固体干燥
1、 填空题：
   1、温度为40℃，水汽分压为
[image: image1.wmf]5
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的湿空气与水温为30℃的水接触，则传热方向为：       ，传质方向为         。已知30℃和40℃下水的饱和蒸汽压分别为
[image: image2.wmf]4.24
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和
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。                             

 答案： 气到水；气到水

   2、冬季将洗好的湿衣服晾在室外，室外温度在零度以上，衣服有无可能结冰？    ，
      其原因是                     。 

答案 ：有，不饱和空气的湿球温度
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，当
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时可能结冰
   3、在
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下，不饱和湿空气的温度为40℃，相对湿度为60%，

（1）若加热至80℃，则空气的下列状态参数如何变化？湿度     ，相对湿度
[image: image7.wmf]j


         ，湿球温度
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      ，露点温度
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      ，焓
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        。
（2）若在等温条件下使总压减至时，则该空气下列参数将如何变化？

湿度     ，相对湿度
[image: image11.wmf]j

      ，湿球温度
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      ，露点温度
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      ，焓
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        。（变大，变小，不变）

答案：(1)不变，变小，变大，不变，变大；（2）不变，变小，变小，变小，不变。
  4、总压恒定时，某湿空气的干球温度一定，若其露点温度
[image: image15.wmf]d
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增大，则以下参数如何变化？
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     ，
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      ，
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        。（增大，减小，不变）
答案：增大，增大，增大，增大，增大

  5、总压恒定时，某湿空气的干球温度一定，而湿球温度
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增大，则以下参数如何变化？
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     ，
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      ，
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        。（增大，减小，不变）
     答案：增大，增大，增大，增大，增大

  6、不饱和湿空气的干球温度
[image: image27.wmf]t

，湿球温度
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，露点温度
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的大小顺序为           。
答案：
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  7、干燥这一单元操作，既属于传热过程，又属______________。
答案：  传质过程

  8、在同一房间里不同物体的平衡水汽分压是否相同？       ；它们的含水量是否相同？       ；湿度是否相等？       。
    答案：是，否，是

  9、若空气中湿含量及温度均提高以保持相对湿度不变，则对同一湿物料，平衡含水量         ，结合水含量          。（变大，变小，不变）
   答案：不变，不变
 10、在一定温度下，物料中结合水分和非结合水分的划分是根据___________而定的；平衡水分和自由水分是根据__________而定的。
答案：    物料的性质；  物料的性质和接触的空气状态

 11、用某湿空气干燥物料至其含水量低于临界含水量，则干燥终了时物料表面温度
             空气湿球温度
[image: image33.wmf]W
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     答案：＞

 12、间歇恒定干燥时，如进入干燥器的空气中水汽分压增加，温度不变，则恒速阶段物料温度       ，恒速阶段干燥速率          ，临界含水量
[image: image34.wmf]C
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        。（增大，减小，不变，不确定）
    答案 ：增大，减小，减小

 13、等焓干燥过程的条件是_______________________________________________。
  答案：干燥器内无补充热，无热损失，且被干燥的物料带进，带出干燥器的热量之差可以忽略不计。

 14、某干燥器无补充热量及热损失。则空气通过干燥器后，干球温度
[image: image35.wmf]t

     ，露点温度
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      相对湿度
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答案：变小，变大，不变，变大，不变

 15、在连续干燥过程中，经常采用湿物料与热空气并流操作。其目的在于           ，其代价是                              。
     答案：目的：避免物料温度过高，脱水速度过快，防止物料变形；代价：推动力
[image: image40.wmf]m

t

D
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减小，传热所需设备容积增大。
 16、恒速干燥与降速干燥阶段的分界点，称为______________；其对应的物料含水量称为_____________________。
     答案：临界点、临界含水量

17、在干燥过程中，采用中间加热方式的优点是：                              ，其代价是                                 。
答案：优点：（1）减小空气用量，热效率提高；（2）预热温度不必过高，防止物料

变质变形；（3）不必使用高温热源。代价：推动力
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[image: image43.wmf]m

H

D

减小，传热所需设备容积增大。
 18、在干燥过程中，采用废气再循环的目的是：                              ，其代价是                                 。
答案：目的：（1）可增加气速，提高传质和传热系数；（2）增加气量可提高气体分布均匀性；（3）可提高空气预热温度，减少空气用量，提高热效率，又可避免物料过热。代价：推动力
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19、干燥操作的必要条件是                          ______________ ，

