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SUSENJE SUSPENZIJA I PASTA U FLUIDIZOVANOM SLOJU
INERTNIH CESTICA
DRYING OF SLURRIES AND PASTES IN FLUIDIZED BED OF INERT

PARTICLES
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Tehnolosko-metalurski fakultet, Beograd, Srbija

Izvod

Susenje suspenzija i pasta u fluidizovanom sloju inertnih Cestica predstavija atraktivnu
alternativu ostalim postupcima susenja u pogledu osnovnih kriterijuma za ocenu efikasnosti kao sto
su specificni kapacitet isparavanja, specificni utrosak toplote i specificni utroSak vazduha. U radu
su prikazani rezultati istrazivanja na pilot postrojenju za suSenje suspenzija i pasta nominalnog
kapaciteta isparavanja 20 kguoo/h, Ciji je centralni deo cilindricna kolona precnika 215 mm sa
fluidizovanim slojem staklenih sfera. Ispitivan je uticaj operativnih uslova na performanse
sistema za suSenje i na kvalitet praskastog produkta. IzvrSena je analiza efikasnosti suSenja i
energetske efikasnosti u funkciji razlike temperatura izmedu ulaznog i izlaznog vazduha u cilju
boljeg sagledavanja performansi sistema za susenje sa energetskog aspekta. Jednostavni bilansi
prenosa mase i toplote adekvatno predvidaju radni rezim sistema za susenje u fluidizovanom
sloju inertnog materijala. Na bazi poluindustrijskih istraZivanja realizovan je industrijski
prototip kapaciteta isparavanja 650 kQuoo/h. Ispitivanja su pokazala da je potrosnja energije u
Novom sistemu 50% niza u odnosu na raniju tehnologiju susenja u tunelskim susnicama.

Kljucne rijeci: Cestice, suSenje, suspenzija.

Abstract

A fluid bed dryer with inert particles represents a very attractive alternative to other
drying technologies according to the main efficiency criteria, i.e. specific water evaporation
rate, specific heat consumption and specific air consumption. A high drying efficiency results
from the large contact area and from the large temperature difference between the inlet and
outlet air. A rapid mixing of the particles leads to nearly isothermal conditions throughout the
bed. A fluid bed dryer with inert particles was used for drying of slurries. Experiments were
performed in a cylindrical column 215 mm in diameter with glass spheres as inert particles. The
effects of operating conditions on dryer throughput and product quality were investigated. Main
performance criteria, i.e. specific water evaporation rate, specific heat consumption and specific
air consumption, were quantified. Temperature profile along the bed was mapped, and nearly
isothermal conditions were found due to thorough mixing of the particles. The industrial
prototype with fluid bed of 0.8 m in diameter and capacity 650 kg of evaporated moisture per
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hour was realized on the basis of presented investigations on pilot unit. The most important
results are 50% decrease in energy consumption and no-additional grinding of dried product in
comparison with old tunnel drying technology.

Key words: Drying, Particles, Slurry.

