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=Stijfsel uit aardappels. 
==========~==========~= 

Inleiding !. 
De opgave was een moderne stijfselfabriek te construeren in 

Nederlam.d . 
Daar de aardappelverbouwing in ons land zeer groot is,werd als 

~. grondstof het aardappelzetmeel gekozen . ( I Het proces zelf zal co~tinu verlopen,daar men een beter pro­
duct van constante kwaliteit v3rkrijgt,dan bij he~ discontinu pro­

I ces ,en wegens het arbeids-ov0rschot. 
De verwer~ing van aardappels tot ruw zetmeel wordt door den 

Heer J.Bogaers.beschreven en in dit verslag zal de verwerking van 
ruw zetmeel tot stijfsel beschreven worden , en de verwerking van 
de pulp-en proteineafval tot veeJ:oeken. 

Geprojecteerd werd een productie van circa tien ton stijfsel 
p:-' r 24 uur. 

Beschrijving van het proces. 

A) De verwerking van ruw zetmeel tot stijfsel. 
Uit gegaan wordt van se zetmeel-melk,die afkomstig is van de 

zg. Trennschleuder.Deze wordt opgevangen in een betonnen put,No1 , 
voorzien van een roerwerk,dat opverschillenrle hoogten ingesteld kan 
worden.Dp' roerder zelf bestaat uit een as ,waarqan een houten lat, 
v :'orzien v'~ n gaten.De put kan ~en buffervoorraad van een uur bevat­
ten en heeft en inhoud van 5 mj(zie voor cijfers de materiaal balins) 
In de ~~ ers te put 'vord t de melk aangeroerd met leiding wa ter en 
afvalwater van de slemptafels,om daarna een hernieuwde zuivering 
te ondergaan . 

Daartoe wordt ze door middel van een cehtrifugaal-pomp(ver­
,,-. mogen 90.1 kg melk/min. met 7,2 ~ vaste stof en e en opvoerhoogte 

~~ van drie meter)op een raffineer-schudzeof gevoerd . Dit is een No 2f 
~~Af zeef van de firma Rotex,met een zijden filt~rgaas van 120 mesh 
',~"'1 (afmetingen 84 x 4011

) ,voorzi ,:m van een onderdek met compartimenten, 
~ . waarin rubberballen.De fijne vezeltjes worden op de zeef afgeschei-

den en met leidingwater uitgewassen. 
De zetmeelmelk en het waswater worden verzameld in een beton­

nenput No 2,voorzien van een roerwerk.Wanneer de kleur te donker is, 
kan men de melk nableken met S02 .De put kan een voornaäd van een 
uur be~atten en heeft een inhoud-van 5 m3 • 

Vanuit de put wordt de zetmeelmelk d.m.v. een centrifugaal­
pomp(~ermogen 78,3 kg melk per min.met 7% vaste stof en een opvoer­
hoogte van 1 m.)naar ne slemptafeIs gevoerd. 
De slemptafeIs bestaAn uit 20 kanalen, waarvan er 18 constant in be­
dri~f zijn, en er twee geledigd worden .De kanalen zijn 13 m.lang, 
0,25 m.brepd en diep . Het verval over 13 _rh :is 7,5 cm. 
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Deze gegevens zijn afgeleid uit de cijfers , ov ~ r de Hoffmann- Stirke­
fabrik ( Bios No 1~59 ) , die 5R kan~ len gebruikt voor 33 ,3 ton/24uur . 
Het afvalwater van oe slemptafeIs wordt gedeeltelijk met vers water 
naar put no 1 teruggevoerd,en voor de rest naar de water-kanonnen 
bij de aardapp elopslag . 
Het ledigen der kanalen geschiedtdoor wgterkanonnen . De afvoergoot 
aan het einde van het kanaal wordt daartoe omgescha}eld naar de 
afvoer voor de zuivere zetmeelmelk naar put 10 3. 
De slemptafeIs zelf zijn van gewapend beton . 

