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OGOLNE ZJAWISKO WYSTEPUJACE PRZY ROZGRZEWANIU
PRODUKTU W PROCESIE SUSZENIA

A. STRAWINSKI — Polska

W trakcie wielu procesdw suszenia szczegdlna uwage poswigca si¢ rozgrzewaniu
takich materiatéw czy elementéw, ktérych koncowa jako$¢ zalezy od przebiegu
zmian temperatur lub wilgotno§ci w ich wnetrzu. Przebieg rozgrzewania i jego
kontrola nabieraja szczegdlnego znaczenia przy produktach, ktérych grubos§¢ prze-
kracza kilka milimetréw. Przy niewielkich grubosciach produktu wplyw sposobu
rozgrzewania ma przewaznie mniejsze znaczenie, ale obserwacje zmian temperatury
i wilgotnoéci na powierzchni i wewnatrz produktu natrafiaja na wigksze trudnosci
i sa dokonywane tylko w sporadycznych przypadkach. Typowymi przyktadami pro-
duktéw, dla ktérych sposéb rozgrzewania ma duze znaczenie, moze by¢ drewno
czy wyroby ceramiczne. Nieodpowiednio przeprowadzone rozgrzewanie, poprzedza-
jace wlaéciwe suszenie, bywa w trakcie suszenia przyczyna peknig¢ czy deformacii,
ktére dyskwalifikuja konicowy produkt. Innym przykladem moze by¢ rozgrzewanie
nawojéw jedwabiu sztucznego. Przeprowadzone w sposéb niewlasciwy moze by¢
przyczyna uzyskiwania nieréwnomiernych wiasnosci widkna na grubosci nawoju,
skutkiem czego otrzymuje si¢ nieréwnomierna zdolno§¢ barwienia przedzy.

Wspomniane przyktady dotycza zjawisk o charakterze technologicznym i sa
zwiazane z wlasno$ciami $ci§le okres§lonego surowca.

Rozpatrujac proces rozgrzewania produktu suszonego w trakcie suszenia kon-
wekcyjnego mozna réwniez wyodrebni¢ zjawiska ogdlne, o charakterze energetyczr
nym niezaleznie od rodzaju czy formy produktu. Sg to zjawiska polegajace na wza-
jemnym oddziatywaniu atmosfery panujacej w suszarce i wprowadzonego do niej
produktu. Przy wyjaénieniu zjawisk wyst¢pujacych przy tym postuzono si¢ wykre-
sem i-x Molliera.

Przy rozgrzewaniu produktu w procesie suszenia mozna wyodrgbni¢ dwa za-
sadnicze krancowe przypadki:

— produkt ,,zimny i mokry” jest wprowadzony do komory suszarki réwno-
cze$nie z powietrzem suchym i wstgpnie ogrzanym (suszarka wspoétpradowa),

— produkt ,,zimny i mokry” jest wprowadzany do komory suszarki, w ktorej
znajduje si¢ powietrze gorace i nawilzone, np. W konicowej fazie nawilzania (suszarka
przeciwpradowa).

W niniejszym omdwieniu wzigto tylko pod uwage produkty ,,zimne i mokre”
wprowadzane do suszarki. Pod tym okreSleniem rozumie si¢, ze temperatura pro-

s
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duktu, a przede wszystkim temperatura jego powierzchni, z ktdrg styka si¢ otaczajace
powietrze, jest bliska lub rowna temperaturze mokrego termometru w otoczeniu
suszarki, a zawarto$¢ wilgoci w produkcie jest wyzsza niz higroskopijna krytyczna
zawarto$¢ wilgoci dla danego materiatu (surowca czy wyrobu). Wzajemne oddziaty-
wanie otaczajacej atmosfery i produktu da si¢ wowczas wyrazniej zaobserwowac.

Do wspomnianych obydwu przypadkéw mozna sprowadzi¢ wigkszo$¢ wystgpu-
jacych w praktyce.