1. UvOD

Susenje je veoma zastupljena operacija u hemijskoj, prehrambenoj i farmaceutskoj industriji
i kao takva predstavlja znacajni potrosac energije. Procesi susenja se intenzivno istrazuju u svetu i
kod nas u cilju povecanja energetske efikasnosti, povecanja intenzivnosti u cilju razvoja sto
kompaktnije opreme, poboljsanja kontrole u cilju odrzanja kvaliteta produkta i optimalnog
kapaciteta i smanjenja emisije. Generalno, da bi proces susenja bio efikasan a postrojenje
racionalno i kompaktno, mora biti ispunjeno nekoliko uslova: a) potrebno je ostvariti visoke
koeficijente prelaza mase i toplote, $to je moguce posti¢i samo ako postoji velika relativna brzina
izmedu agensa za susenje i cestice (kapljice) koja se susi; b) potrebno je ostvariti veliku povrsinu
kontakta; sto je povrsina kontakta vec¢a po jedinici volumena uredaja, to ¢e za dati kapacitet
postrojenje biti manje; c) potrebno je obezbediti visok specifican unos agensa za susenje; d)
potrebno je obezbediti ravnomernu raspodelu temperature unutar uredaja i izbeci rizik lokalnog
pregrevanja i eventalne termicke degradacije produkta; €) pozeljno je raditi sa sto koncentrovanijim
suspenzijama, na taj nac¢in sto bi se deo vode uklonio mehani¢kim operacijama (filtriranjem ili
centrifugiranjem) i f) pozeljno je raditi sa sto vecom razlikom temperatura ulaznog i izlaznog
vazduha iz susionika. Pri prakti¢noj realizaciji postrojenja, osnovni problem je sto se veé¢ina napred
navedenih uslova medusobno iskljucuje. Na primer, veliku kontaktnu povrsinu moguce je
obezbediti boljim dispergovanjem suspenzije koja se susi u finije kapljice, ali to ima za posledicu
nemogucnost ostvarivanja velike relativne brzine izmedu agensa za susenje i cestice (kapljice).
Istovremeno, povecanje koncentracije suve materije u suspenziji ogranicava mogucnosti finog
dispergovanja. Sa druge strane, povecavanje razlike temperatura prakticno znac¢i povecanje
ulazne temperature vazduha, budu¢i da je izlazna temperatura vazduha najcesce limitirana
termickom stabilnos¢éu produkta. Medutim, sto je veca ulazna temperatura vazduha to je rizik
neravnomerne raspodele temperatura unutar uredaja veci. Imajuc¢u u vidu potrebu povecanja
energetske efikasnosti sistema, kao i povecanja intenzivnosti u cilju razvoja sto kompaktnije opreme
i uslove koje treba da zadovolji efikasan sistem, u svetu i kod nas se sve vise istrazuje postupak
susenja na inertnim cesticama u pokretnom sloju [1-4]. Smatra se [1] da ¢e ova tehnologija susenja

suspenzija 1 rastvora biti Siroko industrijski primenjena u narednim godinama.

Susenje suspenzija na inertnim cesticama u fluidizovanom sloju
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Postoji niz nacina da se kontakt izmedu Cestica i fluida ostvari u pokretnom sloju, uz relativno
kretanje i gasne i fluidne faze. Tipi¢ni sistemi su fluidizovani, fontanskii modifikovani fontanski
slojevi. Sa aspekta uvecanja razmera procesa najjednostavniji je sistem sa fluidizovanim slojem.
Ako se fluidizacija pogodnih (inertnih) Cestica vrsi zagrejanim vazduhom, a u sloj se uvodi
suspenzija do¢i ¢e do isparavanja vlage. Suspenzija se moze uvoditi u sloj bilo rasprSivanjem na
gornju povrsinu, bilo ukapavanjem u sloj (sl.1).

U osnovi u fluidizovanom sloju teku simultano dva procesa: oblaganje dela inertnih Cestica
filmom suspenzije i istovremeno susenje filma. Cestice u zoni nakapavanja bivaju oblozene filmom
suspenzije, a kako se Cestice intenzivno kre¢u one brzo napustaju mesto nakapavanja i ulaze u zonu
susenja. Kako koji sloj Cestica sa filmom suspenzije na staklenoj sferi biva osusen prah gubi
adhezivne veze sa ostatkom i biva strujom vazduha iznet iz sloja. Uloga inertnih Cestica je dvojaka:
a) posto su relativno teSke, za njihovu fluidizaciju potrebna je relativno velika brzina vazduha,
ostvaruju se turbulentni uslovi, a sa tim i visoke vrednosti koeficijenata prenosa toplote i mase i b)

prisustvo inertnih sfera razvija povrSinu za razmenu toplote i mase.
2. EKSPERIMENTALNI SISTEM

Poluindustrijski uredaj za suSenje suspenzija u fluidizovanom sloju inertnih staklenih sfera
(sl.2) se sastoji od fluidizacione kolone (komore za suSenje), koja na dnu ima raspodeljiva¢ vazduha

1 mreZzu od nerdajuceg Celika. Fluidizaciona kolona je snabdevena mehanickom mesSalicom ¢ija je

