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Figur 1: Tva torksteg

Givna data

Xin = 2,5 kg fukt /kg torrt gods Traw = H0°C
Xut = 0,8kg fukt/kg torrt gods T3 =20°C
Vin = 13500m?/h o5 = 0,50
T, =10°C Ts =24°C
Ty1 =5°C 5 = 0,60
Sokt
a) lochg
b) Mygin .
C) Qforl,la Qforl,[] och Qavg
Losning
a)

For att kunna bestdmma specifik luftférbrukning, maste vi veta luftens fukt-
kvotsdndring, eftersom:

Mg 1
| = — = 1
Mg -AY AY (1)
med
AY =Y; - Y, (2)

Ritar vi in torkforloppet i ett Mollierdiagram (med forvirmning till 7,4, i
bada stegen), kan vi bestdmma AY. Avldsning av fuktkvotsvérden ur figur 2:

Y1 = 0,003 kg fukt/kg torr luft Ys = 0,011 kg fukt/kg torr luft
Inséttning i ekvation (2) och (1) ger nu:
AY = 0,008 kg fukt /kg torr luft

[ = 128 kg torr luft /kg avdunstat
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Figur 2: Tva torksteg i Mollierdiagrammet

Specifika virmebehovet fas ur:

Mg Y AH Hy—H, +H,— H

== 3
VAN AY )
Avlasning av entalpivéarden ur figur 2:
H, = 19kJ/kg torr luft Hj; = 39kJ/kg torr luft
H, = 59kJ/kg torr luft Hy = 69kJ/kg torr luft

Inséttning i ekvation (3) ger:

q = 9082 kJ /kg avdunstat = 9,1 MJ/kg avdunstat

b)

For att fa reda pa torkens kapacitet for att ta hand om torkgods, kan vi ut-
nyttja fuktbalansen:

Mp = Ms-AX = Mg - AY (4)
. Mg-AY
Ms=—Ax— )

Dérefter kan vi berékna fuktigt ingaende torkgodsflode ur:
Mygin = (14 Xin) - Mg (6)
Forst maste vi rdkna om luftflodet till massflode torr luft, enligt:
Mg =V, - Ptin (7)

Ur hjdlpdiagrammet kan vi sla upp vérdet for rho; i ingaende torkluft:
prin = 1,24 kg torr luft /m?
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Insittning i ekvationerna (7) och (5) ger:
Mg = 4,651 kg torr luft /s Mg = 0,021 kg torrt gods/s

Ekvation (6) ger nu:
Mg in = 0,0727 kg fuktigt gods/s = 262 kg fuktigt gods/h

c)

For att uppskatta forlusterna i ett torksteg, kan man anvénda sig av jamforelse
med ett idealt torksteg. Detta kan goras pa tva sitt: Antingen antar man att
det ideala torksteget borjar i samma punkt som det verkliga, eller sa antar
man att det slutar i samma punkt som det verkliga. I den forsta metoden drar
man linjen till samma utgaende fuktkvot som det verkliga steget, och laser
av skillnaden i entalpi mellan idealt och verkligt steg for utgaende tillstand.
I den andra metoden drar man linjen “baklanges” till férvarmningslinjen, och
ldser av entalpiskillnad for ingaende tillstand istédllet. Bada metoderna ger i
stort sett samma vérden (bara marginella skillnader), sa har kommer bara en
metod, den forsta, att visas.
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Figur 3: Forlusterna i Mollierdiagrammet

Inritning av tva ideala steg i samma diagram som de verkliga kan ses i figur 3.
Avlasning ger entalpiskillnaderna:
Hop,r = 21kJ /kg torr luft H o 11 = 17kJ /kg torr luft

Avgasforlusterna beskriver hur mycket ingaende luft till torkanldggningen maste
vérmas upp for att uppna avgasernas temperatur. (Avgaser = Utgaende tork-
luft ur anldggningen!) Den berdknas genom att ta entalpiskillnad mellan in-
gaende entalpi och entalpin vid ingaende fuktkvot men utgaende tempera-
tur, Hy.. (Den senare syns i figur 3 som en svart cirkel, och fas genom att
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folja isotermen fran utgaende torklufttillstand tillbaka till forsta torkstegets
forvarmningslinje.) Entalpiskillnad berdknas som:

Hapg = Hy — Hy (8)

Avldsning i diagrammet och inséttning i ekvation (8) ger:
Hy = 33kJ/kg torr luft Hapg = 14kJ/kg torr luft

For att omvandla forlusterna fran enalpi per torrluftmassa till effekt, anvénds:
Q=Mg-H (9)
Inséittning av entalpivéirdena i ekvation (9) ger:

Qforl,[ = 97 kJ /kg torr luft Qavg = 66 kJ /kg torr luft
Q fort,11 = 78kJ /kg torr luft
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B3