干燥过程是                             相结合的过程。
答案：湿物料表面的水蒸汽分压大于干燥介质中的水蒸汽分压；传质过程与传热过程

20、已知在常压及25℃下水份在某湿物料与空气之间的平衡关系为：相对湿度
[image: image46.wmf]100%

f

=

 时, 平衡含水量
[image: image47.wmf]*

0.02/

Xkgkg

=

水

绝

干

物

料

；相对湿度[image: image48.wmf]40%

f

=

时, 平衡含水量 
[image: image49.wmf]*

0.007

X

=

。现该物料含水量为
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答案：自由含水量  
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            结合水量为  
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2、 选择题：
  1、干燥是（   ）过程。

A. 传质；    B. 传热；    C. 传热和传质。

答案：    C
2、空气的湿含量一定时，其温度愈高，则它的相对湿度（   ）。

        A. 愈低、      B. 愈高；       C. 不变
答案：  A
3、湿空气经预热后，空气的状态参数焓增大，而（    ）。

        A. H，φ都升高；   B. H不变φ降低；  C. H，φ都降低

   答案：   B
4、用热空气作为干燥介质，一般应是（    ）的空气。

        A. 饱和；       B. 不饱和；      C. 过饱和

    答案：  B
5、在恒速干燥阶段，物料的表面温度维持在空气的（    ）。

        A. 干球温度；     B. 湿球温度；     C. 露点

答案：   B
6、固体物料在恒速干燥终了时的含水量称为（   ）

A、 自由含水量；B、结合水；C、临界含水量

答案： C

7、将不饱和的空气在总压和湿度不变的情况下进行冷却而达到饱和时的温度，称为湿空气的（    ）。

        A. 湿球温度；   B. 绝热饱和温度；    C. 露点

    答案：   C
8、当干燥为热敏性的湿物料时，可选用（  ）干燥器较适合。

        A.气流；  B.厢式；  C.转简；  D.喷雾。

   答案：  D

9、当干燥一种团块或者是颗粒较大的时物料，要求含水量降至降低时，可选用（    ）干燥器较适合。

        A. 厢式；   B. 气流；  C. 带式；  D. 转简

答案：   D

10、物料中非结合水与结合水的基本区别在于其产生的水蒸汽压（    ）同温度下纯水的饱和蒸汽压。

        A. 大于；       B. 小于；        C. 等于

答案：   C
11、在一定的干燥条件下，物料的临界含水量
[image: image58.wmf]C

x

随物料厚度增加而（    ），而所需干燥的时间（    ）。

        A. 增加；    B. 减少；    C. 不变

答案：  A、   A

12、物料中结合水与非结合水的基本区别在于其产生的水蒸汽压（    ）同温度下纯水的饱和蒸汽压。

       A. 等于；      B. 大于；       C. 小于

答案：   C
13、湿空气在预热过程中不发生变化的状态参数是(    )

       A. 焓；      B. 相对湿度；  C. 露点温度；     D. 湿球温度。
答案：  C
14、空气的湿度
[image: image59.wmf]H

与湿空气下列哪些参数有关：(    ) 。

       A. 总压及干球温度；   B. 总压及湿球温度；

       C. 总压及露点；       D. 湿球温度及焓。
答案：  A
15、总压一定的湿空气，其状态参数（
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        A. 2；    B.  3；    C.  4；  D.  5

      ***答案***：  B
16、空气的干球温度为ｔ，湿球温度为ｔw ，露点为ｔd ，当空气的相对湿度φ＝80%时，则(    )

      A.  
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答案：   B
17、干燥操作的经济性主要取决于（     ）
    A.能耗和干燥速率；  B.能耗和热量的利用率；   C. 干燥速率；   D. 干燥介质。

答案：  B
18、湿空气在温度
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 下，已知其湿度H为
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    A.  0.0628；   B.  1.673；    C.  0.0591；     D.  0.0224。

答案：  A
19、湿物料在指定的空气条件下被干燥的极限含水量称为(    )。

    A. 结合水；  B. 平衡含水量；    C. 临界含水量；D.  自由含水量

答案：  B
20、大量空气和少量水长期接触后水面的温度等于空气的（   ）。
     A. 干球温度；    B. 湿球温度；    C. 绝热饱和温度；D. 露点温度

