag:
Ly=L-(1-¢) (5.6)

Mivel ez az érték allando a fluidizacio sordn, ezért a nyomasesést a tovabbiakban

a redukalt toltetmagassagra vonatkoztatjuk:

A
L_p = (pszemcse - plev) ‘g (57)
0
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Az aramldsi nyomasesés a toltott oszlopok hidrodinamikai ellenallasara

levezetett képlet alapjan is szamithato:

2
AP _gp 1 Vet
m
LO dszemcse 2 (58)
Az ismert térfogatii szemcsés anyag tomegét lemérve kiszamithatd a toltet

fajlagos hézagtérfogata:

mtblt t
Vttiltet - :
€= pszemcse =1— phalmaz (59)
thj Itet P szemcse
A halmazs(ir(iség szamitasa:
man
_ yag
phalmaz - d 2 (510)
szarite "~ T L
4

A mérés sordn Ossze kell vetni a toltet sulyat a fluidizalt dllapotban a toltetben
1étrejovo nyomasesébdl szarmazo nyomoerdvel:
d._.. ,2~1'c d ,,IZ-TE
%L'(l_g)'(pszemcse_plev)'g:%'Ap (511)
Mivel a szemcsék kiilonb6zd méretliek, ezért a részecskék atmérdjének
meghatdrozdsa ugy torténik, hogy ismert mennyiségli szemcsének a tomegét

mérlegen lemérjiik. Ebbdl a részecskék atlagos atmérdje:

q_ 6- M itet
d= 3\/ . (5.12)

szemese * 7C " Pszemcse

A nyomaskiilonbség kiszamitdsahoz a (5.8)-as képletben taldlhato fm strlodasi
tényez6 értékét a 14. dbran taldlhatd diagram segitségével lehet meghatdrozni. A
diagram vizszintes tengelyén a Re,, értékei szerepelnek, a fliggbleges tengelyen
pedig az fy, - Re,,>.
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’03 d Jf / .p‘//._ /
AL AT ==
,' 7 1 Il - - o — -
r + i
AR
AR ALV &4 1
/ VIAUUY
102 .
10 10° 10°
14. &bra. f,,, - Re,,® — Rey, diagram [6]
Reynolds-szdm meghatarozasa:
Rem — Vlev 'dszemcse (5.13)
\%

szaritd

A 7. 4bran a fiigglleges tengelyen szerepld fy, -Rey’ szorzat értékének

meghatarozasa, a (4.8)-as egyenlet segitségével az aldbbi mdédon torténik:

3

fm . Rem2 — (pszemcse _plz/)l;tg 'zplev 'dszemcse (514)
"Hiev

A vizsgélt toltet fajlagos hézagtérfogata, és az f,, - Rey,” érték ismeretében a
diagrambdl leolvashaté a Reynolds szam, melybdl meghatdrozhat6 a szemcsés agy

nyomasesése.
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5.3. Szaradasi jellemz6k vizsgalata

5.3.1. Nedvesség mérleg egyenlet

A szaritd kialakitdsa és miszerezése lehetOséget nyujt a szaradas el6tti és a
szaradas  utdni  anyag  nedvességtartalmanak = tomegméréssel  torténd
meghatdrozasara. A szaritotérbe belépd és az azt elhagyd levegd homérsékletét és
nedvességtartalmat a szaritasi id6 fliggvényében adatgyijto regisztralja. Ezekkel az
értékekkel a nedvesség mérleg [11]:

t:tvégsﬁ

me = I(Ybe = Y)-dt=mg - (X, = X,;)
o

Az abszolut nedvességtartalom definicidja:

Y=—Y (5.15)

Az abszolut nedvességtartalom és hémérséklet ismeretében Mollier diagram

felhasznaldsaval meghatdrozhato a gaz fajlagos entalpiaja (15.4abra).

- ] ) Y = -
o 00 110 7 1| 180 1 10 119 R Siso e
CERER RN A S T A AR A AR A S AT R R b RO PR ettt S S s B s a2

N

 m

#

e S

Faz = ME'c 0=
-3 4"
Mo MA°T >
180
a F - 0%
& n - 0.6"C
™
e P «vipgng N
L S jw = 1S mhas
L] F— 130

= i, i ifug

2= 1000 mbar |

e
.