W pierwszym z nich bedzie zachodzilo ogrzewanie produktu kosztem ciepla
,,jawnego” zawartego w powietrzu, tzn. teoretycznie kosztem spadku temperatury
powietrza i pary wodnej w nim zawartej. W praktyce bedzie wystgpowalo réwno-
czesne suszenie produktu i nawilzanie powietrza.

Azeby rozgrzewanie zachodzilo w omawiany sposob musi by¢ spelniony nast¢pu-
jacy warunek: prezno$¢ pary czy odpowiednia zawarto$¢ wilgoci w powietrzu w war-
stwie granicznej nad powierzchnia produktu musi by¢ wyzsza od preznosci pary czy
zawarto$ci wilgoci w powietrzu rozgrzewajacym. Dla uzasadnienia i wyjaSnienia
zmian temperatur w produkcie oraz zmian stanéw powietrza mozna wykorzysta¢ —
jak juz wspomniano — wykres i-x Molliera.

Pozwala on na prze$ledzenie zmian temperatur w produkcie przy suszeniu kon-
wekcyjnym zaréwno w fazie poczatkowej jak i podczas dalszego odwadniania. Stan
powietrza w otoczeniu suszarki okre§lony jest na wykresie punktem L,. Stan po-
czatkowy produktu wprowadzonego do suszarki okreslono na wykresie punktem M.
Dokonano tutaj dodatkowego upraszczajacego zalozenia, ze woda zawarta w pro-
dukcie suszonym nie zawiera zadnych soli (prezno§é pary odpowiada preznosci pary
nad czysta woda). Powietrze wprowadzane do suszarki, ktérego stan oznaczono
punktem L,, jest powietrzem czerpanym z otoczenia i podgrzanym do temperatury
t;. Odpowiednio stany produktu po ogrzaniu i powietrza po oddaniu ciepta ozna-
czono punktami M, i L,. Osiagni¢ta koncowa temperatura produktu jest oznaczona
na linii nasycenia — f; (rys. la).

Dodatkowe zalozenie dokonane tutaj polega na przyjeciu, Zze w tym poczatko-
wym okresie suszenia nie spadnie zawarto$¢ wilgoci w produkcie ponizej stanu kry-
tycznego higroskopijnego.

Jak uprzednio wspomniano, przy takim sposobie rozgrzewania produktow su-
szonych nastepuje réwnoczesne ich suszenie. Jezeli je pominiemy i jezeli rOwniez
pominiemy przyrost zawartoéci wilgoci w powietrzu, wowczas mozna przyjaé, ze
samo rozgrzewanie produktu od temperatury #,; do t; bedzie si¢ odbywato tylko
kosztem spadku ciepta w powietrzu w przyblizeniu do stanu okre§lonego punktem L;.

Drugi z przedstawionych przypadkéw rozgrzewania zachodzi przy wprowadzeniu
produktu ,,zimnego” i ,,mokrego” do przestrzeni suszarki, ktéra jest wypelniona
lub w ktdrej krazy powietrze o podwyzszonej — w stosunku do otoczenia — tempe-
raturze oraz wyzszej zawartosci wilgoci. W tym przypadku temperatura produktu
bedzie wzrastata kosztem spadku ciepta calkowitego powietrza i zawartej w nim
pary wodnej, przy czym bedzie wystgpowalo réwnoczesne obnizenie temperatury
i zawarto$ci wilgoci w powietrzu.
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Dla tego przypadku zmiana stanu powietrza oraz temperatury produktu przed-
stawiona jest na wykresie (rys. 1b).

Punkt M, okre§la temperatur¢ poczatkowa produktu suszonego, natomiast L,
stan powietrza stykajacego si¢ z produktem. Koncowa temperatura produktu jest
okre$lona punktem M, a koficowy stan powietrza — L,. Moze zaistnie¢ przypadek

Rys. 1. Zmiana stanéw powietrza oraz temperatur produktu suszonego przy rozgrzewaniu a —
w suszarce wspOlpradowej, b — w suszarce przeciwpradowej

osiagniccia stanu wzglednej réwnowagi, gdy temperatura powietrza mierzona mo-
krym termometrem osiagnie temperatur¢ koncowa produktu rozgrzewanego.