答案：  B

3、 判断题：
1、（  ）当空气状态一定时，可用物料的平衡含水分来判断干燥能否进行的最大限度。                                              

答案： ×
  2、（  ）相对湿度φ值大小表示空气中水分含量的相对大小。若φ为1时，表示此空气吸水汽的能力强。                                       

答案： ×
3、（  ）影响降速干燥速率的主要因素是物料的性质，形状。      

答案： √

4、 (    ) 干燥过程中，若增大空气出口的湿度H时，可减少空气消耗量，但却使干燥推动力下降。                                       

答案： √

5、（   ） 在一定温度下，物料中的平衡水分与自由水分的划分只与物料本身性质有关，而与空气状态无关。                                  

答案：    √

6、(   ) 物料的临界含水量是划分等速干燥和降速干燥阶段的分界点。     

答案：    √

7、（  ）恒速干燥阶段，所除去的水分为非结合水与结合水分。

答案：     ×
8、(   ) 对于饱和湿空气，其露点、湿球温度、干球温度为同一数值。 

答案：   √

9、(   ) 湿物料分散的越细。其临界含水量越高。              

答案：   ×
10、（  ）等速干燥阶段的干燥速率越大，临界含水量越高，降速阶段会较早开始。

答案：  ×
11、（  ）工程上采用中间加热干燥流程，好处可以提高热效率。 

答案：  √

12、（  ）平衡水分是在一定空气状态下，物料可能被干燥的最大限度，（    ）若在同一温度下湿空气的相对湿度减少，其物料的平衡水分也随之减少。

答案： √；√

13、（   ）干燥操作中，湿空气经预热器预热后，湿度增大。   

答案：   ×
14、（   ）在干燥过程中首先除去的是结合水。               

答案：   × 

15、（   ）在湿空气的
[image: image76.wmf]I
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图中，湿空气的绝热冷却线即为等焓线。     

答案： √

16、(    ) 固体物料的水分蒸发量可用W=G.(w-w)式来计算。      

答案：  ×
17、(    ) 湿基是指水在湿物料中的质量分数。                 

答案：  √

18、（  ）等焓干燥过程又称绝热干燥过程，（  ）也称为理想干燥过程。  

答案：√；√

19、（   ）对于空气一水蒸汽系统，当空气的流速较高时，空气的湿球温度近似等于其绝热饱和温度。                                    

答案：   √

20、（   ）实际干燥过程是指干燥器有热损失的干燥过程。      

答案：  √

21、（  ）湿球温度计中的湿纱布的水温恒定时，此温度即为湿空气的湿球温度。

     答案：   √

四、简答题
1、有人说：“自由水分即为物料的非结合水分”。这句话对吗？（扼要说明原因）

    答案：  

不全对。因为物料的自由水分包括非结合水分和能除去的结合水分。

2、 固体物料与一定状态的湿空气进行接触干燥时，可否获得绝干物料？为什么？

     答案：  

        不行。因物料即使干燥至极限时还含有水分，此水分即为平衡水分。在一定干燥条件下此水分是不能除去的。

3、为什么湿空气不能直接进入干燥器，而要经预热器预热？

     答案：  

        一是使湿空气的相对湿度下降，目的增大其吸取水汽的能力；二是提高其温度（即增大焓值 ），使其传给物料的热增多，以供给汽化水分所需的热量。

4、物料中的非结合水分是指哪些水分？在干燥过程中能否全部除去？

      答案： 

         物料中的非结合水分指机械地附着于固体表面的水分和颗粒堆积层中的大空隙中的水分。这部分水分在干燥过程能能够全部除去。

  5、通常物料除湿的方法有哪些？

     答案： 

（1）机械去湿：当物料带水较多时，可用机械方法除去大量的水分；（2）吸附去湿：用某种平衡水汽分压很低的干燥剂与湿物料并存，使物料中水分相继经气相而转入干燥剂内。（3）供热干燥：向物料供热以汽化其中的水分。

6、干燥速率对产品物料的性质会有什么影响？

答案： 

       在恒速阶段，物料表面温度维持在湿球温度。因此，即使在高温下易于变质、破坏得物料仍可在恒速阶段采用较高的气流速度，以提高干燥速率和热的利用率，在降速阶段，由于物料温度逐渐升高，物料性质因脱水产生各种物理化学变化，例如在表面形成坚硬的外壳，是干燥无法继续进行或者干裂，起皱等不良现象，常常对降速阶段的干燥条件严格加以控制。

