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Chapl NOMIONS DE BASES DE
TECHNIQUE DE SECHAGE
1. Théorie de séchage
En /oéag,anl' un Ll Sumide deewts wun
ouranel ol air -(éfim%'/ L Aelablil gportlanc-
fém/a&;/z&né ¥y dc/arm/&km,w A eou Mﬁw:
e U MM de chabier /%0&4 e L air verd
,&/arac&céf Ased l’%&d‘ de La &W?MN_’,
_%Mw A eant /’%aa&e deaeed Y feed
walorde  di fait de A'deark de goncenbalion
o 2acw  dawd Lair .
‘wir Aok dome A«fer]iou dcfg&xdz Géﬂ%aaj
4 de gay vicliur  pons &ffaw votabls bt
112 Différentes Periodes de séchage
En Airme ?amra,& £ /a/ae?dién Ae ,de%dfc
it tamw&rwt&& par Aotd  perodes u’&%ffﬂ@
f‘? £ £ ;&?,z :
114_-Mise en temperatur‘e du produxL
de produit comhenaal de £eace Libre sun ,d’a/dar ce
place dowd wn joviant o air ,a/&w%‘%
9/&%6{/&4@ A" _une. /&m.ferd/&ue ée , e”?a,é ra —/a
empdralare e sakiralion addiabaligue .
‘ 3.
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Wil- Période a allure constante
fu cownd ple cille periode , £ Remidile’ Fogme Ac rapi-
dement  Aa ,dar/qda ?»a-t La /ae,fli'w,& A eac gt 4}
bowwe , de Aenrwelle vile ( nows  gepprond gus La
,Juyau YA M&E e Aumiddle” & wne /ém/ac’raf&ra
comvlanle ). L /404;7.: wt  alord 44,&7«4

w«.fomtzmu & une ,du?aa ,&7:«.& % Wa)pa/‘afm
,du/aa/fccwf&)

143~ Période de ralentissement
(.ar.57u.e Le produil  allent | au cowrd afq #ehage 2
allure  pomilandi | wne Ainecer en pore duik volald
d%ﬁmwé bawe |, nows ocbasvond wn ralilistement de
£ allure .ﬁ./mmf‘ wt  earaclirise fran  ne linewr

A el Anewr /obctc?m y ,cfa?/acc !?af/a—éammfee
wu&ﬂfrﬂ?& W e mowvement de Lew caces
b alide pour allendre 4a M«yaa_ A vaporeralion .

1.2-Evolution de-la Lempércture dansle produil

la /&mfarﬂ,&t/& et pro it e alabilise ,a. _wne
vihr  be 174,& « La /&M/ﬂeral?/fc e Mr@f o
Mo&é@é’7c¢e . la /&mparmﬁrr‘e e La ger /é»a it
ba onbuar te b fwceroil & gui corresponcd Mﬁy,
fa?c di la yéf/bcic a' allure conslacde oy /05;/'0’:.{&

de  ralentivement . 5
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2_ Transferts de chaleur et de masse
w/&awﬁ.,é«' e chalewr b di maste /Wmf
e AeeX mm&f’&d :
A L inlirieer A golicle  par coreduclin |
| - Daces La eoreche Limils pan  fonieckion .
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21.Transferts de chaleur et demasse dansle produit
la comduchion de La chalice daws b procluct et
Wmef par Lo Ln A FovriEr o iwlir vienk L
fraca//'en.t de Aemperalire . | o
Qw42
Qx= ;z&,x de’ guantile’ e chalr guiant £are x{wolt ).
“Jw/aa,aléday fcr/amdc'c«fwkc a'laxe dux(m*) .
?m.dwv&" e lemperalore dautte produd °c/m) .
ad Cmduc&écfo& A.%crnu?ue dun  milieed W/me)
De meme ,fow7uo£ exidl tn ;ra.aﬁowf de concenlra-
Mion  _dawt wne dubslavce of?a in Aasifrt e
makitw  pbeittank i tn ot de Fick :

- 2C - '
Wx.... A -DC W ————————————————— ( 2)