De zuivere zetmeelmelk stroomt in een ve Tzawelput No 3, 
voorzien van een roerwerk , met een inhoud van 5 mJ • 

Uit deze put wordt de melk gepompt door middel van een centri­
fuga Rlpomp ( vermogen: 33,6 kg melk/min . met 16 , 7% vaste stof en 
een opvoerhoogte van 2,5 m. )naar 2 aanmaaktanks , die voorzien zijn 
van een roerwerk . De tanks hebben een capaciteit van 5 mJ en men 
kan naar behoefte nableken met 802 ' 
In deze tanks 70rdt de zetmeelmelk d . m.v . water op het juiste s . g . 
gebracht ,dat nodig is voor een vlotte filtratie . S . g . = 1 , 04 = 6oB~ . 
Is e8n tank aangemaakt,dan wordt ~e zetmeelmelk uit put No 3 naar 
de andere tank gepompt . 

Vanuit deze tanks wordt de zetmeelmelk voor een laatste zuive­
ring naar Aen schudzeef gepo~pt d.m . v . een centrifugaalpomp ( vermo­
gen : 41 , 3 }{ g melk/min .met 13,5% vas te s tof en een opvà>erhoogte van 
3 m. ) De schudzeef is 8en ~o 11 Rotex-zeef met een zijden gaas van 
200 Mesh , ( afmetingen 20 x 48"),voorzien van rubberballen . Op de zeef 
wordt niet gewassen . 

De pulp wordt a fgevoerd naar oe pulpverwerking en de zetmeel­
melk vloeit naar de voedingsbak van een roterend vacuumfilter v~n 
de firma Imperial,met een filter-oppervlak van 17 sqft ( 1 , 57 m ) 
en snaarafname . De filterkoe~ wordt niet gewassen en behoeft niet 
afgeperst te worden . 
Het filtraat wordt terug gevoerd na9.r de water- kanonnen bij de aard­
appelopslag en cl e gevormde 1,:,oek ( 5, 6 1<g/min. = 12 , 4 Lbs absoluut 
droog gewicht met een vocht-gehalte van 40% op droge basis )wordt 
d . m. v . snarentdie dwars op (l e richting van de afnamesnaren s taaniin 
blokjes van ':.? " diameter gesneden . De filterkoek zelf is ook een -, ft 
dik . 

Deze blokjes vallen op de lopendeband van een droger met lucht­
circuIa tie ( Through circula tion dryer ) , waar ~~~gedroogd worden t ot 
e en vocht-gehalte van 8 , 2 ~0 op droge basis d . m. iT~'Qie dwars doo r het 
bee~ gezogen wordt . De lucht wordt voorverwarmd door stoombuizen , en 
en heeft een recirculatie van ca . 90% plaats . 
De droger is verdeeld ~n 5 eenheden , ieder voorzien van een venti ­
lator . Door pen aparte exhauster verbonden met alle 5 eenheden , 
worden de overige 10% lucht afgezogen . 
In de eerste twee eenheden vgn de droge~wordt de lucht van onder 
naar boven door h ::·~ t bed gezogen , in de laatste drie een-heden in om­
keerde richting . Dit ~eschiedt om een ongelijkmatige droging te 
voorkomen • 
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De droger is van de firma Proctor & f·crhwartz en vw rd t verder in dit 
verslag berekend . 

Het gedroogde product wordt verpakt in zakken van 100 kg en 
naar de verzending gebracht . 

Het product heeft een zuiverheid van 97 , 7% en de opbrengst 
is 80 , 2% van h t":!t zetmeel dat oorspronkelijl\: in aardappelen aanwezig 
was . 

B ) Le verwerking van de pulp en proteine tot veevoeder . 
De opzet is om de droge pulp met de droge eiwitten te mengen 

en t ot veekoeken te persen , 
Het proteinewater wordt door een warmtewisselaar gevoerd 

( spiraalwar~t~wis§elaar Van de firma Imperial met e2n verwarmend 
oppervlak van 20 m- ) , waarbij het verwarmend medium het hete filtraat 
( zie la ter ) is .De res terende warmte om hi.i 950 C dd eiwitten uit 
te doen vlokken , wordt in een verhitter van het zelfde systeem d . m. v . 
stoom geleverd . 
Het wat~r met ~e uitgevlokte eiwitten stroomt nu naar een roterend 
vacuumfilter met snaarafname van ne firma Imperial met een filter­
oppervlak van 17 "Sqft . De filt~rkoek wordt uitge per~t maar niet ge-
wassen . 