  7、 试简要说明湿物料热空气流中的干燥过程？

      答案：  

            干燥开始时，因物料表面被水分充分润湿，表面形成对应的饱和水气分压＞热空气主体的水汽分压，而表面温度＜热空气温度，故物料表面的水汽即通过气膜向热空气主体扩散，而需要的热量则由空气主体以对流方式通过气膜传至物料表面，并导热方式传至内部。由于表面水汽扩散，使物料表面与内部形成湿度差，这样物料内部的水分就会向表面扩散供给其汽化。随着干燥的不断进行，物料中的水分就会不断的减少而达到产品的含水量。

8、 对流干燥过程的特点使什么？

     答案：  

          对流干燥过程中，物料表面低于气流温度，气体传热给固体；气流中的水汽分压低于固体表面水的分压，水被汽化进入气相，湿物料内部的水分以液态水的形式扩散至表面。因此对流干燥是一热、质反向传递过程。

9、干燥器出口空气的湿度增大（或温度降低）对干燥操作和产品质量有何影响？并说明理由。

  答案：  

        若，湿度
[image: image78.wmf]2

H

增大会使露点温度升高，对吸湿性物料，在气流出干燥器进收集装置时，由于温度↓，有可能达到露点温度，会使收集的物料反潮。同时，若
[image: image79.wmf]2

H

↑，则干燥的推动力
[image: image80.wmf]H
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  会减小，延长了干燥时间，造成产量↓或设备尺寸↑。

10、应从哪些方面着手提高干燥器的热效率，？

    答案：   

        可采取废气循环加热冷空气和冷物料，充分利用干燥器排出的的热量，也可对湿物料进行预干燥等；另外减小干燥系统的散热损失等。

11、对空气～水系统，湿球温度为什么可近似当作绝热饱和温度？对空气～苯系统，这两个温度是否也近似相等？

答案：

（1）湿球温度：
[image: image81.wmf]()
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   绝热饱和：
[image: image82.wmf]()
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，由试验结果证明：对空气～水系统，在气速为3.8～10.2
[image: image83.wmf]/
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的范围内，
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，在湿度不大的情况下
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。由此可知，对于空气和水系统，湿球温度可近似当作绝热饱和温度。但对于空气和苯系统，
[image: image89.wmf]1.52
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，与
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相差较大，此时湿球温度高于绝热饱和温度。
12、已知:干球温度T,及湿球温度
[image: image91.wmf]w

t

、总压
[image: image92.wmf]101.3
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，在湿度图或焓～湿图上表示空气的状态点（A），并标出其相应的状态参数
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13、回答下列问题:（1） 湿空气的干球温度、湿球温度、露点在什么情况下相等，什么情况下不等? （2） 湿空气在进入干燥器前，往往进行预热，这样做有什么好处?

答案：   

    （1）对于饱和空气
[image: image94.wmf]wd
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；对于不饱和空气  
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    （2）先预热，其
[image: image98.wmf]t

升高，
[image: image99.wmf]H

不变，而
[image: image100.wmf]j

降低，提高湿空气吸收水份的能力；另外
[image: image101.wmf]t

升高，
[image: image102.wmf]H

不变，则
[image: image103.wmf]w

t

↑,可加快水份蒸发速率，提高干燥速率。

14、在湿度图或焓湿图上示意标出新鲜空气经预热再等焓干燥的过程线。若废气与新鲜气按1：2混合使用,示意标出新的预热线和干燥线。

15、 如何测定空气的湿球温度? 

    答案：   

       湿球温度是指在迅速流动的不饱和空气流中，在绝热热情况下，水或湿纱布（湿物料）达到稳定状态的温度。在湿球温度时，气相向液相的传热速率与液相向气相传质时带走的潜热速率达到平衡，此时液相（水）的温度不再变化。温度计的感温泡用湿沙布包裹，并始终保持表面 湿  润，这样温度计测得温度为湿球温度。

16、说明什么是湿空气的绝热饱和温度和湿球温度有什么不同，二者又何关系？

    答案：   

        绝热饱和温度：空气和水系统在绝热条件下，在绝热增湿塔中，（空气降温增湿）空气达饱和时的温度。湿球温度：当温包包有润湿沙布空气传给湿布的热量恰好等于水份气化的热量，此时温包中水分的温度为湿球温度。