PRAH (OSUSENE
CESTICE)

uloga razbijanje eventualno stvorenih vlaznih agregata. JAZDUH t
Vazduh iz ventilatora se zagreva pomocu elektricnog s

predgrejaca koji je spregnut sa regulatorom temperature

SUSPENZIWA| -

(TIC1). Suspenzija se iz rezervoara, koji je snabdeven ﬁ

meSalicom, pomocu peristalticke pumpe direktno dozira u
fluidizovani sloj. Sistem za doziranje je spregnut sa
regulatorom temperature (T1C2) postavljenim na 0.7 m od

MESALICA
(OPCIONO)

FLUIDIZOVANI SLOJ
INERTNIH CESTICA

—MEHURI
dna kolone, ¢ime je omoguéeno odrzavanje zadate

temperature suSenja (Tg). Regulator temperature (TIC3)
postavljen na istoj poziciji kao i TIC2 i setovan je na T

—EMULGOVANA
FAZA

Ly DISTRIBUTOR

vrednost koja je za 20°C visa od zadate temperature tZAGREJANVAZDUH
suSenja 1 uloga TIC3 je da spreci eventualno pregrevanje N

sloja doziranjem Cdiste vode u sistem (zaStitni krug). T . t
Stvoreni prah se izdvaja u ciklonu i vre¢astom filtru. Q O@ @@O
Protok vazduha se meri pomoéu priguéne ploée, a ::)ASI;E;%%VANJE SUSENJE g;ﬁggéﬁ JE

temperature ispred sloja, u sloju i iza sloja se mere Slikal. Mchanizam susenja suspenzija u

digitalnim merac¢ima temperature. fluidizovanom sloju




_Volume 1, No.2, 2009

Komora za suSenje se sastoji od cilindri¢ne kolone pre¢nika Dc=215 mm i visine 300 mm, na Koji
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Slika 2. Eksperimentalni sistem
(1 — rezervoar za suspenziju, 2 — mesalica, 3 — pumpa, 4 — elektricni predgrejac vazduha, 5 —
fluidizaciona kolona, 5a — raspodeljivac, 5b- inertne cestice, 5S¢ — odvajac cestica, 6 - ciklon,
6a-rotacioni ventil, 7 — vrecasti filter, 8 — rezervoari za prihvat praskastog produkta, 9 —
skruber, 9a — mlaznica, 9b — punjenje-rasigovi prstenovi, 10 — ventilator, fi — indikator
protoka, pi — indikator pritiska, ti — indikator temperature, tic - indikacija i kontrola
temperature vazduha)

se

nastavlja koni¢ni deo pre¢nika 320 mm i gornji cilindriéni deo visine 300 mm. Ukupna visina
komore je 1200 mm, pri cemu je efektivna visina (iznad raspodeljivaca vazduha) 900 mm. Inertno
punjenje su staklene sfere precnika d,=0.93 mm (gustina p,=2640 kg/m’) i dp=1.94 mm (gustina
pp=2460 kg/m®). Stati¢ka visina inertnog sloja krupnijih estica je H=122 mm, masa M=6.79 kg,
ukupna povrsina Cestica A,=8.6 m?, dok su za sitnije Cestice ove vrednosti H=80 mm, M=4.52 kg,
Ap=11.12 m? Minimalna brzina fluidizacije je odredena standardnom procedurom na sobnoj
temperaturi (Ume = 0.96 m/s za Cestice dp = 1.94 mm, i Upe = 0.61 m/s za Cestice d, = 0.93 mm).
Povrsinska brzina vazduha (na sobnoj temperaturi) je varirana od 1.48 do 2.30 m/s, temperatura
ulaznog vazduha (Tg;) je varirana izmedu 153 i 358°C, dok je temperatura izlaznog vazduha (T g)
odrzavana u intervalu od 65 do 125°C. Sadrzaj vlage u polaznom materijalu koji se susi je
iznosila od 0.40 do 0.75 kgn20/KQsys.
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U radu su prikazane dve serije ogleda, u prvoj seriji je dozirana Cista voda, a u drugoj seriji
susene su suspenzije Cineba (polimer-cink etilen-bis-ditiokarbamat, [CH,-NH-CS;],-Zn), bakar-
hidroksida (Cu[OH]) i kalcijum karbonata (CaCOs3). Staklene sfere pre¢nika 1.94 mm kori$éene su
u svim ogledima, osim nekoliko ogleda sa suspenzijom Cineba gde su koris¢ene sitnije sfere. U
ogledima u kojima je isparavana ¢ista voda varirani su protok vazduha, ulazna temperatura vazduha
i protok vode. U ogledima u kojima su suSene suspenzije varirani su protok vazduha, ulazna
temperatura vazduha i sadrzaj vode u suspenziji. U svim ogledima odredivan je sadrzaj vlage i
aktivne materije u dobijenom prahu, kao i granulometrijski sastav praha.