De natte filterkoek valt op rie voedingsinrichting van een 
roterende directe ~roger van de firma Duttner , tegelijl: met ~e natte 
pulp afkomstig van een pulppers van de firma Jackson & Church ' ,waar­
in het overtollige water van de pulp afgeperst wordt . 
De pu~ppers bestaat uit een verticale cone voorzien van helicalen 
bladen ~ie dr"lait , in een verticale vaste cylinder ook voorzien van 
va st~staande schoepen.De ruimte neemt van boven naar onder af tussen 
de cone en de cylinder,zodat de pulp,die bovenin gevoerd wordt , bij 
het omlaag schroeven ui tgeperst ~V"ordt . Het uitgeperste water vloeit 
door de gaten in de cone en de cylinder Heg . 

De roterende droger bestaat uit een liggende cylinder van 
binnen voorzien van vakwerk in de lengte-richting ( zie tekening ) , 
zodat de pulp met de eiwitten voormdurend binnen deze vakken , en van 
h :?t ene val" in h t andere , rondgedraaid worden , waarbij ze in .tlmtiwm 
contact komen met de hete rookgassen die in tegenstroom door de 
cylinder ~evoerd worden . 
De meng!l:ng·:van ne pulp en de eiwi tten vindt dus in de droger plaats . 

Van de pers ga ~ n de koeken naar de verpakking en verzending . 

--------------------------------------
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Materiaalbalan.§.. ( Hoeveelheden per min. ) 

Put No 1- In: Uit: 
zetmeelmelk .56, 7 kg zetme elmelk 81 ,1 kg 
water 4,1 kg 
afvalwater 
slemptafeIs 13, 6 kg 
water 26 ,2 kg 
tota8l 81 ,1 kg totaal 81 ,1 kg 

Dus p e r uur 4800 kg is ca .4,8m3. ; 
Raffineerschudzeef. 

zetmeelmelk 81,1 l<: g zetmee lmèlk 8 1 ,1 kg 
wa swater 

1 'è ki! pulp 
J 'é kg 

totaal 82, Jrg Totaa l 82, kg 

Put No 2! 
Zetme E.' lmèlk 8 1 ,1 kg. zetmeelmelk 81 ,1 kg 

Dus pnr uur 4800 kg = ca .4, 8 m3• 
, 

SlemI2tafels. I -
zetmeelmelk B 1 ,1 };:g afvalwater 72,5 kg 

afgezette 
8,6 kg(50% vocht zetmeel 

op dro1e 

81 ,1 
basis. 

totaal kg Tata '" 1 81 ,1 kg 

Put No 3 ~ 
vochtige ' -

zetmeel 8,6 kg zetmeelmelk 33,6 lr:g 
'.va ter . van 
},anon 22 k g 
totaa l 33,6 l<: g totaa l 33,6 kg 

Dus pf; r uur ca.20,)0 kg = ca 2m3• 

Aanmaaktank. 
Ze tmeelmel1, 33, 6 k g ze t meelmelk 41 ,3 kg 
wa ter 2,2 l\g 

41,3 '.rota8. l 41 ,3 vg Totaal kg 

Schud zeef. 
zetmeelmëlk 41 ,3 l<;: g zetmeelmelk 41,3 l<: g 

pulp - - -
totaa l 41 ,3 kg totaa l 41 ,3 kg 

.. 
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Vacuumfilter. In: 
zetme elmelk 41,3 kg 

totaal 

Drog er. 
zie berekening. 

zetmeel 

filtraat 
totaa l 

5. 

Ui t: 
7,8 kg(40% vocht 

droge 
basis) 

==========~ ===== 

Berekenin hoeveelheden uI roteine . 
Ann pulp word"': 2'e leverd zie schema van den' Heer J. Bogaers ) : 

door de topborstelzeef:37 ,1 kg pulpwqter!min waarin t, ° }:g vaste stof 
door de topschudzeef : 17 ,2 kg !I !I O,47kg 11 11 

door de raff.schudzeef: 1 , 7 ; g 11 11 O,Ogkg " 11 

Dus een totsal 11 " 1 , 5bkg 
(0% wat~, ) 

A.an proteine iïa ter ',',ford t d oor de ti Trennschleun erlt geleverd : 
208,2 kg/min.waarin 2 , 06 kg absoluu t droge nroteIÏme. 