       对于空气－水系统，两者数值恰好相等。对空气-有机液（乙醇、苯等）系统，湿球温度高于绝热饱和温度。

17、 评价干燥器技术性能的主要指标有哪些？

答案：

（1）对被干燥物料要有适应性；（2）设备的生产能力要高；（3）能耗的经济性。

18、理想干燥器有哪些假定条件？

     答案：

（1）干燥过程中物料汽化的水分均在表面汽化阶段除去；（2）设备的热损失及物料温度的变化可忽略；（3）干燥器无外加能量；（4）干燥过程为等焓过程。

19、何谓平衡含水量？自由含水量？

    答案：

平衡含水量指物料在指定空气条件下的被干燥极限含水量。

     自由含水量指所有能被指定状态的空气带走的水分，是干燥过程的推动力。

20、结合水与非结合水，平衡水分与自由水分有何区别？

    答案：

结合水与非结合水、平衡水分与自由水分是两种不同的区分；水之结合与否是固体物料的性质，与空气状态无关，而平衡水分与自由水分的区分则与空气的状态有关。

五、计算题：
1、已知湿空气的总压为
[image: image104.wmf]101.3
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、干球温度为20℃、相对湿度50%。求其它使空气的状态参数。包括湿度、湿球温度、绝热饱和温度、露点温度、湿比热和焓值。

答案：

解：当
[image: image105.wmf]20
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℃时的饱和蒸汽压为
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[image: image109.wmf]24921.0242024920.007238.42/

H

IctHkJkg

=+=´+´=


对空气～水系统其湿球温度与绝热饱和温度数值上相等，以绝热饱和温度的计算为例，其计算公式为：
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设
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℃查得饱和蒸汽压表得：
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再设
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℃查得饱和蒸汽压表得：
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2、总压为
[image: image119.wmf]1
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、温度为40℃的湿空气，含水量为
[image: image120.wmf]33
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湿空气，求：（1）湿空气的相对湿度；（2）将湿空气的相对湿度降至10%，应将湿空气温度上升至多少度？

答案：
解：（1）对湿空气性质计算及物料衡算均以绝干空气为基准。
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湿空气中含有水汽的体积为：
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[image: image123.wmf]3
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湿空气中含有干空气的体积为：
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[image: image125.wmf]3
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干空气的质量为：
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由以上数据可求得湿度：
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℃时的饱和蒸汽压表得
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（2）湿空气加热过程中，湿度保持不变，其水汽分压也不变
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当相对湿度为10%时，饱和蒸汽压必须为
[image: image132.wmf]/2.849/10%28.49
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，又饱和蒸汽压表查得相对应的蒸汽温度为67.8℃；所以为使相对湿度降为10%，必须将温度上升到67.8℃。

3、如图所示，干燥器出口的湿空气经冷却冷凝器去除部分水汽，使其湿度降低后送入预热器作为干燥介质进入干燥器。试在湿度图上表示湿空气在此干燥系统中的变化过程（干燥过程为等焓干燥）

答案：

[image: image384.wmf]11
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解：在此循环系统中，湿空气由（
[image: image133.wmf]00
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）状态预热至

 （ 
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）状态，通过干燥器等焓干燥到

（
[image: image135.wmf]22
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） 状态。此状态湿空气的湿度较大，

在冷却冷凝器 中冷凝部分的水汽使湿度降

至
[image: image136.wmf]0
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并且湿空气处于 饱和状态。这一

过程在湿度上表示如图所示。

4、如图所示一常压干燥系统，将干燥器出口废气部分返回与新鲜空气混合后进行预热和等焓干燥过程，试在湿度图上表示系统中湿空气状态变化过程。
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5、如图所示一常压干燥器，在干燥器中设置一中间加热器把干燥中的湿空气由（
[image: image137.wmf]11
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）加热到（
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，试在湿度图上表示出湿空气状态的变化过程。
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6、已知湿空气温度为，总压为
[image: image142.wmf]100
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，湿球温度为30℃，试计算该湿空气以下诸参数：（1）湿度；（2）相对湿度；（3）露点；（4）焓值；（5）湿比体积。