3. REZULTATI ISPITIVANJA | DISKUSIJA
Proces suSenja suspenzija je izvoden kontinualno u poluindustrijskom sistemu. U svakom

ogledu je podeSavan protok vazduha i temperatura ulaznog vazduha (TIC1) na odredenu vrednost.
Proces doziranja u sistem otpocinje onog momenta kada je temperatura izlaznog vazduha dostigla

setovanu vrednost (TIC2). U toku izvodenja 400
procesa temperatura izlaznog vazduha je E — Tge - temperatura vazduha
. . X = | na izlazu iz sloja
odrzavana na konstantnoj vrednosti s obzirom da g %
o DINAMICKA
e o . =
TIC2 kontrolise dinamiku doziranja suspenzije u 3 | VISINA SLOJA
sistem (doziranje se izvodi u “on-off” modu). &
. . . . . &
Stacionarni rad sistema se uspostavlja nekoliko o 100 T
) % gi - temperatura v_azduha
minuta nakon Sto temperatura ulaznog vazduha % na ulazu u sloj
. = 0 —
dostigne zadatu vrednost (TIC1). 2
Za pouzdan rad sistema kljuCna su tri -100 ‘ ‘ ‘
0 100 200 300

parametra: brzina vazduha, ulazna temperatura
TEMPERATURA (°C)

Slika 3. Aksijalni profil temperatura
u sloju (za CaCOs;)

vazduha i temperatura susenja, tj. temperatura
sloja. Brzina vazduha odredena je uslovima
fluidizacije inertnih cestica 1 fiksirana je.
Temperatura suSenja odredena je termickom stabilno$¢u materijala koji se susi i Zeljenom
izlaznom rezidualnom vlagom praha. Za fiksiranu brzinu i ulaznu temperaturu vazduha, zeljena
temperatura suSenja se odrzava kontrolom doziranja materijala koji se suSi. Sistem za suSenje
radi veoma stabilno, odnosno u toku susenja variranja temperature izlaznog vazduha (ATg) Su
manje od 2°C. U ogledima u kojima je dozirana voda u sistem, maksimalno moguéi protok vode
(pri fiksiranom protoku vazduha 1 ulaznoj temperaturi vazduha) odredivan je tako da ne ugrozi
stabilnost rada. Uoceno je da temperatura sloja ne sme biti niza od 35°C, jer se Cestice slepljuju 1
formiraju se krupni vlazni agregati inertnih Cestica koje otezano fluidizuju. U ogledima u kojima su
suSene suspenzije Cineba i Cu(OH),, temperatura suSenja (temperatura izlaznog vazduha) je

odredivana na osnovu zahtevanih karakteristika izlaznog suvog praha. Niska temperatura suSenja
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rezultuje u visokoj rezidualnoj vlazi produkta, dok visoka temperatura suSenja prouzrokuje
smanjenje sadrzaja aktivne materije.

Na sl.3 prikazan je karakteristian aksijalni profil temperatura u sloju pri susenju suspenzije
CaCOs. U ovom slucaju su termoparovi bili postavljeni na 70 mm od zida kolone. MoZe se uociti da
temperatura sloja na vrlo kratkom rastojanju od raspodeljivaca postaje priblizno konstantna. U tabeli
1 prikazani su podaci za jedan tipi¢an ogled suSenja suspenzije Cineba u fluidizovanom sloju
inertnog materijala.