W= f&u’,dz 74&4'/&&& e made &W,Jmm(‘ x(kg/s)
—faa’/mtl,dc,cmwmﬁm de maliere auivnid X(—-g—/m)
.Dc_.,&rmiuoabdo& A une made ,a%ddw& Jolawd s

mibia sebalive aut goncendaliond ou %Ma&mz&&d /)

2. 2_TmnsFerts de "hqteur- el de masse dans 1 air
entouranl le produit

Dot ba fraﬁ?az /,nd«d/&a% L'air e b plus dorvent
e nigime  Mirbulend das b goifoir . Lepeciant
. voLsinage immeclial cdu prooluil il I lablel v
- ouche Aimile Aok L venihime et on
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-8.



Aonseoléire  fomme Lmmobille .

H Aelablt dome wn guilibre o

A Lumiclity entic £air th Lo gurfact e produt .
E=ts el (ﬁ: aws | |

ts t = 4 Limperalires reqpeelived du ol et o
GWs ,ffﬁ Zu#f«vmdofid rebalivts rﬂJ/mW degolecle ebole £zir

A A ek d'e'?«/iéiéfe.

e Jilie Aaws la couche Aimil ([/0{4#;4},-&6 Lo
lo?aa,&ma{ e Fowrver & de Frek J'%?v/&?oané
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W=Ag (PP =Af (B P) o &)
B P preddion W,J’WWM ﬂ‘ﬁ/«%d@ e
M,g{w{' w ((Pa). -
P puddion e wapeas %'W o ( Pa),
P presion i Vapewr o ‘tau A un alr en ef—m'&'éf-e avee
e Pa)

/&m/aé}“d/&t/ﬁ el

Lairal %m'&ﬁz

wn /araa,/alﬁ
A: fodppcient e phaboir eulie bet
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Chapl ETUDE DU SECHAGE EN
COUCHES FLUIDISEES

1- Paramelres coractemsant la Fludisation

Le grain solide : &t caracticise’ pas

S mase wolomigee  (f) |
_Son diamelre propre | Gfﬁ) gu ‘on Adélirmine eXpEri-.

entobement .

= Sa fo’ume o fao&af cle Af?/’t.e’rc'a'/a' ((f)) .

Propriétes d “un ensembles de grains
~Sa maste pobumigus ( fpm)
- Diamelre moyen (dm;g) dune disbibakion a&fnz}u
- Fadiwr ae fiﬁ.m& (({/,,,7‘)

Porosité d une couche de grains (¢)

Qz,d%rwé .ﬁa,/oa’wﬂb& (£) frar

& !/p&me— vVolume det graind _ _ Vo{umldama
- Volume Lotad = Volame Aotal

Méc.”t ﬂwﬁfﬂ nunama/& de ta corele a' L ‘ehak
prefluidése. ; done € dipencl L Lclock oo fa porche.

2_ Caracteristiques  generales oerodynamlque .
des séchoirs a couches fluidisees

Dowd Les Mechoirs e e Lgpe jo&faa/«’&d
Lakren. ﬂf-,dém&’ oy fﬂo&m,d@omf&w,a‘m/aﬂ&
wume viline o a ¢ Aavers a(k,caucfz,oéﬁdwx:&
deamibie AT, ek a&/oamfr}fa e
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Reynoldd , Noasiehl  eb Sher wood . powr wn at e
%&a,aéad/am ok ,fiifbu.‘d pows L diamelie mopen
21_ Vitesses minimale. el maximale de Fluidisation
Lors ol fa fhdmﬁm on phak geswcke noud obgervons

diverd 44/0505 )Laf:fefdwu&:f dur  Lla 74?«/\: 5 .