答案：

解：由饱和水蒸气表查得：
[image: image143.wmf]30
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    在湿球温度下，空气的饱和湿度为：
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由湿球温度计算式可求得空气的湿度：
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  （2）在干球温度
[image: image148.wmf]50
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℃时，
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，由空气湿度计算式可求得该空气中的水汽分压为：
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　　空气的相对湿度：
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　（３）在露点温度下空气刚好达到饱和态，空气中的水汽分压
[image: image152.wmf]2.904
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，、即为水在露点下的饱和蒸汽压，查表可得
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　（４）若以０℃的水及０℃的空气为焓的基准，该湿空气的焓为：
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　（５）在压强不太高时，湿空气可视为理想气体，其比容可由下式计算得到：
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7、某常压等焓干燥器，处理量为
[image: image156.wmf]500/
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，湿物料湿基含水量5%,产品湿基

含水量不高于1%；新鲜空气温度20℃，湿度为
[image: image157.wmf]0.005/
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，空气预热至150℃后进入干燥器，试求：（1）当空气出口温度为40℃时，预热器所需提供的热量；（2）若出口空气在管路与旋风分离器装置中温度下降了10℃，产品是否会发生返潮现象？

答案：
解：（1）根据预热器的热量衡算得到预热器所需热量为：
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先求
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: 由物料衡算可知：
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等焓干燥：
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（2）干燥器出口温度为40℃，经过管路和旋风分离器后温度下降了30℃，此时若湿空气的水汽分压小于饱和蒸汽压
[image: image168.wmf]ws
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，则不会发生返潮现象；查饱和水蒸汽压30℃时，
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，湿空气出口湿度为
[image: image170.wmf]0.0487/

kgkg


则水汽分压：
[image: image171.wmf]0.0487101.3

7.364.25

0.6220.6220.0487

ws

Hp

pkPakPap

H

´

====

++

f


会发生返潮现象。
8、用连续并流干燥器干燥含水2%物料
[image: image172.wmf]9000/
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，物料出口温度分别为25℃、35℃，

产品要求汗水0.2%（湿基，下同）绝干物料比热
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℃；空气干球温度为27℃，湿球温度为20℃，预热至90℃，空气离开干燥器时温度为60℃；干燥器无额外补充热量，热损失为
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；试求：（1）产品量
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；（2）绝干空气用量
[image: image176.wmf]L

和新鲜空气体积流量
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；（3）预热器耗热量；（4）热效率；（5）判断产品是  否会发生返潮现象。

答案：

解：（1）产品量根据物料衡算可直接计算：
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（2）绝干空气用量
[image: image179.wmf]L

和新鲜空气体积流量
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首先确定空气出口状态，本题非等焓干燥，且空气出口温度
[image: image181.wmf]2
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已知，可用解析法确定空气出口湿度。
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     计算
[image: image183.wmf]D

值，根据已知条件水分蒸发量为
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干燥器无额外补充能量
[image: image187.wmf]0
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，将以上数据带入
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计算式，得：
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由新鲜空气的干球温度和湿球温度从湿度图上查得
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绝干空气量：
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新鲜空气的比体积：
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新鲜空气的体积流量为：
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（3）预热器耗热量：
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（4）热效率： 
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由湿度图查得：
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无额外补充能量
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（5）产品是否返潮：

湿空气出口状态为：
[image: image202.wmf]2
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其水汽分压为：
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[image: image206.wmf]ws
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，∴不会发生返潮现象。

9、某干燥器的操作压强为
[image: image207.wmf]79.98

kPa

，出口气体的温度为60℃，相对湿度70%，将部分出口气体返回干燥器入口与新鲜空气混合，使进入干燥器的气体温度不超过90℃，相对湿度为12%。已知新鲜空气的质量流率为
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，温度为20℃，湿度为
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，试求：（1）新鲜空气的预热温度及空气的循环量；

（2）预热器提供的热量为多少？若将流程改为先混合后预热，所需热量是否变化？
答案：
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解：

（1） 在新鲜空气中，干空气的流量
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水在
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℃时的饱和蒸汽压为
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，出口气体的湿度为：
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水在
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℃时的饱和蒸汽压为
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，出口气体的湿度为：
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 以混合点为控制体，对水分做物料衡算，可求出循环气量为： 
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以混合点为控制体做热量衡算，可求出新鲜空气的预热温度为
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将
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℃代入上式，求得空气的预热温度为：
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（2） 预热器所提供的热量为：
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若流程改为新混合后预热，所需热量为：
[image: image223.wmf]m20
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所需热量相同