Neemt men aan dat deze hoeveelheden zom(~ er v (' rlies afgescheiden 
kunnen worden,dan heeft ' en dus een opbrengst aan droog veevoeder 
van 1,56 + 2 ,06 ==4,62 kg/m:tn.= ca.6,5 ton/24uur. 

---------- - ------------_.----

Berekening van_d,e, 2,l.emptafels. 
Alle zetmeelkorrels kunnen ir:. ne kanalen Afgezet worden, wat 

blij k t uit de volgende berekeni ng: 
per min . worden 72 ,5 kg afvalwàter ' door de tafels geleverd ;dit is 
per kanaal dat in bedrijf is:72,5/18 = 4,03 kg/min. 
Een kanaal is vol, wanneer d :~ afgezette zetmeel een hoogte vam 10 cm 
ber~j k t heeft . Nemen we een gemi dd elde afgezette depositie v~n 5 cm 
aan, dan is de doorstroom opening per kanaal :2 5 x 5 = 125 cm • 
( Br eedte kanaal is 25 cm.)De snelheid van de melk is dah 
4030/125 = 32,3 cm/min.dus de doorlooptijd van een kanaal is: 
1300/32,3 = ca 40 min. (lengte kanaal 13 m.) 
De afzettijd van de grootste korrels is 170~21)O mm/min ,en van de 
kleinste:3,3 rnm/mi r. . CParow,pag 380 ) 
In deze veertig min. zinken dus de 1:,: leins te korrels :40 x 3 ,3 =1 32 mmo 
= 13,2 cm. 
De conclusie is dus ,dat al le korrels zich afzetten,daar de maximale 
hoogte waa rover de korrels zich a~ moeten zetten bij een leeg kanaal 
10 cm is. 

------------------ ----------
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6. 

Berekening van de nroger . 
==~======~=======~====== 

Inleid~ng . 
'rijdens het drogen van f' en natte sto:' ~~unnen we 2 peri oden 

onderschei.den,nl. de"constant ra te neriod" en de "falling rate pe ­
riod ?' , resp . de cons tante~~j;l9 .. _periode en de dalende, ratio periode . 

In de constante ratio periode kunnen we de stof omgeven denken 
door een waterlaag en de verdamning hiervan zal op dezelfde wijze 
geschieden zoals oe verdamping uit de opnervlaktelaqg van een hoe­
veelheid water in eea bak onder dezelfde condities . De verdampings­
ratio wordt dus beheerst door ~e dif~usieratio van waterdamp noor 
del ucht-rilm boven het opnervlal, hee11na9,.l' de grote mas:"a van de 
luchtstroom . -- -
Bij uitsluiting van andere 'varmtebronnen zoals straling ~ eonvee~ 
tá:-e , zal het oppervlak van de stof gedurende deze constante rRtio 

I 
neriode de na~te-bol temneratuur van de (lrogende lucht aannemen . 
De ractoren , die rie grootte van de constante ratio bepalen , zijn de 
~armteoverdrachtscoefficient,de grootte van het drogend opnervlak , 
en het verschil in tempera tUl ir of "humini ty" tus sen oe luchtstroom 
en de stof . 

De dalende ratio periode begint,wanner het oppervlakte-water 
verdampt is . berst xrijgt ~en de zone van onverzadigde oppervlakte 
droging , waarin het op~ervlak niet ~eer totaal nRt is en er tevens 
een afname van dit natte oprervlak plaats heeft , en d9arna krijgt 
men de zone , waar de interne vloeistofstroming de verdamping behep.rst . 
De tweede zone wordt beheerst door de rliffusiesnelheid van het wa­
ter door de stof , de canillaire stroming in de poriên en de stroming 
die veroorzaakt wordt door het krimpen en de drukgradienten in het 
materi3.al . 