Bilans cieplny rozgrzewania, pomijajac straty do otoczenia, przedstawia si¢ na-
stepujaco:
dla przypadku I (wspdtprad) |

L[(—Aty) - (Cor+x'Cpwr) +Ax(ro + Cowr * tL)]= M[Aty - (Com+W Cpw) +
+(=A4w) -ty Cowl, |
dla przypadku II (przeciwprad)
L[(— Aty (Cor+ %' Cpwr) +(—4x) - (ro +Cpwr "tL)] =
= M[Atry(Cprs +W Cow) +Aw - i1+ Cpw].

Lewa strona réwnania przedstawia spadek zawartoéci ciepla w powietrzu, natomiast
prawa — przyrost zawarto$ci ciepta w produkcie suszonym.

Znaki przed wielkosciami At i Aw oznaczaja kierunek zmian (+ przyrost, — uby-
tek).

Spadki temperatur i przyrosty zawartosci wilgoci w powietrzu w pierwszym
przypadku oraz spadki temperatur i spadki zawartosci wilgoci w drugim przypadku

beda zalezaly w duzym stopniu od stosunku masy powietrza i podgrzewanego pro-
duktu oraz wody w nim zawartej.
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W celu zilustrowania zjawiska wystgpujacego przy rozgrzewaniu produktu i przy
rownoczesnym osuszaniu powietrza przedstawiono w dalszym ciagu dwa przyklady
uzyskane na podstawie przeprowadzonych pomiardow.

Podczas dokonywanych pomiaréw zmian zawarto$ci wilgoci w produkcie przy
suszeniu kartonu na cylindrach suszacych, w tzw. czeéci suszacej maszyny papierni-
cze] (suszarka kontaktowo-konwekcyjna) stwierdzono, ze na pierwszym lub nawet
niekiedy na pierwszym i drugim cylindrze nastg¢puje przyrost zawartosci wilgoci a nie
jej ubytek.

Krzywe zmian zawarto$ci wilgoci w kartonie w funkcji czasu suszenia (lub diu-
gosci wstegi znajdujacej sie w czgéci suszacej) pokazano na rysunku 2. Sa one wy-
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nikiem pomiaréw dokonanych na dwu réznych maszynach. Wyniki stanowia war-
toéci §rednie dla kazdej krzywej z 4 kolejnych pomiarow.

Przyrosty zawartosci wilgoci w kartonie zmniejszaja wydajno§¢ maszyny papier-
niczej na skutek zmniejszenia rzeczywistego czasu suszenia. Zmniejszenie rzeczy-
wistego czasu suszenia w stosunku do czasu przebywania kartonu w czgsci suszacej
wynosito dla pomiaru a — 5%, a dla pomiaru b — 7.

Biorac pod uwage, ze w przypadku b proces suszenia nie zostal wlasciwie zakon-
czony w czasie oznaczonym przez 100%, poniewaz koncowe zawartodci wilgoci sa
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za wysokie w stosunku do wymagan (okoto 19, zamiast rzgdu 7-87;), mozna uznac,
ze czas wymagany do rozgrzewania jest réwny okoto 5% catkowitego czasu suszenia.

Drugim przyktadem uzyskanym na podstawie wynikéw pomiarow jest suszenie
stomy Inianej po roszeniu w wielostopniowej suszarce ciagtego suszenia zaopatrzonej
w przeno$nik siatkowy.