' L’a/oc’ra,bbn e f&adddxﬁm et caracleridec por

Vitesse minimale (Ung)
Gl ,wuufm.at a Lk f/ef&uwe’ Cet a0 dire,
JMCL/O&SM e mainliwr Los /pam&'wju dolioles o Jedptus-

| dum, pueid Lo onche fd{ e M%ﬂm & Couche

f&u’al&w/o , Jlafre.:r /(um'[&é Lwcnywla[[/f-] powr Re £20

| - d: (fm'f) Em
U..\Tz__”ﬂ T } 7 i..f """""""""" )

Vitesse maximale (Uy)
Quand La wilive e f&dﬂ& ?a?,w W( V> Vlim)
v /m&uoﬂd gk ewbainid avec ‘&ﬁ" ¢ wt & phinom-

Ue = 4 (Gu-flgd 1 . 6)
= 3 . = . |

Cp %b,oﬁur ole /&un& ek fmncfwx e &;nofd{
Cp = A Re ' == (7)
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a pn vadiolile' | o'ecsdement
7/ 4 Re <4 stockes
485 | 9@ 4 < Re< 107} Allen |
o4y | @ 'L Re > 10° | Newlbon

22. Chute "dé_ pression { AP )
A Lo s e dn couche aolide , £ Pluicle stk
Line /oerfe e ,G_Aa.r;»e AP b all -k retle comslank

]

Fluide ascendgnt

- .

a vitesse moderée

_ AP__ _ paw Wdrwt ,aé,& AOtche
- deilion ol colonne

Ctt perle o ,e/t._ar?ac el e exprimet g
V' eguakin " Ergun [5 ] | _ -

AP _ /f;aaz' €)'y s 195 f a2 ut___(8)
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le meillecer nw;.m ’dc.- délirminer fa wvidiere a/z.;“a &mﬂ&ﬁ Uo
24t Z‘&x/péu'cacz ,ﬁf’mw ,aﬁﬂum&/ mc,'?%aaé«f ol f:é'
dontet prur L esimakion oo celle-cc Al gue
| ng <Upg<SUnp ommmomem oo (9)
Us peut i aukti delerminse em fomchin do o vilisae
maximabe de fﬁ&a&d@ﬁoﬂ a/'a,f)fd w.c LAPPLE [6] .
'u,,_:% si d< 1,651 mm -
Us Ue sl d > 1651 mm
5 . )
d: diamelre ddes 7:&»&5«.&4
24 _ Estimation de la hauteur libre
* Free Board H ”
Daws fouk /om/'d A inalallation | nowd devord
Pre’w'w wume  Aaalewr e ,a&d&n;a.;cowwf oliae —-f&do&
aff)&&&’ \‘Mr »i'ére H “ .

H —— HO. //"'Eo (11)

. —— i . w G emed WA EmE e

—

Moz Lawlewr /&5’/7@
o= Porosile ,4&&7ue .
€ = faraﬂ'ﬁl 7 ,ét ,caucﬁz .
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3. Trunsieres ve chaleur el de masse :
dans . une couche fluidisée
31- Transfert de chaleur -
U cthauge e chalir onbe Lo coche aolide ot £ goy
ot ;ﬂwa'n.e- frar Weo&m /da-fru.ycce . ﬁw,‘ﬁ—vff
Negilloit e olecex  metanidmes Promipac Sirmecllonéy :
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D’ OPTIMISATION '
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ChapY OPTIMISATION DIl SECHOIR
A COUCHES FLUIDISEES
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et | “atr  humide | |
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fig 12  Schéma de caleul des billans
' ~32- '



LI L
NOTLATET I

n
~
ol

-

g
-

-t

Fig11  Schéma représentatif  d’un
sechoir & couches Ffluidisées

en cascades

' 33 .-




BILLA DENERGIE: o

( ,@/mlwr [Cldee par A fq;, ) - ( ,Cé@éyr, /&Wﬁmg ) d&_ )

Facl Aotore poes lé/ou}ar L Zy«m&
/%{,,-)_ %m-u: [é{”jfﬁfﬁj?m}/ _ %;'?Mr{f:{ %KR/J] gﬂ L 59
Grjlgy .-

BILLAN DE MASSE ﬁ
(junu[d(ﬁ #Jt'eé pard air ) = ( »ﬁumuﬂéf; i%n;ﬂcé dlee )
n) n-i . » n,
W xf“" zt J(Mf::%w/ 8 60

avee 45" ok 2 soul clitermineis per () el ( 03)
éfﬂaﬁw ' &%ﬂélf’é/e ,ﬁerﬂwﬁ?nam'?ue.
o, i o) M & . g ;-
L7 1 57) s Unabur lolal  de £'unils’ de L
homide a* L /@’yeffzd&rﬂ g(m[’aj eh o Rumididy
ab dolue -zf de Lar a'lenlree Ae j(ef%{, ‘n”.