De overgang van de constante in de dalende ratio periode heeft 
; plRats bij het zg . critische vochtgehalte ,dat echter voor een be ­
paalde stof geen absolu~te grootheid is,da0r de snelheid van dr~gen 
hierop een grote invloed uitoefent . Immers dit critisch vochtgehalte 
is een gemid~elde door het gehele materia11 en bij snel drogen zal 
de vochtgradient in de stof groter zijn dan bij langzaam drogen • 

I::rincipe . 
Uitgegaan werd van ~e Eeoachte om het zetmeel tijdens het dro-

pen tevens te verstijfselen . 0 
Volgens Parow (pag . P1 ) is de ve5stijfselingstemp . = 63 C, en 

volgens ~ad enhuizen (pag . 217) = 62 , 5 C. DA laatste geeft als minimum 
vochtgehal te voor 'Ters t i ,i fse ~ing op: 20'i, ,n . i. omgerekend op droog­
gewicht zetmeG 1 : 20/PO x 10n?, = 25'%. 

Nemen we nu aan,dat hij oe overgang van de constante in de da­
lende ratio ~eriode het oprervla~ van de stijfsel een vochtgehalte 
hee~t dat lager is dan 25% vocht op droge basis stof , dan kunnen we 
dus ae verstijfseling geei~dig~ beschouwen na de cons tante ratio 
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periode. 
De natte bo~temp. vanOde drogende lucht moet dus in deze periode 
boven de 63 6 ; 145,4 F liggen. 

Zodoende ontstaan 2 perioden in de droger: 
A) Constante r s tio periode,waarin de zetmeel verstijfselt en tevens 

droogt van zijn begin- tot zijn critisch vochtgehalte . 
~ ) Dalende ratio r eriode,waarin de stijfsel dro0g t van zijn critisch 

vochtgehalte tot zijn eindvocht~ehalte . 

g~yens. . 
Gegevens uit Perry (.3èed . nag826 ) voor :tthrough cireulation" 

drogen van aardqpnelzet~eel in de vorm va~ een in blokjes verdeel­
de filterkoek . 
Vochtgehalte lb/lb droge stof . 

-P,egin; 0,857 
critisch:O , 42 
eind: 0,082 

Lucnttemp . bij ingang van het 1)ed: ~500F. 
~lchtsnelheid: 185 ft/min. 
r' eddiepte: 2 , 0" 
Lading: 3 , 62 lb droog nrod./sq ft. 
Experimentele droogtijd: 25 min . 
@pbrengst van onze fabriek: 12,4 Ihs abs . droge s ti:l fsel/min . 
Deelt,jesgrootte volgens Proctor & ~~ chwartz broch. : "~,, cubi . 
l\angenomen temp. en vochtgehaléte van verse lucht: 70~ en 40'~ 

Berekening . 
A) Constante ratio periode. 

(eigen 
geg . ) 

rel . 
vocht . 

Volgens Perry (nag . 8 l 5 geldt voor deze periode voor convec -
tie drogen zonder conductie en straling : 

". - 4 ° r;q, , ) 

dW 
d t)" -

d/v = 0 , 2 . a • G , ) V:~ H m . 
d-o- e DJ, ti 'Naarln: 

s · p 
d ~V_ d ir - constante droginsratio,lb 'tfater/(hr)(lb droog mat . ) 

a = drogend oppervlak ,sq ft/cu ft bedvolume . 
G = oppervlakte-massa-snelheid,lb droge lucht/(hr)(sqft) 
(~ I:r )m = log . gemiddelde van de ingaande en ui tga3.nde "humidi tyrt 

drijvende '::rachten d"Tars over de film rond het rieel­
tje,waardoor de waterdamp difPund~prt,lb/lb. (voor 
de ounervl . humidity wordt diegene genoman,die corres­
pond~ ·.' rt met De natteboltemp. van de drogende lucht . 

es = roassadichtheid van het droge korrelige bed , lb/cuft . 
Dp = gemid0elde diampter v~n ~et dee~tie,ft . 