T .,rm;nnr.w,.mrmvm-l i

£l ! B

1L

15.abra. Nedves levegd entalpia-koncentracio diagram
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A parolgasi sebesség értéke az alabbi 0sszefliggéssel szamolhato:

(5.16)
5.3.2. Térfogati h6atadasi tényez6 meghatarozasa

A hoatviteli viszonyokat egy fluidizalt rétegben harom vonatkoztatdsban lehet

vizsgalni [8]:

- hdéatvitel a gaz és szemcsék kozott
- hoéatvitel a szemcsék és a késziilékfal kozott

- hovezetés a szemcsék kozott

”or

Mivel a fluidizacio sordn fellépd hdatvitel teljes kor(i vizsgalata meghaladna a
laboratdriumi mérés idGkereteit, ezért mérés soran a térfogati héatadasi tényezot kell
meghatarozni. A konvektiv h6kozlésa szaritaskor a fluidizaciét fenntarto, valamint a
hokozlést biztosito gaz és a szaradd szemcse kozotti atvitt hédram az aldbbi mddon
szamolhato [7]:

Mg - Cog - dTg = (Tg —T¢)-dA =+ (Tg —Te)-a- Ay~ dl (5.17)

a fajlagos érintkezé feliilet:

dA, dA,

a= =
AVourie  AsariodL (5.18)

A szaritdégdz és a szaradd anyag homérsékletének alakuldsa a szaritd hossza

mentén, a feliileti nedvesség parolgasi szakaszaban a 16. dbran lathato:

T )
TG’ne
TGk'.
Te=Twc Tr=all
L=0 I[=L. L

16.4bra. Homérsékletek alakulésa a szaritd hossza mentén
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Az gy magassaga a hOmérséklet hajtderokkel:

Mg - Cpg dTg

dL = .
Ajarig - Tg =T

Integralva és felhasznalva a feliileti nedvességtartalom szakaszan Tr = allando

értéket:

m(_‘, : CnG .In TG,be - TF
-o-a Tow—Te

L=

A

szarito

Ebbdl a térfogati hdatadasi tényezd a geometriai adatok, valamint a mért

hémérséklet adatok felhasznalasaval:

mg -C Tope =T
a-o = G ~nG In G,be F

Agaio 'L Toi = Te (5.19)

A mérés menete:

A mérések kezdete el6tt meghatdrozhaté a kiindulasi anyag tomege és térfogata.
Az anyag nedvességtartalma a kisminta szaritokamraban torténd teljes kiszaritasat

kovetben szamithato.

A P-101-01-es jel(i ventilator altal dramoltatott levegd térfogataramat az L-101-02-
es jelG toldzarral szabalyozzuk, annak hémérsékletét pedig a H-101-03-as jelt
elémelegitd segitségével. Az MI-102-15-0s jelti tartdlyba bejuttatott nedves anyagot a
C5-102-04-es jelti szallitocsiga juttatia a D-102-01-es jelt fluidizacids szaritdba. A
muvelet sordn a szaritd hossza mentén tobb pontban mérjiik a levegd hédmérsékletét
és paratartalmat, valamint a szaritoba be- és kilépd levegd nyomaskiilonbségét a
PDR-102-12-es jelti nyomaskiilonbség-tavaddval. A szaritobdl eltdvozo szemcesék a C-
103-01-es jel ciklonbol az RV-103-02-es jelti cellds adagolon keresztiil az MI-103-06-
os jelt gytjtéedénybe keriilnek. A végtermék tomege és nedvességtartalma ezutan

mérhetd és szamithato.

Az adatok ismeretében mérhetd ¢és szamithaté a fluidizacidés szaritd
nyomasesése, valamint szamithaté a pdrolgasi sebesség és a térfogati hdatadasi

tényezd értéke a mivelet soran.
Az adatok ismeretében a szarito jelleggorbéit diagramokon kell dbrazolni:

- a szemcsés anyaghalmaz mért és szamitott nyomasesésének 0sszehasonlitdsa
a belépési sebesség fliggvényében:
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Apmért = £(Vpe), APszimitott = f(Vpe)

- aszaritdba belépd levegd homérséklete az id¢ fliggvényében:
Tszpe=f(t)

- aszaritoba belépd levegd nedvességtartalma az idd fliggvényében:
Yszpe=f(t)

- aszaritot elhagyd leveg6 hdmérséklete az id6 fliggvényében:
Tszki=f(t)

- aszaritdt elhagyo leveg6 nedvességtartalma az id6 fliggvényében:
Yz ki=f(t)

5.4. Ciklon vizsgalata

A mérés soran valtozd ciklon belépési sebesség mellett meg kell hatdrozni a

nyomasesést, valamint ellenallas-tényez6t.