@ lxf é’# s ) N .
%{i?/;%/:‘@oﬂj Wcay(?dl?’.i,zﬂﬂmz,f-x}’ ) .61
J'-;J

4~ Caicul des caractéristiques principales
de I"air humide

Uelat de Lair bumide ot | daces 4 cus gencral
e /e’eéa;,e , araclerise S Aoy varrable /haé?&uaéwé
gui gk d rdinwre

- Lla &mpa;‘@@fﬂ 7} | |

o L undddle . gbaclee (6w degrd Aggronthigue

asortia o L dre ygrondbiue




ou  mene A faer ,&/ﬂﬁrzﬁéﬁc/.' ‘
L'cir b dn vapers deant _geronh sosppases attindlables
o 0[1174;, parfacts ( Aok _aw  moucd ,&uoéym £ on
Kesle dacs b cdomaine ol basted  lompéraloce ).

FPorver ,4%47“5 elé;;u s Aoy condilions oL'enlies _joned

_domnees par (9], [ 6e) &b s eomAlions cle _aorbic
yz ,f/e'?m&'éft jﬁermymwuf ((1-/;{(3/ madd pour
j'efaff ey A abt une vakar Mibre .

Nobwe avarll et de Al miner Moy wariabled

e/

8. 76% el zj"j prer s 42 N gud
domne 4 mincmum e 4a Arrle (8 ) avec($°),
( ¢0) Ny condiions %rmﬁé}fd :

_. a}"j a yne valeur runimale Ky (5/5) .

. % Brn nut pad Lomiler A éro/e.} e modele mﬁe}rﬂiﬁfa

de nolre protesid .
Les equains (2 ), (89) et ( 6o ) gonl Lnéaie car
be debit maste  On 2t ure vaber Aire , o pour ah
an /:v‘c;wf /ﬂmr a/afchu;ref /DM, y7 /pr/'ﬂcc/b,g de ng,derde
e maximum  diseret guee  Hamelbnin tonsbik.

(”"1/ 7 n _ n n -
WL 25 o £ A5 a5
+ A+ Zémﬁ’z—fcf%@{w@)(?“”{..zﬁ, 1) 4 2502, 7- z}”’/

AN F A E AL ()

ﬂ:4{1/-—l‘.//\/ “““““““ ——62

_35.




" A&f a"%’y‘ﬁqﬁfﬁﬁw /a:’v%/fé’aggd ot h:: .
(n), im °
] s (ﬂ} ¢ (
2z Sy v in Shs (b4 Z”"”_Q__@_fi

P e By A T

| ) ( e mme =-=-063
n - {m-/ - ” :

z;; 2" ) _ dH _’Z{n-ll B/an) + sz_i};;_‘é% R VA
@n Y A 2 W5 |

L Les /chtf-a%d %}m/&f oA ls variable cm/u?«m:&f
pour e aé’rn/é/' é&;w .

zZ" -0 e aes 65
Z;N/ arbiOaire - 0 e me - '_66.7

| O negoud e {74&;"'&’ ( 63) (64) apreas avorr
| offecluer A" axs? 2k 2 X" domnees par