Orientacyjny szkic suszarki pokazano na rysunku 3. Sklada sie ona z czgéci
wspoSipradowej A, przeciwpradowej B oraz czgsci chtodzacej nie posiadajacej grzej-
nikéw C. Grzejniki czeéci 4 i B sa usytuowane po obydwu stronach przeno$nika
siatkowego. Wentylatory umieszczone pod przeno$nikiem wprawiaja powietrze, znaj-
dujace si¢ w suszarce, w ruch srubowy od wlotéw do wyciggu — wspomagany do-
datkowo wentylatorem wyciggowym czerpiagcym opary na granicy czgsci A 1 B.

Wyniki jednego z szeregu przeprowadzonych pomiarow stanow powietrza
wzdluz calej suszarki, w miar¢ przesuwania si¢ przenosnika ze stomg, sa przedsta-
wione na wykresie (rys. 3).
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Rys. 3. Schemat suszarki do stomy Inianej oraz zmiany parametréw powietrza w jej wnetrzu
] — zawarto§¢ wilgoci, kg/kg, 2 — temperatura suchego termometru, °C, 3 — temperatura
mokrego termometru, °C, 4— wilgotno$¢ wzgledna, %,
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Pomiaréw dokonywano oporowymi termometrami, suchym i mokrym, polaczo-
nymi przewodami z rejestratorem znajdujacym si¢ poza suszarka. Na podstawie
poszczegolnych odczytéw temperatur okreslono zawarto$§¢ wilgoci w powietrzu
wewnatrz suszarki. Krzywa zmian zawarto$ci wilgoci w powietrzu x posiada ekstre-
mum w czgSci przeciwpradowej B, znajdujace si¢ na drodze powietrza przed doj-
Sciem do wyciagu. Po przejsciu szczytu (punkt a) wystepuje obnizenie zawartoéci
wilgoci spowodowane zetknigciem si¢ wilgotnego powietrza z jeszcze nie ogrzana
i mokra sloma. Podobne pomiary byly przeprowadzane wielokrotnie w 5 podobnych
suszarkach. Kazdorazowo stwierdzono, ze powietrze osigga maksymalne nawilzenie
przed dojsciem do wyciagu.

W poézniejszym okresie w przemysle roszarniczym w omawianych suszarkach
przesuni¢to wyciag powietrza w kierunku wylotu stomy, dzigki czemu uzyskano pod-
wyzszenie wydajnos$ci. Pomiar6w po wprowadzonej zmianie wyciagu niestety nie
przeprowadzono. '

Zmiany stanéw powietrza zachodzace w omawianej suszarce pokazano na wy-
kresie i-x Molliera (rys. 4).
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Szczytowe zawartos$ci wilgoci osiagaly podczas niektorych pomiaréw nawet x =
= 0,450 kg/kg.

Przyczyna tak wysokiej zawartosci wilgoci w powietrzu i potem gwattownego jej
spadku byl niewlasciwy rozdzial powietrza przeptywajacego przez czg§¢ wspolpra-
dowa A oraz przeciwpradowa B. Najwigksza cze$é powietrza przepltywala przez
cz¢S¢ wspolpradowa, a znacznie mniejsza przez przeciwpradowa. Na skutek prze-



OGOLNE ZJAWISKO WYSTEPUJACE PRZY ROZGRZEWANIU PRODUKTU 233

chlodzenia czg¢éci wspolpradowej nie spelnila ona przewidzianej przez konstruktora
roli cze$ci rozgrzewajacej, ktora wobec tego musiala przejaé czgé¢ przeciwpradowa.

Poniewaz w wiekszosci suszarek wystepuje w poczatkowej fazie kontakt zimnego
i mokrego produktu z rozgrzana i wilgotna atmosfera, panujaca wewnatrz suszarki,
najczesciej zachodzi drugi z omawianych przypadkéw. Nawet w niektérych suszar-
kach wspotpradowych moze zachodzi€¢ réwniez zjawisko wykraplania wody z po-
wietrza na powierzchni produktu, poniewaz powietrze wprowadzane do suszarki
miesza si¢ juz na wst¢pie w przestrzeni suszarki z powietrzem czg¢$ciowo nawilzonym.
Rozgrzewanie ,,wspdtpradowe” (pierwszy z omawianych przypadkow) zachodzi
na pewno tylko w suszarkach, w ktérych ruch powietrza i strumienia suszonego
materialu jest rzeczywiécie rownolegly i jednokierunkowy.