A ciklonban mozg6 szemcse sebességkomponensei a 17. dbran lathato.

17. &bra. Sebességabra a ciklonban

A ciklonok nyomadsesése a & ellendllas-tényezdvel jellemezhetS. Ennek

értelmében egy porlevalasztd ciklon nyomdsesése anyagszallitas esetén:

Ap, =gy, ! (520)
Ebbdl a ciklon ellendllas-tényezdje:

g = _ AP, (5.21)
plev,be 2
Ve
2
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Az ellendllas-tényezd is diagramban abrazolhato kiilonb6z6 belépési sebességek
fiiggvényében. Tehat a mérés sordn abrazolandd a & = f(vve) fliggvény, tovabba a

ciklon nyomasesése:

- anyagszallitds-mentes esetben: Apco = f(vee)

- anyagszallitas esetében: Apc = f(vee).

A mérés menete:

A mérési feladatok megkezdése el6tt a H-101-03-as jel(i elémelegité el6tt
elhelyezett L-101-02-es tolozar segitségével a légsebesség értekét be lehet allitani egy
kivant értékre, és a mérés sordn a toldzarral ezt az értéket valtoztatjuk. A C-103-01-es
jel ciklonba belépd és kilépo levegd hdmérséklete leolvashato, ennek fiiggvényében
a levegd fizikai tulajdonsagai meghatdrozhatéak. A nyomaskiilonbség értékeit a
ciklonon elhelyezett PDR-103-01-es jeli nyomadskiilonbség-tavado segitségével

folyamatosan regisztraljuk.

Ezen adatok ismeretében a porlevalaszto ciklon jelleggdrbéi dbrazolhatoak.
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6. Osszegzés

Az elGzetes irodalmi kutatdsok és mas hasonl6 gyartmanyok vizsgdlata utdn a
tervezési és a gyartasi szempontok figyelembe vételével megterveztem egy kisérleti
fluidizacios szaritd berendezést. Elkészitettem a berendezés gyartdsahoz sziikséges
dokumentdciot, valamint a beépitéshez sziikséges 3D-s modellt. A berendezés
megfelel a tervezés sordn feldllitott f6 szempontoknak és kovetelményeknek. A
késziilék legyartdsa utdn részt vettem a berendezés Osszeszerelésében és

belizemeltetésében.

A fluidizacids szaritoberendezés hallgatdi kisérletek, valamint tudomanyos

kutatashoz sziikséges mérések végrehajtasara is alkalmas.

Elkészitettem a hallgatdi mérések lebonyolitdsahoz sziikséges mérési tematikat,
mely soran vizsgalhaté a szdaritds anyagmérlege, a térfogati hdatadasi tényezd,

valamint a ciklon ellenalldsa és ellendllds tényezdje.

A méréssel meghatarozott jellemzdk irodalmakbdl szarmazd osszefiiggésekkel is

OsszevethetOk.

Osszességében egy korszer(, a mai elvarasoknak megfelel6 mérérendszer kertilt

megtervezésre és kialakitdsra.
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8. Mellékletek