Tabela 1. Tipican ogled susenja u fluidizovanom sloju inertnog materijala  (suspenzija cineb

fungicida, X = 0.70 kgnao/kQsus, inertne cestice d,=0.93 mm)

Povrsinska brzina vazduha (20°C), m/s Uo 2.1
Ulazna temperatura vazduha, °C Tgi 195
Izlazna temperatura vazduha, °C Tge 67
Protok suspenzije, kgss/h Gsus 25.48
Protok vode (u suspenziji), kguzo/h G20 17.84
Protok suve materije (u suspenziji), kggm/h Gsm 7.64
Specifi¢na isparljivost, kgHzo/mZh Whoo 491.4
Specificna potrosnja vazduha, kg/kgp20 SV 18.1
Specifi¢na potrosnja toplote (na osnovu Tgi-Tge), KI/KQH20 q 2405
Specifi¢na potrosnja toplote (na osnovu Tgi-To), kI/KQh20 gA 3250
VlazZnost produkta, % S 0.78
Hold-up suspenzije i ¢estica produkta u sloju, % h 7.1

Na sl.4 prikazan je specifi¢ni kapacitet isparavanja vode obracunat po jedinici popre¢nog preseka
sloja (kgroo/m?h), u zavisnosti temperature susenja Tge, pri konstantnoj temperaturi ulaznog
vazduha Ty i1 konstantnoj povrSinskoj brzini (Up = 1.8 m/s). Sa slike se uocava da kapacitet
isparavanja moze biti veoma visok, i do 1000 kgHzo/mZh. Zahvaljujuéi intenzivnom meSanju u
sloju, izlazna temperatura vazduha je prakticno jednaka temperaturi sloja, Sto je generalna
karakteristika agregativno fluidizovanih sistema. Moze se uociti da je kapacitet isparavanja, pri
konstantnoj brzini vazduha, direktno proporcionalan razlici temperatura ulaznog i izlaznog vazduha
iz sloja, Tgi-Tge.

Na sl. 5 prikazan je specifi¢ni utroSak toplote pri isparavanju vode u funkciji razlike
temperatura (Tgi-Tge). Utrosak toplote je najveci pri najmanjem AT, a asimptotski se priblizava
teorijskom utrosku sa porastom AT. Budu¢i da je realna potrosnja energije srazmerna (Tgi-Tge),
podaci na ovoj slici sugeriSu zakljuCak da je fluidizovani sistem utoliko termicki efikasniji ukoliko
radi na vecoj razlici temperatura. Specifi¢ni utroSak vazduha pri isparavanju vode je (sl.6), takode,

manji §to je razlika temperatura (Tgi-Tge) veca.
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Slika 6. Specificna potrosnja vazduha izlaznog vazduha bliskom stanju zasi¢enja. Kudra [6]

je predlozio simultanu analizu efikasnosti suSenja i
energetske efikasnosti u cilju boljeg sagledavanja performansi susionika i optimizacije uredaja i
procesa sa energetskog aspekta. Energetska efikasnost (ng) i efikasnost susenja (mp) Su

definisane kao:

Na slikama 7a i 7b prikazane su zavisnosti efikasnosti suSenja (np) i energetske efikasnosti (ng)
u funkciji razlike temperatura AT = Tgi - Tge. U svim ogledima u kojima je radeno sa istom
vodom mp je varirala od 0.46 do 0.95, a me je bila izmedu 0.14 i 0.90, u zavisnosti od
temperature ulaznog vazduha. Visoke vrednosti np i me odnose se na oglede u kojima je
temperatura izlaznog vazduha bila neznatno visa od temperature mokre kugle. U procesu susenja