/

T €
N Py W:”"J W
( 52.) k(53 ] dou don lre oo valeers e
- -, .
27 ot 27 &
( .
oz (" 2" Ba( 2 +Zz”34) &7
! 4 B (At~ f2) + B (0281 — AL £2)
zz‘”"’_ Z, "8, 42 + Z}_W (A1 Bnt 1) - 68
LT A Gnlat-pa] + OF (L - ALp2)
ayed - ng(/(,gy ()
ol 2 (ot "+ Wj(cz% +de) e
- - 7 .
[ (a4 (924 K" L )1 ;((;’”{,,4,]
. (7}
() 3,6 W 0
/gi 2 (p/zzf /{S * 0/0!4*“&(&}/}(&% ‘ﬁa{t) L 70
= 4 ¢ R w7 ” 2

~36 -



2 (024 H 34 wé »
a¢ (¢,2 Tl )A’/
0/&!44- )Z. ( 124 #s @dﬂi{n{- et )+

L Ct (,@ m JZ,GWS ) 3;&?64’(6{1(/} *dﬂ]

&2 = i 094 + w.,”' (0,094 + ol )2 71
(™ s0) (o244 Sl ws ™ ‘ T
[ ) (% ot 5 0T )-f s 5 .,Ldf]
') w]
Z( 024 Hs + J;eéfgf [ az (024 K v 32, 6.0 )+
4 2,094 4« Wi
+ cz{ o244 B4 wi” ) 3064 (i rd2)
2= 0,084 + W™ (01094 + W2 } 79

(a2 620 o2t K., B2 WS (%)
[ ) 024 Hy 020;44;(/[”1}-1-&&# +aﬁ?]

| Jos walewrs opb’malw T?M)df ;") Aoub  domnees prr

L

2H"Y i
T - B8 1) ¢ 2o (2 2105) 1250 1 2220 T

9\7[('7_0 e (n-t)
5 ?W = AT 7 -72) + Z“/ (C/""' ;(WC‘*’) 7 S /A
[a ma—c‘uam«. o dyalene d Guations (73) ct(F) domne :
xm)-_- PR AR Tl r""ﬂ Lo
7 (Z7T Cw)? -
A . ”,
7/;113-/_:7;_ Z’fa ’}@’1‘7;-}@) ”“_____76

Dawd b pas e Lbwmidite " de Pair ?ﬂfe?(&yr 4 Te
(L hu i 4G num.rmﬂ/ L bl q&é’»mfe ot 7«& a Ze onea:

¢g = X Y st -77
qu) 7 . 2 (r+%Gd 78
o000 4 -

-37-




Chap YT MODELE LOGIQUE DE
) RESOLUTION
Si s Lea igilimes réihs | Lexperimentakin
Jdirecle pomititie fa phase deciowe  ; adec L avenement
Au relinalers ,Z a/a&nu.dcc&m e révile ehe e
ol ,affreaa.é/e A A ndlank ,a&jmt/eaf?w&u
é'/cao’z,c?u ; bl pregenli e %Z&m&/ reels Pt
Lowkidimbion ok modeles mafée;?wa'c'?uu e %uzz
odont L 'chiole wt Au,;uu,mz,& Md) mmé& et
AVM&;,LM& ;A inlire magecs réstole da«d b
Ppm'éi&;{‘}_’ 4 ' elle aﬁaM a' A ialerese -
s D'eliedier e %&Mw&&a A’ gowted ol nombn
ainporlaak et paramcbies e MMW
impliquis €6 operaliond & Wzr

*De Vo A m%mce M '&,{;dfzme_ W/eé‘
aL'bW.. /oa)m.me/?e ongiolére Ma‘&m/uf' fm raﬂwll
,dbn,ombrw_)

/w%uﬁgﬁw
l/exme /&Lf[m Aokl lernid Lo
,cvlufu ,a/,w&jcdqzﬁmt,cﬁ chéom..

_38_




T

o Dilerminer  in vwiwr oplimale ; les  dAifferenld

poramlios  afi o A firds jacc contbuclir .
U analyge e b methodde utilioci. sers acheveé
aff&ft 7& /&1 /3&«/ /MM ,Jow(/awé /dar;mf e
Aueceddc vement aé.Jer ved

- Deﬁm&m /aﬁu modele f%m de /leJaM(ﬂ

~ BXamer ol M7a./u cerld /wued/aﬂudmoé p.

moolele e retolubion e oecrivt Aoy opéra-

Aiond %ﬁﬁcﬁf

1. Classification des parametres

11 . Parametres  principaux
_En sortie du sechoir:

fb /lawt ek dok on  veud tledrer ,é”/}z/f&w/wt. de

L var:a,f/‘mc A, z&l ?MW WG&(&I&7W/JI!«/>FOM
at ,dec&r .