Trummans mantelyta

Filtreringszon
\_/ Suspensions-_{

nivé

Figur 1: Trumfilter med aktiv filterarea

Givna data

J = 0,045 kg fast/kg suspension T =30°C

AP =1,5-10Pa Oy = 7,2-10° (m/kg)
Dirumma = 1,51’11 Eqv = 0,55

Birumma = 3,0m ps =2600kg fast/m3
Afitter[Aror = 1/3 Varvtal,y, = 0,030 varv/min

Varvtal = 0,015 varv/min

Sokt
a) Lkaka
b) msusp

C) Hsusp ny

Losning

a)

For att gora berakningar pa det kontinuerliga trumfiltret, kan ett forlopp foljas
for en punkt pa trumman. Nér den ror sig genom varvet genomgar den en cykel,
som kan jamforas med ett satsvis férlopp. Filtreringsforloppet sker bara under
den del av varvet som den betraktade punkten ror sig genom filtreringszonen.
Tiden det tar for denna transport kan jamféras med filtreringstiden for ett
satsvis forlopp, alltsa &r:

A fitter _ 1 (1)
Asor Varvtal -3

Lsiut = tror

tsur = 13338

Ur denna berdkning kan vi sedan uppskatta hur mycket filterkakan hunnit
vaxa till. For den berdkningen maste vi etrakta alla punkter pa trumman som
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befinner sig i filtreringszonen, eftersom det pagar filtrering i alla dessa punkter
samtidigt (dven om de &r “ur fas” med varandra). Filterytan fas da ur:

Afiller _ Afilter Ay = nDtrumm;thrumma (2)

Afiller = 477 m2

Om filterkakan som bildas har tjockleken L ,, kommer den sammanlagda
kakvolymen som kommer att bildas av alla dessa “fasforskjutna” filtreringsfor-
lopp pa filterytan att bli:

Viaka = Lkaka 'Afilter (3)

Denna kan kopplas till producerat filtrat under tiden for ett filtreringsfoérlopp,
Veykel, m.h.a. kvoten c:

c=— (4)

eftersom:
mgs = Ps(l - 8av)vkaka (5)

Kombination av ekvationerna (3), (4) och (5) ger nu:

¢ chkel
L = 6
kaka Ps(l - E':av)Afilter ( )
Kvoten ¢ berdknas ur:
® (7)
¢= w P
1—-J-— 1EEMJ oF

Vi behover data for vattnets egenskaper vid 30°C. Data & Diagram s.76 och
ekvation (7) ger:

p =995,7kg/m> pu=8,010-10"*Pas

c = 48,0kg/m’

Eftersom tryckfallet kan anses konstant, blir resultatet av en integrering av
filterekvationen (fran t=0):

! U0y C HRm
== Vv 8
V.  2A2AP + AAP (®)

Med forsumbart filtermediemotstand blir ekvation (8):

I ulgyc
VvV 2A2AP

Om filtratvolymen léses ut ur ekvation (9), fas:
2AZAP
V= t (10)
U0gyC
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Med t5,; som ¢, kan nu Vye berdknas:
Vior = 5,67 m3

Inséttning i ekvation (6) ger nu:
Liaia = 0,049m =4.9cm

b)

For att ta reda pa kapaciteten for trumfiltret, maste vi betraka hur mycket
som kan filtreras per varv som trumman ror sig. Under ett varv har hela are-
an, Ay, deltagit och producerat en kaka med en tjocklek enligt berdkningarna
ovan. Den producerade kakvolymen per tidsenhet, Viaiq, kan da uttryckas som:

Viaka =V * Lkaka - Asor - Varvtal (11)
Viaka = 1,74-10~*m’ kaka/s

Uttryckt som producerad fast kakvikt per tidsenhet:

tits = Viaka * Ps(1 — €av) (12)

ms = 0,204kgkaka/s

Suspensionsflodet kan nu fas, eftersom vi kénner till dess torrhalt, J, enligt:

m,
tisusp = (13)
Insdttning i ekvation (13) ger:

Hisusp = 4,53 kg suspension/s = 272kg suspension/min

c)
Om varvtalet okar, paverkas filtreringstiden, t,,, vilket i sin tur paverkar fil-
tratvolymen och kaktjockleken. Dessutom paverkas den producerade kakméng-
den per tidsenhet, vilket leder till en &ndrad kapacitet. Inséttning av det nya
varvtalet (och foljdvdrdena) i ekvationerna (1), (10), (6), (11) och (12) ger
mellanvirdena:

tsiur = 6673 Viakany = 2,46 -10~*m>kaka/s

Vir =4,01m* rits ny = 0,288 kgkaka/s

Lkaka,ny = 0,0351’1’1

Insdttning i ekvation (13) ger slutligen:
Hgusp.ny = 6,41kgsuspension /s = 384 kg suspension/min

(Légg mérke till att &ven om kakorna blir tunnare, 6kar den totala kapaciteten!)
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