Niekiedy zjawisko wykraplania si¢ wody z powietrza na produkcie moze mie¢
réowniez ujemne skutki o charakterze technologicznym (zacieki lub rozcienczanie
substancji). Na przyklad to ostatnie obserwujemy przy niewlasciwym suszeniu
oblewu folii filmowej lub papieréw fotograficznych.

W celu unikniecia tego zjawiska wstepna czg$¢ suszarek powinna by¢ wspol-
pradowa, przy czym rozdzial powietrza przeplywajacego przez nig i przez dalsza
przeciwpradowa powinien by¢ mozliwy do uregulowania. Unikneloby si¢ wtedy
rowniez zjawiska przedstawionego w drugim przykladzie.

Przy opracowaniu konstrukcyjnym czeSci wspoipradowej nalezaloby zwrdcié
uwage, aby w poczatkowym okresie produkt nie stykal si¢ z juz nawilzonym po-
wietrzem. Nie mozna jednak stwierdzié, ze rozgrzewanie z rownoczesnym wy-
kraplaniem si¢ wody na powierzchni produktu zawsze jest zjawiskiem ujemnym.
Dla uzyskania réwnomiernego suszenia warstw zewngtrznych i wewngtrznych
korzystne jest niekiedy raczej dowilzenie powierzchni niz szybsze jej przesuszanie
od warstw wewnetrznych. Dobdr parametréw powietrza w okresie rozgrzewania
powinien byé w uzasadnionych przypadkach uzalezniony od poczatkowej tempe-
ratury powierzchni produktu. u

Wykres i-x Molliera moze by¢ réwniez wykorzystany przy analizie temperatur
produktu suszonego w dalszych okresach suszenia w suszarkach konwekcyjnych.
Postugujac si¢ nim mozna ulatwi¢ dobdr wlasciwych parametréow powietrza susza-
cego oraz np. uniknaé przegrzania produktu w koficowej fazie. Sprawa ta nie jest
jednak tematem niniejszego referatu i wymagalaby odrgbnego omdwienia.

WYKAZ UZYTYCH OZNACZEN

L — natezenie przeplywu powietrza wyrazone w bezwzglednie suchej masie, kg/h,
M — natezenie przeptywu produktu suszonego wyrazone w bezwzglednie suchej
masie, kg/h,
t — temperatura, °C,
¢, — cieplo wlasciwe przy statym ci$nieniu, kcal/kgK lub kJ/kgK,
w — zawarto§é wilgoci w produkcie (w odniesieniu do bezwzglednie suchej
masy), kg/kg,
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x — zawarto$¢ wilgoci w powietrzu, kg/kg,
ro — cieplo parowania w temperaturze 0°C, kcal/kg lub kJ/kg,

At =t"'—¢,
Aw = w'—w',
Ax = x"—Xx'.

INDEKSY GORNE
" — stan poczatkowy,
"’ — stan koncowy.

INDEKSY DOLNE

m — dotyczy produktu suszonego,
1 — dotyczy powietrza suszacego,
w — dotyczy wody,

wi — dotyczy pary wodne;j.

OBHIEE ABJIEHUE BBICTVYIIAIOIIEE ITPY HAT'PEBE IIPOOVKTA
B ITPOLECCE CYIIKH

A. CTPABUHBCKH — Ilossura

Pesmwome

IIpn HarpeBe NMpPOXYKTOB, BHICYIIMBaEMbIX KOHBEKL{OHHBIM METOLOM, BBLICTYIIAET sIBJICHUE
"9HEPreTUUYECKOI'0 XapaKTepa, KOTOpOoe He 3aBHCUT OT BHJa IIPOAYKTA.