He : Lonthalpre de product a Zh/ob&c AT I
M j%u Al aédy@/da/omaéwé‘ a'lly inlic e séchui.
W) ; Hebik mane. dair
,z:{“”  pomdidion finele de £ eoualin ewezé/ o
nob jcas ot wne ontlad arbitmbr..
Z;H}“ o ( da//wad L modele mféamd7uej
_En entrée du séchoir

,fe ,&'M e WML%&J /;)M'/mnao&}&?mé Lot
W ,a{’awéilz At ff;M A gecher .




H o Letbabpie ol procdust o Lo ol sechoi .
e+ L Femidile b dvbe ol procluc oL entict ole pechoir.
7.—; : Tcm/pe/r@&rc /a/u /DmM a'-!;/v"f\éi/a&/ﬂ%/}‘.

12 _ Paramelres secondaires

,e/m?ue elage » ‘
Hs J /‘f;c”—ﬁ s Lo eﬂj/!aaéb/'ea' rez/acc&}/ez de sl e denlrer
j Io/&?e n T L

Wsw ; l’fém_f{ leg Hemidliles botets /e«r/cofc'yu de ,a'oq,&,c
‘ e Sbeniree jfé&;L .

G o s sl absolice respeclives o ook
7Y Tempemlure olenter e Liair Aceoviche
™ . et makte dacr a »é”'c/é'z/& ‘n’

13_  Parametres frontieres

O, gk o jeorndiliond Mimilis quiid ne

,&Wf e Lourd e I éxetihion /s(q/orp Zn e
X, : L Bumicdde” absrbie mncmake e Lir Kumid.
7:? : Tant/ae’fw& mak(male ;{{ Lo Seriide .

36 by jomme Ao dibili naste Aar prer loed
Lo tlage s 4 joat rejel de Larr avec
Ju?fa&/u (/Ce nel pas nobe cad ). |

- 40




2_ SlCruclures des organigrammes
21 . Organigramme  générale
A gagt ,ae,' nvtac e vl por «é/m:é;mm
Y/ 'M/&g/yw Aes ,«:ﬂt{-%reﬂéa | /pqr«fﬂg‘ﬁz,d P acclrement
/Q[éé ) a/%a"/&r% pf;gszimmz/ ?a—gj /efwe&m&«
)/ 0/96?@525%4’ | 75&4@&1 | a %&faer . (Vour }4?13) |
22_ Organigramme detaille -
L ubt bwe yur ,5{41,\/ wethodes d'excelions
prograsiime. | - _- - | o
-~ OPtimualion & debil jcmslant (vos o 4]
O Phmisakion @ eblls wmnablu (voo fep 45)
(e pro pascice wh nse  purn ba base ,of—c
| uA a’wdam?zw\mm Aitaile o :
L ,Eow?a?,a O’IAJ?A;V:,& wut A Base

00 (Oo

A




R

vy bt cy, de wu,

W g a2

RN Faiaia

1. el

N -\..__Il

LS W
% 1

&
= R

o

H
i

B ¥
»

iy SO
. B

Y

i *'.'iu

T




-

Organigramme  d “optimisation
a debit constant

00 (0o
- LPE: N, A B Xe , X
| ((Debut }— lr?’f;éf s df xaz !z_ cfaf;:, G, 6
| ‘ |
inbipcluire e
r
Loroleci e (ﬂ)
. I
ribrs
Kk Z(jw"-"
[
9’){‘: 9’1&‘

©

,%_(fﬁ;.&ﬂﬂ .z .z N %@%

& 2w 277

D
2 r 2 5 P

'4/ ol

oJ_ (..
;?’ Yie 1 I F3
1o Y
7= 7=
L=Fg

@ oot ()

~ 42 _




[ 24
HE e g e

| 4 m) a0 g
N w5 Eq
o =t

I

Fig 14

ra%wé~

/Z/;f/ < %/f’"j < %m/x_

Z ez o g
9;,_ <’ 51)1 ol 9*

St ﬁw,guk&f;wmﬁﬁ

~43_




Q

Or‘gamgr‘amme d ‘optimisati

a des debits variables
T 6a0 .