CaCOs suspenzija np je varirala izmedu 0.75 1 0.95, a ng izmedu 0.53 i 0.75. Razmatrajuéi samo
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Slika 4. Specificni kapacitet isparavanja Slika 5. Specificni utrosak toplote

podatke za susenje CaCOs3 suspenzije, proizilazi da su vrednosti za np i ne relativno visoke u

poredenju sa drugim sistemima za suSenje suspenzija [5,6]. Ovo indicira dobre performanse

tehnologija zasnovanih na suSenju na inertnim cesticama, bilo da se radi o sistemima sa
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fluidizovanim ili fontanskim slojem. Efikasnost ovog sistema moze se ilustrovati podatkom da je
tipicna specifi¢na isparljivost kod sprej suSionika oko 50 kgmso/h, a kod suSionika sa
fluidizovanim slojem inertnih Gestica i do 1000 kgyoo/h po 1m? preseka uredaja.
Da bi se obezbedila maksimalna efikasnost procesa pri zadatoj temperaturi ulaznog vazduha
(Tgi), potrebno je temperaturu izlaznog vazduha (Tge) odrzavati na $to nizoj mogucoj vrednosti
koja je limitirana kvalitetom produkta i kvalitetom fluidizacije. Naj¢esc¢e je rezidualna vlaga
produkta glavni kriterijum za vodenje procesa. Sa sl. 8 se moze uociti da sadrzaj vlage u
izlaznom prahu opada sa poveéanjem temperature susenja. Oblik prikazanih zavisnosti zavisi od
karakteristika materijala koji se suSi. U sluaju CaCO;z; na sadrzaj rezidualne vlage u prahu
temperatura izlaznog vazduha prakticno nema uticaja (sl. 8). U procesu susenja na inertnim
Cesticama moguce je ocekivati izvestan stepen usitnjavanja materijala koji se tretira. Na primer,
usled karakteristika Cineb fungicida, trenje 1 sudari izmedju inertnih Cestica u sloju prouzrokuju
izvestan stepen sitnjenja, s obzirom da je srednji precnik Cestica dobijenog praha (12.9 um)
manji od srednjeg pre¢nika Cestica u polaznoj suspenziji. U sluc¢aju Cu(OH), i CaCO3 suspenzija,
granulometrijski sastav suvog praha je skoro identi¢an

Slika 7. Efikasnost procesa suSenja
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Slika 8. Rezidualna viaznost praha u Tabela 2. “Hold-up” osuSenog materijala u sloju

. . inertnih Cestica
funkciji temperature susenja

U Gsus Ty Tee
Inertne . . h
o . povrsinska | maseni protok ulazna temperatura
Cestice Suspenzija brzina suspenzije temperatura suSenja “hold-up”
dp, mm %
m/s kg/h oc °c
0.93 Cineb, X=0.70 2.10 255 195 67 7.10
1.94 CaCOg3, X=0.70 1.65 29.3 308 101 1.70
-11- Cineb, X=0.67 1.70 35.2 311 87 3.68
-1l- -1l- 1.70 34.6 311 97 1.48
-11- -1l- 1.70 29.5 311 108 1.14
-1l- -1l- 1.70 24.1 250 86 2.15
-11- -1l- 1.70 215 250 96 1.18
-11- -1l- 1.70 17.7 250 106 0.91
-11- -I- 1.70 134 198 85 1.27
-11- -1l- 1.70 10.6 198 92 0.56
-11- -I1- 1.70 8.6 198 106 0.50

Osnovni nedostatak predstavljenog sistema je pojava sinterovanja (slepljivanja) inertnih
Cestica pri susSenju nekih materijala 1 uspostavljanje ekstremnih operativnih uslova, tj. promena
brzine doziranja suspenzije (Kudra i dr. [7]) ili izlazne temperature vazduha (S1.8) usled cega
dolazi do naglog porasta sadrzaja vlage. Posledica toga je neravhomerna raspodela temperature,
njen nagli porast i paljenje sloja. Nastali krupni aglomerati remete hidrodinamiku sistema.