10、某湿物料用热空气进行干燥，空气的初始温度为20℃，初始湿含量为
[image: image224.wmf]/
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，为保证干燥产品质量，空气进入干燥器的温度不得高于90℃。若空气的出口温度选定为60℃，并假定为理想干燥器，试求：将空气预热至最高允许温度90℃进入干燥器，蒸发每千克水分所需要的空气量及供热量各位多少？热效率为多少？

答案：

解：（1）对于理想干燥器，气体状态的变化是等焓的，即
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蒸发每千克水分所需要的空气量为：
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蒸发每千克水分所需要的供热量为：
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此干燥过程的热效率为：
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11、采用常压干燥器干燥湿物料。每小时处理量2000㎏，干燥操作使物料的湿基含量由40%减至5%，干燥介质是湿空气，初温为20℃，湿度
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    经预热器加热至120℃后进入干燥器中，离开干燥器是废气温度为40℃，若在干燥器中空气状态炎等焓线变化。试求：（1）水分蒸发量
[image: image230.wmf](/)
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；（2）绝干空气消耗量
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；（3）干燥收率为95%时的产品量；（4）若鼓风机装在新鲜空气的入口处，风机的风量应为多少
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    答案：

解：（1）水分蒸发量：
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     （2）绝干空气消耗量
[image: image234.wmf]L
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          ∵等焓干燥，∴ 
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则蒸发
[image: image238.wmf]0.205/

kgs

的水分所消耗的绝干空气量为：
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（3） 干燥收率为95%时的产品量：

    假定干燥过程中无物料损失，则干燥产品量为：
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干燥收率的定义为：
[image: image242.wmf]100%
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收率为95%的干燥产品量为：
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（4） 风机的风量：鼓风机装在新鲜空气入口处，故所输送空气的温度为20℃，湿度为
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，此状态下空气的湿比容为：
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由计算得知完成给定生产任务所需绝干空气量为
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，则其体积流量为
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12、有一常压绝热干燥器，已知空气进入加热器前的状态为
[image: image248.wmf]0
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，出干燥器的状态为：
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，湿物料处理量为5000㎏/h，含水
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，要求干燥产品含水
[image: image253.wmf]2
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（均为湿基含水量）。

试求：（1）离开预热器时空气的温度和湿度；

（2）预热器中用
[image: image254.wmf]2250/
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的水蒸汽（饱和）加热湿空气，求饱和水蒸汽的用量（预热器损失为换热量的5%）

答案：

解：（1）离开预热器时空气的温度和湿度（20℃水的饱和蒸汽压为
[image: image255.wmf]2.33
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干燥器绝热，则干燥过程近似为等焓过程，即：
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（2）饱和水蒸气用量，先求预热器的换热量：
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故饱和水蒸气用量
[image: image263.wmf]m
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13、某湿物料用热空气进行干燥，空气的初始温度为20℃，初始湿含量为
[image: image265.wmf]/
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，为保证干燥产品质量，空气进入干燥器的温度不得高于90℃。若空气的出口温度选定为60℃，并假定为理想干燥器，若将干燥器出口气体的2/3回流至入口与新鲜空气混合，并使气体的入口温度为90℃，试求; 蒸发每千克水分所需要的空气量及供热量各位多少？热效率为多少？

答案：

解：采用废气再循环流程，最终排出干燥设备的干空气量等于新鲜干空气量
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∵理想干燥器，∴进出干燥器气体的焓相等。
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混合点的物料衡算式：
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，代入已知数据，联立以上两式可得： 
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混合点的焓衡算式为：
[image: image275.wmf]12m212

23I3

IIIII

+==Þ=


即：
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代入数据可得：
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则蒸发每千克水分所需要的空气量为：
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蒸发每千克水分所需要的供热量为：
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此干燥过程的热效率为：
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10

15460

0.702

15420

tt

tt

h

-

-

===

--


14、14、某化工过程，先以苯为溶剂，再将苯蒸发到干燥的氮气中所形成的混合气体，在30℃，
[image: image281.wmf]1
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，为回收混合气体中的苯，拟采用下列两种方法，试分别求出苯的回收率。

（1） 将混合气冷却到－11.5℃；

（2） 将混合气加压至
[image: image283.wmf]4
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答案：