> . A_, L o N, X, L, b4
3 .d_{ T be, f.a/aé 9:,%9*,5{

]
/4"25";’.(0{64(!5 (ﬂj

wmzm» o

1t .sgwg Me z% »

Oz

f, A
KLU 7, ‘“ﬁ’éﬁf’,w‘@%

A W"“’ 2z

I et oy
[ o 0-1] Lr, #, Xc’ﬂ/ £

Moo - '
7N e

wax Yy ' }/fi’/a £3
. : I
74" AL 17 7= 4




- _—
LR ey

" ; ) O ¢
N
i
Bns Buurst

|

-45_



ChapVll RESULTATS ET INTERPRETATIONS

Données de base
- O tonsidere @@/M%WW/ﬁﬂmwhyf%kd@m;
de froi eé?w [(N=3]). |
Produit ( Sificage! )

I@Amémmﬁwahmmmﬁa7mw%mwd@J&ﬁm¢
ﬁ;(f.r/@) Wi1%/%)| ()
2| oo | a0

1

——-

- fa,eamﬁfé'ry@m ,o/a/m,ﬁz ;a&«/g&w/&/o,r'aa&aié/mé:
WG a9t (8/8)
//flﬂ 7—-[&'/.

ai’a’ Wa.a/w.r 4&/&/

L air humsde

&J/camo&rwﬁfw e A an Jumm{e /&é’
jdmd/ném@ Aibre A 20 ik

7 (KT | el ol Calersd] Xxl/g)

1293, 0,008 A 00 7,85 2,000

Nobe  mralyse [t oplimedateon b based e e
resillaks ex/@?‘a}%wﬁzwf Ao ta vartble zéwww7u
7mJMWé Litlre A = @42%»440(Mn@k/,'

- 46 -



Lestad o oplimegation oot bas’ _ser Lo
Vbert de tn viriadle eeonoms gue el poren chox cune
ol 'elles - om Lhlyfe oe mincmiser /a’z%ﬂofma{e
bt a/a)o&’MJﬂ/?mf. .

2. Resultals. et discussions

21 Evolutionde la lempérature de  |%air hdmlde
en fonction de la variable €conomique
Depry b wevdlaks i/ofmwaﬁmu L on a efablt
/s /lfa&m@ evotulions e L i’emfu}z&/{ e 4
Bemidle 7}””' en %M&émf. de ta w:w«é/c: |
wonmm7u£ A7 ot ebe PEVN /aﬁa?uc 85/‘: aﬂ«/a%afr
on conclus Fene (voir fa 46) :
- Pour ume meme. vakur de Aa varidle deo-
nomegue (3), Ao Aimperaling ot deormumt
L premier «é&;c A ef? (7"(7”’(
_U'Z/eﬁ e  awguermedyplion e (A) ca.al
o /oflx wuncloire e ,tfa%pare(/ L 4772@
Nere e L arr bumie MMW/M&”«
ot /owoddc' /omr ,céaﬁm :
- Lla /a&.f/efm e ,ém/aeﬁ»r,&cﬂe. el
?-’/! et 7}’) A ‘aceroil #re 7;’4&’7 verrent Mf
Une e MeMm e b vanalle eto-
nm7m/ (A .

~47



T

©w .

SRS A

4?'H(KJXKG3
ER: V- 1394”‘
g¢“13—?&?5
fw"ll 664”7

=10 .9599%5

WAATE: O OPTIMISATIAN. DU SECHOIR A7 COUCHES

ILISEES  AWEC TES  DEBITE T CONSTANTS

K 3***%kﬁ***w*#***ﬁ****ﬁ*k&*kAkkﬁﬁkk+wﬁkﬁﬁ*

&(hdfks}
. 43 .

