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PX2: Kombinovana tuloha na filtraci a suSeni

Na listovy filtr je privadéna suspenze obsahujici 21 g tuhé faze na 100 g HoO. Za hodinu je ziskdno
50 m? filtratu, ktery neobsahuje pevnou fazi. Vlhkost filtraéniho kolace je 17 %.

Filtra¢ni kola¢ je nésledné veden do kontinudlné pracujici pasové susarny, kde je susen na vlhkost
5 %. Teplota materidlu na vstupu do susarny je 16 °C a vystupu 29 °C. Mérn4 tepelné kapacita suchého
materialu je 2050 J kg~ K1

K suseni se pouziva cerstvy vlhky vzduch, ktery ma na vstupu do kaloriferu teplotu 16 °C a teplotu
rosného bodu 5,3°C. V kaloriferu se vzduch ohfeje na teplotu 70 °C. Vzduch vystupujici ze susarny
ma teplotu 35 °C. Vzduch se zahiiva pouze v kaloriferu, v némz se k ohfevu pouziva syta vodni para
o tlaku 0,13 MPa. U kaloriferu i susarny predpokladejte dokonalou izolaci.

Spoctéte mnozstvi tuhé faze produkované za jednu hodinu. Dale urcete mnozstvi susiciho vzduchu
a mnozstvi syté pary potiebné na jeho ohfev.

Postup a vypocet

Schéma je uvedeno na obrazku 1
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Obrazek 1: Bilan¢ni schéma.

Uzly: F — filtr, S — suSarna, k — kalorifer. Proudy: 1 — Vstup suspenze na filtr, 2 — filtrat, 3 — vlhky filtra¢ni
kold¢ / vstup do susdrny, 4 — vysuSeny filtra¢n{ kold¢, 5 — vzduch na vstupu do kaloriferu, 6 — ohfaty susici
vzduch, 7 — susici vzduch na vystupu ze susarny.

Slozky: A - pevnd faze / suseny materidl, B - voda, C - susici vzduch, p - topnd péra.



1 Bilance filtru

Je zadéan relativni zlomek tuhé faze ve vodé. V suroviné je tedy Xa1 = 0,21, odtud

Xa1 0,21
1+ Xay 121 0,1736, xp1 za1 = 0,826 (1)

TA1

IB3 — 0, 17, TA3 = 1-— IB3 — 0,83 (2)

1.1 Materialové bilance
Dle bilan¢éniho schématu ukazaného na obr. 1 jsou bilan¢ni rovnice
my = Mg+ 1ms3 (3)
TAIT = TA3MM3 (4)

Dosazenim zadanych a vypoctenych hodnot do bilance tuhé faze dostaneme hmotnostni prutok rz. V
prvni rovnici je pak jedinou nezndmou hmotnostni prutok. Hmotnostni prutok filtratu plyne ze vzorce
m = pV, kde za je za hustotu dosazeno p = 997 kg m 3.

o za1pVa _ 0,1736.997.50
T Az —xa1 0,83 —0,1736

= 13180 kgh ™! (5)

dle celkové bilance filtru je pak hmotnostni prutok suroviny

my = 13180 4 49850 kgh ™! = 63030 kgh ! (6)

2 Kontinualni suseni filtracniho kolace

Na adrese http://www.vscht.cz/uchi/e_tabulky/edlinric.html je applet spole¢nosti Linric. Ze zadanych
hodnot, teploty suchého teploméru (16 °C) a teploty rosného bodu (5,3 °C), dostaneme pii normdalnim
tlaku (101325 Pa) entalpii I,,5 = 30,01 kJ kg™! a relativni hmotnostni zlomek Yy = 0,00554, neboli
5,54 g/kg. Po zahiati na 70 °C vzroste entalpie na I,6 = 84,83 kJ kg~ 1.

Hmotnost suchého materidlu je dana
A = zazmz = 0,83.13180kgh ™! = 10939 kgh ™! (7)

a relativni hmotnostni zlomky vlhkosti materidlu na vstupu a vystupu ze susarny jsou

TA3 0,17
Xpn — — — 0,2048 8
A3 1—2a3 0,83 (8)
TA4 0,05
Nay — - —0,0526 9
A 1—aas 0,06 (9)

Entalpie suseného materidlu na vstupu a vystupu ze susarny jsou:

Ins = (cps+ Xascp)tas = (2150 + 0,2048.4183).16 = 48108 Jkg ! (10)
Ing = (cps+ Xascp)tas = (2150 + 0,0526.4183).29 = 68735 Jkg ! (11)

S doposud vypoctenymi udaji zbyva urcit mnozstvi, vystupni vlhkost a vystupni entalpii susiciho
vzduchu a urcit mnozstvi a teplotu topné pary. Rozborem problému zjistime, ze lze veli¢iny urcit z



bilance vody, entalpické bilance a dodatkové rovnice, kterd udava zavislost mezi vystupni entalpii
vzduchu, jeho vlhkosti a teplotou.

mcY; +maX; = oY +maXe (12)
mCIi + mAImi = mC[e + mA[me + Qz (13)
I. = 2,5.10°Y, + (1910 Y, + 1010)¢, (14)

Resenim rovnic dostaneme postupné I, = 82796 J Kg= !, Y, = 0,0185 a rc = 128620kg h~!.
Nyni k vypo¢tu mnozstvi topné paru potiebné pro ohfev susiciho vzduchu. Vztah mezi absolutni
teplotou a tlakem péary je

3816, 44
= 1000 16,2886 — ————— 15
Pr eXp( ’ Tp+(—46.13)> (1)
odtud je absolutni teplota pary dana
3816, 44
T, = ’ — (—46,13) = 380,288 K 16
P 16,2886 — In(0, 16.106 /1000) (—46,13) ’ (16)

a tedy t, = 380,288 — 273,15 = 107,138 °C.
Pro urceni hmotnosti pary potifebujeme vyparnou entalpii pii dané teploté (¢,), ktera je dle tabulek
Ahyyp ddna Ahyy, = 2238178 J kg™

Qi = mc(Ips — Ipr) = 128620(84830 — 30010) = 3150 kgh~* (17)

Zaveér

Je produkovéno 10939 kgh™! tuhé faze. K vysuseni na pozadovanou vlhkost je potieba 128620 kg h™*
vzduchu a hmotnostni pritok topné pary je 3150kg h—1.
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