PaccmoTpeHb! ABa OCHOBHBIE CIIy4asl HarpeBa IPOAYKTa B NMPSAMOTOYHOM M IIPOTHUBOTOYHOM
JIpolecce.

B nmepBom U3 yKa3aHHBIX CJIy4aeB ,,MOKPbIi M XOJIOJHBIA’’ IIPOAYKT COIIPUKACAETCA IIPH
HarpeBe C CYXMM M IOOOTPEThIM BO3AyXoM. HarpeB IpoayKTa IPOUCXOOUT IIPH OJXHOBPEMEHHOM
UcnapeHur BoAbl. Ecim IpUHAT BO BHUMaHME TOJIBKO HArpeB NIPOAYKTa, TO MOXKHO IPUATH
K BBIBOJY, UTO OH IIPOMCXOJUT LIEHOM ,,sAIBHOrO’’ TelJa, HaXOASAIIErocsi B BO3AyXe, T. €. LIEHOH
TIOHMKEHUsI TeMIEpaTypbl BO3JAyXa X BOMSHOIO Iapa, HAXOSIErocs B HEM.

Bo BTOpOM ciryuae, xorga ,,MOKpbIA M XOJIOOHBIN’’ NPOAYKT BBENEH BO BHYTPh KaMephl,
‘B KOTOPOH HaXOJUTCA TOPAYMI BO3AYX, HO Y)KE€ COOEpKaluil Biary (¢ yBeJIMYEHHUEM BJIAroco-
Jep>KaHus), ABJIEHUE HarpeBa BLICTYHAeT OJHOBPEMEHHO C YBEJIMYEHHEM BJIarOCOAEPYKaHUSA B IIPO-
JgykTe. HarpeB mpoayKTa HPOMCXOOUT ILIEHOM YMEHBILEHMsI IIOJHOrO TeIula BO34yXa — B TOM
YHCJIe TAKXKE CKPLITON TeIuIoThl. IIpu 3TOM mpoMCXOMT cylIKa BO3[yXa MO NPUYHUHE KOHACH-
caluuH BOAbI. AHAIU3 paboThbl CYIUMJIOK IOKa3bIBAET, YTO Yallle BCETO MMeeT MECTO MMEHHO 3TOT
‘CIIOCO0 HarpeBa.

OTO sBJIEHHE HUMEET OTPHILATeJIbHbIE ITOCJIEACTBHUSI, HECMOTPSI HA IMOJIb3Y, BBITEKAIOIYIO U3
‘3HAUUTEJIBHO OoJiee OBICTPOro XOAa IIPOLIECca HACPEBaHMA.

Boma, KoHOeHCHpPYIOIAsCA Ha NOBEPXHOCTH, AOJDKHAa ObITh HAaHOBO MCIIapeHa2 BO BpEMA
COOCTBEHHO CYIIKH, YTO BbI3bIBaeT IpoAsieHHe npouecca. KonaeHcanus BoAbl Ha IPOJAYKTE MOYKET
MMeTh OTPHUATEJIbHBbIE IOCIECACTBUSA TEXHOJIOTMYECKOr0 XapakTepa — pasbaBiieHue cyOcTaHImMi,
HaXOJSsIIIUXCA Ha IIOBEPXHOCTH, MOATEKH M T. II.

IIpencraBiieHHOE SIBJIEHUE MOYKHO HAabJI0AaTh TaK B 00JIACTH U3MECHEHUA TEMIIEpaTyp M BJIaro-
‘COMIEPYKaHMs B CAMOM MPOYKTE, KaK M M3MEHEeHMil IapaMeTPOB OKPYIKAIOIIEro BO3qyXa.
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Ornucanb! pe3yJIbTaThl MCILITAHUH, BO BPEMA KOTOPBIX HAabJIOMANOCk SBJIEHHE BO3PACTAHUA
BJIQYKHOCTH BBICYIIIMBAEMOro IIPOAYKTa B HAYaJIbHOM IE€PHOMAE HAarpeBaHMA.