1.sz. Melléklet: A szallitocsigahoz valasztott villamos motor adatai

[ VELOCITA' CORRENTE
SPEED CURRENT POTENZA
TENSIONE COPPIA ASSORBITA
NOMINALE RAF'F_'PRTO MASSIMA | SENZA E&g SENZA [CON MAX|  CON MAX
: COPPIA
L CARICO| o bmis [CARICO| COPPIA
NOMINAL MAXIMUM
VOLTAGE F*T"’g'? TORQUE | NO | ,on | NO | ATMAX | INPUT POWER
LoAD |/ S| LOAD | TORQUE |AT MAX TORQUE
[ Nem | rpm | A | w
100 [ 700 | <04 [ 1.70 204
3 366 " |00 | 770 | <02 | 096 23
800 | 510 | <04 | 1.75 21
- - — 830 | 575 | <02 | 095 28
[ 300 200 =04 1,65 19,5
13 13.44 45 300 | 225 | <02 | 0388 204
2l 12 s 218 155 0.4 1,66 19.8
E192\l., | 181 5 (93 1833 =L 226 | 170 | <02 | o084 202
12 12 160 | 105 | <04 | 1.75 21
EA92050 125 o4 || B 20 166 | 118 | <02 | 088 211
FA 12 [ g2 58 <0.4 1,60 19,2
E1921|54 43| 94 100 4923 b 82 80 | <02 | 085 204
(12 12 . 595 40 <0.4 1.80 216
EA920,, |67 o4 (100 67.22 200 1 g5 | 45 | <02 | o088 211
12 12 56 | 31 | <04 | 1.70 204
=2 %i < S I I - B 3 IR
12 12 2 24 | <04 | 132 15,9
E1920,0 125) o4 [100] 125 300 33 2% | <02 | 064 154
M2 hanl 32 [l 22 20 <0.4 0,75 9
E192 |, [180) 5 [107| 18075 220 b 2 | 02| e 01
12 12 152 | 145 | <04 | 087 10,5
E192094 |26 gy M07] 24648 ] 300 ] 4gg | 15 | <02 | 043 10.3
2 2 e | N 204 | 069 83
E192||,, 336 5y 107 33611 00 493 | 15 | <02 | o034 8.2
27, . 12 . ] 8.5 <0.4 0.54 6.5
E1921,, 458 5y [107] 458,33 300 9.5 9 <02 | 028 6.7
[z 12 [ 6.4 3 <0.4 0.46 55
E192 |5 625 07 |107| 625 300 s | a2 | 202 | oo o2
7 3.5 L 5 15 _
58,5 max 8 14

240,5

19,5
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2.sz. Melléklet: A cellas adagolohoz valasztott villamos motor adatai

42

[ VELOCITA' CORRENTE
SPEED CURRENT POTENZA
TENSIONE COPPIA ASSORBITA
NOMINALE RAF'F_'PRTO MASSIMA | SENZA Eqi’; SENZA [CON MAX|  CON MAX
L : CARICO CARICO| COPPIA COPPIA
COPPIA
NOMINAL MAXIMUM
VOLTAGE RTAOT_'? TORQUE | NO |, an | NO | ATMAX | INPUT POWER
LOAD |'nni | LOAD | TORQUE |AT MAX TORQUE
v mm [ Nem | rpm | A | W
12 12 1100 | 700 | <04 | 1.70 204
E1920g| 3| g |B8] 3 | oo | 7o | <02 | 096 23
12 12 800 | 510 | <04 | 175 21
E192050 |5 o4 |6 : = 830 | 575 | <02 | 095 228
2. 12 [ 300 200 <0.4 1,65 19.8
BA92050 |13 o4 (9] 1344 45 300 | 225 | <02 | 085 204
[z 12 [ 218 155 <0.4 1,65 19.8
E19215 | 18| o4 |98 1833 -k 226 | 170 | <02 | o084 20.2
12 12 160 05 | <04 | 1.75 21
EA92050 125 o4 || 25 30 166 | 118 | <02 | o088 211
FZa 42 Ll 82 58 <0.4 1,60 192
E192\l., 431 o 100 4929 e 82 60 | <02 | 085 204
(12 .- 12 595 40 =04 1,80 216
E1921,, |67 | o4 (100 67.22 200 1 615 | 45 | <02 | o088 211
12 12 136 31 04 | 170 204
E192004|%1| g [00] 9186 = 45 M | <02 | 085 204
12 12 32 24 <04 | 1.32 15,9
| E 192 1y 125 =100} 125 300 K % 02 | 052 3
[z 12 [ 22 20 <0.4 0.75 9
E192 |, [180] 5  [107| 180.75 220 > P | s T
12 12 152 | 145 | <04 | 087 10,5
E192004 |46 g |107] 24848 ] 300 ] 46 | 45 | <02 | 043 10.3
12 12 19 1 <04 | 069 8.3
E192 |, (336] 5  |107| 33611 300 e -
(2] ..[ 12 [, g 8.5 =04 0,54 6.5
E192|, [458) oy [107| 45833 300 o ; prodll I 03
EF e 2 6.4 0.4 0,46 5.5
E192 |, (625] L,y  [107] 625 300 2 = | | = o
7,35 L 5 _15_
585 max § 14
- =
58
2
)
— 1t R R EE
. =&
!
|
4
o25H12 ||,
;‘T_.




3.sz. Melléklet: A berendezés torzsrajzai a gyartashoz

- Rajz a késziilékrol

Rajszam: 12-FC-000
- Szallitocsiga

Rajszam: 12-FC-020
- Fluidizacios szarito

Rajszam: 12-FC-030
- Ciklon

Rajszam: 12-FC-050
- Cellés adagolo

Rajszam: 12-FC-060
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