Primena fluidizovanog sloja u suSenju materijala koji sadrze ugljene hidrate i masnoce je
prakti¢no nemoguca s obzirom da lepljivost tih materijala vodi ka nestabilnosti procesa, osim u
slucajevima gde se dodaju razni aditivi [7] koji smanjuju adhezivnost. SuSenje svakog

potencijalnog preparata se mora testirati na laboratorijskom nivou.
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Na osnovu izvrSenih ogleda moze se konstatovati: 1) Sistem radi stabilno i karakteriSe ga
visoka efikasnost. Specifi¢na isparljivost je vrlo visoka 170-650 kgHzo/hm25|oja, zavisno od ogleda.
Iskori$¢enje vazduha je, takode, vrlo visoko. Vlaznost vazduha se na putu kroz sloj poveéa od 4 do
11 puta, zavisno od ogleda; 2) Klju¢ visoke efikasnosti u pogledu specificnog utroska toplote q
(kJ/kgh20) 1 specifiénog utroska vazduha SV (kgyaz /KQu20) je u visokoj razlici temperatura izmedu
ulaznog vazduha i sloja, AT=Tg-Tg, pri Cemu se temperatura sloja odrzava na Zzeljenoj
(dozvoljenoj) vrednosti; 3) U svim ogledima susenja suspenzija vlaznost dobijenog praha, kao 1
sadrzaj aktivne materije su bili u zadovoljavaju¢im granicama; 4) Produkt se dobija u vidu suvog
tecljivog praha. Pored toga, granulometrijski sastav produkta je nesto nizi od granulometriskog
sastava polazne suspenzije.

Industrijski prototip, koji je realizovan na osnovu istrazivanja prikazanih u ovom radu nalazi
se u eksploataciji od marta 2003. god., u potpunosti je u skladu sa predvidjenim procesnim
parametrima. Centralni deo sistema je fluidizaciona kolona pre¢nika 800 mm. Pri ulaznoj
temperaturi vazduha od 292°C, temperaturi suenja od 105°C i protoku vazduha od 2.12 m3/s
ostvarije se kapacitet od 8.05 t suve materije za 24h, polazeéi od suspenzije sa 65% H,O. Moze
se uociti da jedan relativno mali fluidizacioni uredaj zamenjuje veoma veliku komoru za suSenje.
Ostvarena je usteda energije za susenje od najmanje 50% u odnosu na raniju tehnologiju susenja,
$to je ekvivalentno ustedi od oko 825 m3y prirodnog gasa dnevno. Ukupni ekonomski efekti,
pored ustede u energiji za sam proces susenja, ukljucuju i ustedu aktivne materije, eliminaciju
troskova energije za mlevenje produkta, a potreban je i znatno manji broj rukovaoca usled
automatskog rada postrojenja.

4. ZAKLJUCAK

SuSenje rastvora i1 suspenzija u fluidizovanom sloju inertnog materijala predstavlja vrlo
atraktivnu alternativu sprej suSionicima, kao 1 klasi¢nim tehnologijama suSenja suspenzija u
tavama. U ovom sistemu moguce je ostvariti visestruko veci specifi¢ni kapacitet, a time znatno
manje investicione troskove. U odnosu na sprej suSionik fluidizacioni sistem je jednostavnije

konstrucije i omogucuje jednostavniju kontrolu procesa.

Sistem radi stabilno 1 karakteriSe ga visoka efikasnost. Specifi¢na isparljivost je vrlo visoka i
klju¢ visoke efikasnosti u pogledu specifi¢nog utroSka toplote i specificnog utroska vazduha je u
velikoj razlici temperatura izmedu ulaznog vazduha i sloja, pri ¢emu se temperatura sloja
odrzava na Zeljenoj vrednosti. Zahvaljujué¢i intenzivnom mesSanju Cestica temperatura sloja je
priblizno ravnomerna. UtroSak toplote, obrac¢unat na razliku (Tgi-Tge), je blizu teorijski potrebnog
za faznu transformaciju vode teCnost-gas, tj. krece se oko latentne toplote isparavanja. Susenje u
fluidizovanom sloju inertnog materijala je najefikasnije, u poredenju sa drugim moguéim
sistemima sa pokretnim slojem inertnog materijala, ali je ograni¢eno na materijale koji nisu

lepljivi tj. koji nece prouzrokovati sinterovanje sloja.
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