Bo Bpems cymxu GymMa)KHOM JIEHTBI Ha CYLUIMIbHBIX LMIIMHIPAX (B cimyuae CYLIKH TOJICTBIX
Gymar, KapTOHA M KapTOHa)Ka) BTOPas, He CONPHUKACAIONASACA C CYIIMIbHbIM IIIUHAPOM MOBEPX-
HOCTb, COIIPMKACAETCSA C TOPSYMM BO3AYXOM, YXK€ COACPXKallluM BJIAry. Ilpupaiienue BIaroco-
Jep>KaHusl B MPOAYKTE OIPEe/IEHO Ha OCHOBAHMM B3ATBHIX po0 IO M Iocjie NMPOXoJa JIEHTHI 3a
OUYepEeqHBIM CYIUMJIBHBIM LMJIMHIPOM.

BTOpOif IpeCTaBJIEHHbIA CIIyYail KacaeTcsl CYLIKH JIbHSHOM COJIOMBI B KOHBEKIL[MOHHOU Cy-
IMJIKE , MMEIONIeiA MIPSMOTOUHYIO ¥ IIPOTUBOTOUHYIO YacTh. HabmroaeHus IpoBeIeHbl Ha IIOCTOSH-
HBIX U3MEPEHMAX COCTOSHMM BO3JyXa BJAOJb BCEH CYIIMIIKH.

OBcyrkAeHbI B OOLIMX YepTax BO3MOXKHOCTH IIPEAOTBPAICHUsT KOHACHCAMM BOABI HA CHIPOM
IIPOAYKTE BO BpeMsi €ro HarpeBaHMI.

AN OVERALL PHENOMENON WHICH APPEAR WHILE HEATING
UP THE MATERIAL IN DRYING PROCESS

A. STRAWINSKI — Poland

Summary

The heating up of material dried by convection method is attached by a phenomenon of energy
origin, independently of material’s characteristic.

Two essential cases of heating up of material have been considered: in parallel-flow and co-
unter-flow processes.

In first mentioned case the wet and cold material meets while heating the dry and warm air.
Heating of material takes place simultaneously to the water evaporation. Taking in consideration
only the heating of material it can be stated that it performs at the cost of apparent heat contained
in the air, i.e. at the cost of temperature’s reduction of the air and water vapour contained in it.

In the second case, when wet and cold materials is introduced into the chamber|filled with
hot but already humid of higher relative humidity air, the heating up takes place sirqultaneously
to the rising of moisture content of material. Heating up of material performs at the cost of reduc-
tion of the total air heat, including the latent heat. At the same time the air is being dried in conse-
quence of water condensation. Analysis of driers performance shows that such a way of heating
up is most frequent.

In spite of advantages connected with more intensive rate of heating, some negative aspects
of mentioned phenomenon are evident. The water condensed on the surface has to be evaporated
again during factual drying, what extends the process. From technological point the condensation
of water may also have harmfull effect on the material, such as dilution of surface substancies,
damp patches ect.

A phenomenon described can be considered from the one side of temperature and moisture
content changes within the material, as well as from the other side of the changes regarding para-
meters of the ambient air.

The results of experiment were described where a phenomenon of moisture content rise in the
dried material at the initial period of heating have been observed.

During drying of the paper web on the drying cylinders in case of thick papers, cardboards
and millboards drying the other side of surface, non-adherent to the cylinder, contacts the hot
and already humid ambient air. The rises of moisture content of material were determined from
the samples taken before and after passing of the band through successive drying cylinder.
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Another presented example regards the drying of flax straw in convection drier consisted from
the parts of parallel-flow and counter-flow. The observations were accomplished on the basis of
continuous testing of air’s parameters along the whole drier.

General possibilities to prevent the condensation of water in the row material during its hea-
ting were discussed.