moet berekend worden,de andere factoren zijn bekend . 
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Q : De natte boltemp . van dp 18cht moet boven de 145140F lig f!, en, 
we neme5 ,:: en D3.tte boltemp . van 150 ~;o . De"humiditytlvoor verzadiging 
bij 150 Fis : 0 ,212 5 lb water/lb droge lucht . 
Voo~ adiabatis che verd~mping correspondeert dit met Aen t emp .van 
250' ,,' van de drooglucht met en "l "humidity' van 0 ,1 858 lb water/lb dr .l. 
(zie }'aart). 
De ze lucht (2500F ,tumi~ ity 0 ,1 858 ) he0ft een voc htig volume van 
630 cuft/lbmol droge lucht l zie Perry , pag . 767 . ~,TU 'veeg t 1 lbrnol lucht : 
29 , 6 Ibs . (0,2 mol 02 + O, M mol N = 1 mol luc~t) 
Het vochtige vol. is dus: 1S30/29,6 = 21 , 3 cuft/Ib droge lucht. 
De snelheid is 185 ft/min,dus door 1 soft Bed gaa t per min .:1 85 cuft, 
dat is dus per uur: 60 x 185 = 11100 cuft voc htige lucht. 
Dit komt overeen met: 11100/21 , 3 = 520 lb droge lucht/(hr)(sqft) 

Dus G = 520 lb/(hr)(sqft) . 
=iIl== 

e s! De lading is: 3,62 Ib dr oog prod./saft,en de beddiepte 
2" = 1/6 ft.,dus 3 , b2 I b élr . prod . he eft een inhoud van: 1 x 

1/6 = 1/6 cuf t .,ofwel e s = 3 , 62/1/6 = 21 , 72 lbs/cuft bed . 

Dp : Dp = ~It = ~~:~ ft. 

ä: Het s .g. van droog zetme el is: 1 , 50 volgens Perry,pag .146. 

is: 
1 x 

Stel dat de zetmeel in de constante r a tio periode gemiddeld aan 
vocht bevat: SS ,7 - 85 ,7 - 42 = 63 ,9~ vocht op droge basis,dan wordt 

. 2 
het s . g . van de vo chtige zetmeel als volgt berekend : 

1 , 5' g r ze tm . = 1 cc 
1 ,5 x 63 , 9/1 O'l = ~46 gr vocht = 0 , 96 ce + 2 46 

2 , 6 gr VOf'ht . zetm . = 1 , 96 ee ,dus s . g . = ~ = 
= 1 ,2 5 gr/cc = 1,25 x 62 , 43 = 7R,4 Ibs/e1J.ft . .Q..h2 
Nu is es = 21 ,72 lb dr.z8trr. . /euft bed = 21 ,72 • 100 x 21,72 = ;35,59 
lb vocht.zetm./cuft bed . ~ 
Hieruit volgt: 1 euft bed bevat ~ = 0,455 cuft vocht. zetmeel. 

1 f ubusje zetmeel ha~ ft een oppervlak van 6 x ~ x ~ = 1,5 sqin. 
en een inhoud van k x \ x .~ = 1/8 cuin. 
Nu is 0 ,455 cuft =785 cuin.Dit komt overeen met 1§2 = 6280 kubi. 
Beze hebhen een oppervlav van 6280 x 1 ,5 = 9420 só{§ .= 9420 x 0 ,0069 
= 65 ,4 sqft. 

Dus a = 65,4 s~ ft . 

Ir? - H1 (6 H)m = ~_-.:.. 
.6 H1 

In ó H - 2 

, hie rin is H~ en /); Ti1 'bekend , terwij I H2 en 6 112 bereltend moeten wor den . 

Nu is het aantaloverdrachteenheden 
H -T 

N = :2 - -:'1 = 
t (.6 H ) 

m 

In ~ I-I 1 =.1 a I s 
e:. H

2 
Ht 

massaoverdracht-L d · t ..... t' d· +'t ., h t = lep e van l!e oe ln L en 2t= oog e van een 
eenheid. 
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Ht = ~(Dp.G)0,41 , Perry pag . 805 , dus ~it = ~ ei x 520)°,41 = 

= 0,133 Q, dus Nt = ~:~~39 = 1,244 = In ~~; 
c-

Hierui t volgt: ,6 H2 = 6. Hl • e - '-Tt 

9. 