解：30℃，
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（1） 混合气冷却到－11.5℃，
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，则混合气湿度为：
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则苯的回收率为：
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（2） 将混合气加压至
[image: image291.wmf]4
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则苯的回收率为：
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15、15、在恒定干燥条件下，再间歇干燥器中干燥某种物料，当其含水量由
[image: image294.wmf]0.33/
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干物料，降至
[image: image295.wmf]0.09/
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干物料时，共用了
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。物料的临界含水量为
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干物料，平衡含水量为
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干物料，降速阶段的干燥曲线近似为一直线。求在同样条件下，将该种湿物料的含水量从
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干物料降至
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干物料所需的时间，预热段所用的时间可忽略。

答案：

解： 实验：
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其中：
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 ∴ 操作：
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16、有一盘架式干燥器，内有50只盘子，每盘深度为0.02m，边长为0.7m见方。盘内装有湿的无机颜料，其含水量由
[image: image305.wmf]1/
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干物料干燥至
[image: image306.wmf]0.01/
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干物料。通过干燥盘，空气的平均温度为77℃，相对湿度为
[image: image307.wmf]10%
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，气流平均速度为
[image: image308.wmf]2/
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，空气对物料表面的对流传热膜系数可按式
[image: image309.wmf]0.82
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计算，物料的临界含水量为
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干物料，平衡含水量为
[image: image311.wmf]0/
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干物料，干物料的密度为
[image: image312.wmf]3
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，假定干燥在盘顶与热空气之间靠对流方式进行传热，试确定所需干燥时间。

答案：

 解：
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        湿空气密度：
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17、在总压
[image: image324.wmf]100

kPa

下，将温度为20℃、相对湿度
[image: image325.wmf]70%
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=

的空气预热至70℃后送入间歇干燥器，空气以
[image: image326.wmf]6/

ms

的流速物料表面。试估计恒速阶段的干燥速率。若空气的预热温度改为80℃，恒速阶段的干燥速率有何变化？

答案：

解：（1）在
[image: image327.wmf]IH

:

图上可查得空气预热前后的状态，等湿预热，则此时空气的湿度为
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 进入干燥器空气的湿比体积为：
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密度为：
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质量流速：
[image: image333.wmf]2

1.0266.12/()

Gukgms

r

==´=×


给热系数：
[image: image334.wmf]0.80.8

0.01430.01436.12

G

a

==´
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干燥速率：
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（2）预热温度为80℃时，查得空气进入干燥器得湿球温度
[image: image337.wmf]32.3
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18、在总压
[image: image339.wmf]100
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下，将温度为20℃、相对湿度
[image: image340.wmf]70%
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的空气预热至70℃后送入间歇干燥器，空气以
[image: image341.wmf]6/

ms

的流速物料表面。试估计恒速阶段的干燥速率。若空气的预热温度改为80℃，恒速阶段的干燥速率有何变化？

答案：

解：（1）在
[image: image342.wmf]IH

:

图上可查得空气预热前后的状态，等湿预热，则此时空气的湿度为
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 进入干燥器空气的湿比体积为：
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密度为：
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质量流速：
[image: image348.wmf]2
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给热系数：
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（2）预热温度为80℃时，查得空气进入干燥器得湿球温度
[image: image352.wmf]32.3
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℃，则干燥速率为：
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19、已知某物料在定态空气条件下作间歇干燥。已知恒速干燥阶段的干燥速率为
[image: image354.wmf]2
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，每批物料的处理量为1000㎏干料，干燥面积为55㎡。试估计将物料从
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所需的时间。
    物料的平衡含水量为零，临界含水量为
[image: image357.wmf]0.125/
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，可设降速阶段的干燥速率与自由含水量成正比。

    答案：

解： 
[image: image358.wmf]1
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         ∴ 干燥过程份恒速阶段与降速阶段两部分，且设降速阶段的速率正比于自由含水。

      则：
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20、一理想干燥器在总压
[image: image362.wmf]100
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下将物料有含水50%干燥至含水1%，湿物料的处理量
[image: image363.wmf]20/
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为。室外空气温度为25℃，湿度为
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，经预热后送入干燥器，废气排出温度为50℃，相对湿度为60%。试求：（1）空气用量；（2）预热温度；（3）干燥器的热效率。

答案：

解：（1）
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查焓～湿图：
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 则：  
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（2）∵ 理想干燥器内进行的过程为等焓过程，∴  
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（3） 干燥器热效率：
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 查得：
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