DIE ALLGEMEINE ERSCHEINUNG BEI DER ERWARMUNG
DER GUTER WAHREND DES TROCKNUNGSVERFAHRENS

A. STRAWINSKI — Polen

Zusammenfassung

Bei der Erwarmung der mit der Konvektionsmethode getrockneter Giiter findet eine Erschei-
nung der energetischen Art statt, welche unabhingig von der Art der Giiter ist.

Es wurden zwei grundsitzlichen Fille der Erwdrmung der Giiter und zwar Gleich- und Gegen-
Strom-Verfahren beriicksichtigt.

In dem ersten oben genanntem Falle das ,,nasse und kalte” Gut kommt bei der Erwarmung
mit der trockenen und warmen Luft in Beriihrung. Die Erwirmung des Gutes liuft mit zugleicher
Abdampfung des Wassers vor. Wenn man nur die Erwiarmung des Gutes in Acht nimmt, kann
man feststellen, dass sie auf Kosten der ,,offenkiindigen” Wirme der Luft d.h. auf Kosten des
Temperatufallens der Luft und in der Luft sich befindenden Dampfes voriibergeht.

In dem zweiten Falle, wenn das ,,nasse und kalte” Gut in den-Raum eingefiihrt ist, wo sich
die warme und schon eingefeuchtete Luft (mit dem gesteigerten Feuchtegehalt) befindet, die Erschei-
nung der Erwdrmung tritt zugleich mit der Steigerung des Feuchtegehaltes in dem Gur ein. Die
Erwirmung des Gutes findet auf Kosten des Wirmefallen der ganzen Luft, darin auch der ver-
heimlichen Wiarme statt. Dabei folgt die Trocknung der Luft infolge der Kondensierung des
Wassers nach. Die Analyse der Arbeit der Trocknungsanlagen zeigt, dass diese Art der Er-
warmung sehr oft besteht.

Diese Erscheinung hat die negative Folgerungen trotz den Vorteilen, die von dem schnelleren
Vorgang der Erwarmung herauskommen. Das auf ‘der Oberfliche sich kondensierende Wasser
muss wieder wihrend der eigentlichen Trocknung verdunstet werden, was das Verfahren ver-
lingert. Die Kondensierung des Wassers auf dem Gute kann auch negative Folgerungen der
technologischen Art haben d.h. das Verdiinnen der Substanz an der Oberfliche, das Lecken u.s.w.

Die besprochene Erscheinung kann man so von der Seite der Temperatur- und Feuchtegehal-
tinderungen im selben Gut, wie auch der Parameterinderungen der umgebender Luft, beobachten.

Es wurden die Ergebnise der Untersuchungen beschrieben, wihrend welcher die Erscheinung
der Steigerung des Feuchtegehaltes des getrockenen Gutes in der Anfangsphase der Erwirmung
beobachtet wurde.

Bei der Trocknung des Papierbandes auf den Trocknungszylindern (im Falle der Trocknung
von dickem Papier, Karton, Pappe) die zweite nicht in Berithrung mit dem Trocknungszylinder
kommende Oberfldche ist im Kontakt mit der angefeuchten und warmen Luft. Die Zuwachse
der Feuchtegehilte in dem Gut wurden nach den genommenen Proben vor und nach dem Durch-
gang des Bandes hinter dem aufeinanderfolgenden Zylinder bestimmt.

Der andere vorgestellte Beispiel betrifft der Trocknung des Leinstrohes in der Konvektion-
sanlage, die den Gleich- und Gegen-Strom Teil hat. Die Beobachtungen wurden auf Grund der
kontinuirlicher Bemessungen des Zistandes der Luft lings der ganzen Trocknungsanlage getan.

Es wurden im allgemeinen die Méglichkeiten der Verhiitung der Erscheinung der Konden-
sierung Wasser auf dem rohen Gut wihrend seiner Erwidrmung besprochen.