Nu is .ó H1 = Hw - Hl = 0,2125 - 0,1858 = 0,026'7 lb water/lb dr.lucht , 
waarin Hw = humidity bij verzan.iglÏl.ng,c:1us bij natte boltemp.van 150°F. 
Dus .6 H2 = 0,0267 x 8 -

1 ,244 = 0 , 0076 = Hw- H2 , of H2 = 0 , 2125 -
- 0,0076 = 0,2049. 

Gesubst . in (.ó H)m = = 0,2049 - 0,18)8 = 
1 ,244 0,01536 lb wat/lb dr. 

=====~= lucht 

Substitueren we al deze f üctoren in de formule,dan wordt: 

= 0,42 x 65,4 x 5200'~~_~ __ ShQ1236 = 0,42 x 65,4 x 40,03 x () ,01 'l36 
21,72 x (1/24)0,~1 21,72 x 0,271 

= 2,87 lb water/(hr)(lb dr.mat.) = 0,048 lb wat/(min)(lb dr.mat.) 
----------

Er moet ver~ampen: 0,857 - 0,42 = 0,437 lb wat./lb dr.mat.,d.w.z. 
d8t 1 lb dr.mat.: ~6~~ = 9 ,1 min nodig heeft om tot het critisch 
vochtgehalte (42%) te drogen. 
Het verblijf in de constante ratio periode is dus 9,1 min.,dit is 
tevens de verstijfselingstijd. 

Luchtrecirculatie. 
Condities van de lucht,die het bed ingaat: 2500~ ,humidity: 0,1858 

TI "" 1I 1I " 11 verlaat: 1770r' ," 0,2049 
" " " " " vers a8ngezogen 

~ord t 70°'g', 
Stelt men de recirculatie op X~ ,dan worden dus 

0,2049 ~emengd met 1 - X Ibs verse lucht van 0,0062 
van 0,1~58 te vormen , 

ofwel: (1 - X)(0,0062) + X.0 12049 = 1.0,1 858 
_ ~1a58 - 0,006~ _ U,1796 _ 

dus X - ~9 _ 0,0062 - 0,lQP7 - 0,905 
De recirculatie is dus 90,5% 

" 0,0062 
X Ibs lucht van 
om 1 lb lucht 
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10. 

B) 

// 1/ 
Dalende ratio periode . 

Totale droogtijd: 25 min 
Const.ratio per .: ~ min 
dus dal . rat . per .: 1S , 9 min 

In deze tijd verdampt per lb dr . mat .:O,42 - 0 , 082 = 0,338 
60 dus 0,338 lb wat/(15 , 9 min)(lb dr . mat . ) 

=1,276 lb water/(hr)(lb dr.mat.) 

Dus de ~ = ~~~~~ lb/(hr)(lb) 

= 1 5,9 x 0,033 8 = 

lb water, 

Nemen we dezelfde condities als in de constante ratio periode,dan 
hebben we dus lucht van 250o~ met humidity : 0,1858 lb wat/lb drllucht 
die hB t bed ingaat. 
G = 529 lb dr.lucht/(hr)(sqft bed) en de lading = 3,62 Ibs dr . mat ./ 

sqft bed 
Er verdampt 1,276 lb wat/ (hr)(lb dr . mat .) = 1, .276 lb wat/ ( hr )( 3 ~62 

= 3,62 x 1, 276 = 4,62 lb wat/(hr) (sqft bed) sqft bnd 
Per uur gaat door een sqft bed 520 lb , lucht,die 4,62 lb wate r opne­
men ,ofwel 4,62/520 = 0 ,0089 lb water/lb dr. lucht . 

H2 = eindhumidity - 0 ,1 858 ~ 0,0089 = 0,1947 lbwat/ilib dr.lucht. 
Volgens de bi jgevoegde kaart k()mt dit overeen met een temp.van 217°F . 

Luchtrecirculatie. 
Condities van de lucht ,die het bed ingaat: 250oF , humidity: 0,1858 

" 11 11 " 11 11 11 ver la at: 21 70 F , 11 : 0 , 1 947 
" tI ti ti 11 vers aangezogen 

-word t: 700F, ti 

~u is weer: (1 - X)(0~0062) ~ X. 0 ,1 947 = 1.0,1 858 
dus: X = Q, 185~" - o ,.)06~ = ~o6 = 0 954 

~7 - 0 , 0062 o;1"F~5 • 
De recirculatie is dus 95 ,4% 

6) Afmetingen van de droger . 

0 , 0062 

De productie is 12,4 Ibs dr . mat./min . = 744 lbs/hr . 
De lading is 3 ,62 Ibs dr . mat ./sqft bed , dus per uur gaat door de dro­
ger: 744/3 , 62 = ~0 5 ,2 sqft bed/hr . 

Volgens fig.25,Perry pag. 827,heeft de droger dan een lengte 
van 35 ft . Deze len~te wordt doorlopen in 25 min .,dus per uur legt 
de band af : 60/25 x 35 = 84 ft/hr . 
De bandbreedte is dus: 205 ,5/84 = 2 ,45 ft . 
De lengte van de constant ratio periode is 9 ,1 /25 x 35 = 12,75 ft, 
en de lengte van de dalende ratio periode : 35 - 12,75 = 22,25 ft . 



• 

11. 

D) Luchthoeveelheden,aantal orogereenheden en ventilatoren. 
a) Constante ratio neriode . 

Het bandoppervlak in rleze periode bedraagt: 12,75 x 2,45 = 
= 31,2 s0ft. Fer uur ga~t door een sqft bed: 520 Ihs dr .lucht = G. 
Di t is dus 520 x 31,2 = 1662~ Ihs or . lucht/hr . 
De recirculatie bedra6§; 9 , ,o~ (zie A) ,dus er zijn nodig: 
98,5/100 x 16220 = 4 Ibs ciroge r~ lucht/hr (met een temp.van 177°F 
en humidity 0,2049), en 16220 - 14680 = J2iQ Ibs droge lucht/hr (met 
een temp. van 7001<' en humidi ty 0,0062). 

Verdeelt men deze ·p e :,~i ode van 12, 7S' ft lengte in 2 eenheden, 
dan zijn deze l x 12,75 = ~ ft lang. 

Iedere eenheid bevat 1 ventilator,die ~oet verwerken: 
~ x 14680 = ~3~ Ibs droge lucht/hr = 122,4 Ibs dr.lucht/min.met eea 
temp.van 177 ti' en humidity 0,2045 lb wat/lb dr.lucht. 

b) Dalende ratio periode. 
Het bandopppervlak dm deze oe riode bedraagt: 22,25 x 2,45 = 

= 54,5 sqft. Per uur ga 'tt dus 520 x 54,5 = 28340 Ibs droge lucht/hr 
door het bed . 
De recirculatie bedraagt 95 ,4 Z (zie B) ,dus er zi i n nodig: 0 
95,4/100 x 2R340 = 270~0 Ibs dr.lucht/hr (met een temp.van ?17 7 en 
humidity 0,1947), en 2~340 - 27000 = 1340 Ibs èlr .lucht/hr (met een 
temu.van 70o? en humidity 0,0062) 

Verdeelt men deze neriode van 22 ,25 ft lengte in 3 eenheden, 
dan is de lengte per eenheid: 1/3 x 22,25 = a,42 ft • 

Iedre eenheid bevat 1 ventilator,die us ~oet verwerken: 
1/3 x 27000 = 99°0 Ibs dr .lucht per uur (met een temp,v;m 217°F' en 
humidity 0,1947 

c) Exhauster . 
Uit de constante ratio periode wordt afgevoerd 1540 Ibs 

droge lucht /hr (temp.1770P,humidity O.2049)ö en uit de dalende ra-
tio periode: 1340 Ibs dr,lucht/hr (temp. 217F,humidity 0).1'147) , 
Dus een totaal van 1540 + 1340 = 2QliQ Ibs dr.lucht/hr = 4öo Ibs /min, 

1 540 13é'l === met een temu.van 288ö x 177 + 28 Ó x 217 = 195,4°p en een humidity 

van: 1if8g-x 0,2049 + 1~~g x 0 .1 947 = 0,2001 lb wat/lb dr.lucht. 

--------------------------------------
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