,;1204322

L 1ER2E01

Jkafkﬂ}
&l

LH(KEAREY
L REG2ETE

HOKJIARG)

=12.17338

T=11.26952 0 L LBE3N%3

J(kJI k)
4.2

HEk JAEGE) i KSRGS

~5 . 853550 NI = p
-7.2721e% LAET4823
~11.£3474 ZLUESER

WKGBAREY

,1426114.

EE3R53

'JH(EJ/#g}i
.mg‘a_' A

v
~3.137722E-02
~3.4402R4E-02

3 AAFESEE~02

CHekIskg)
-913

e
~7.003782E-02
5. 095711663

S.095
-5 . REIEIEE-TE

Mk J gl

-4.%

‘\.f'
- LIAZRZE
~.1193234
~. 1213053

-48.

kg k)

.3

z TL¥y
25.20314  Z0g.2802
35,1842 343,124
%4.27142 30%.17

Wikorkha:
.1

< TR
L4, SELAE ZLT.I3EB
2,545 ILS.53E84
o1 BECEG FTTOORVE

A ©o
IR R R I

=3
"

Ps

—

Loam SF I
dowle =k
T T
R
W o e
1i7-.2%4%

MLKGARG,
o004

LGad

004

MIKEFAREG

L0001
LOGoL
L0017

W AT L
LA AT

m
Lao0l



w2

B\

o

H(RJ/¥g)
-12.3223
-14,7119
-11.1973

H(KJ/Xg)
-10,9589
-12.3766
-11.1951

H(RI/Rg)
5,867
~7.2813
~11.2006

~

RESULTAT D'OPTIMISATION DU SECHOIR A
FLUIDISEES AVEC [ES DEBITS VARTABLES

J(RI/KG)
A2

w(kg/Ke)
0.121
0.150
0.202

© JRISKG)

2.1

Wikg/e)
0.126

0.160
0.199

J(RJI/KG)
4,2

w(ke/xg)
0.131
0.166.
0.2

~ocxo0r

H(KI/KG)

-9,8
Yy y2
-0.031 36.274
0,034 34.422
-0.034 33.097

H(KI/KG)

-9.2
b4 Z
-0,070 84,980
0,081 L 82,701
-0.082 81.014

_ H(KJ/G)

-4.3
Y p
~0.104 122,350
0119 119,301
-0,121 117,250

W(KG/KG) - .
1

T{K)

3)2-& ’

308,01
302,91

W{KG/KG)

T(K)

33.40
316.54
316.95

W(KG/KG)
-1

T(K)

323.28
327.62
38.17

X(kg/kg)
0.0040
0.0040

.0.0040

X(kg/ke)
0.0001
0.0001
0.0001

X(Kg/Ke)
0.0001
0.0001
0.000L

4.%

770

7.%

3.w
3.50
3,84

2.7
2.8
2.9




k)

7
fig 16 Evolution de la température
330 . de ‘air humide
320
3o -
F0I — i

’ N O

“50 -



22 _ Evoldlion du débil massique en fonction

de la. variable économique

Das Diflinenky  bvotilions b debit rrachtigece

tn Jomelion de Lo varrable Llonomique (,—f? 47 ) 6
- “rr ,dta?uz valecr de (A1), 4_/2.&44 ?r_wl
debch  mase o pover e A e’&}?f Iy A
/Jéu :/bué& el ot L ohorprer ’;4 .
( B1>8 >85). Done L ebd mase
pour /c&a7u, thfe Jemenee e %mcém
de i varable vaw AT,

. e wune M;&mmﬁzﬁm e 37 A
Aiffounce  wibe By b B dimisece
Aapidement
& mnw?u Fhe  procr 4 3ome ¢ o4
I

23_ Fonction de but d optimisation
Forun  clle #ﬂ% A 'af&'m}fz&ém ook o buk
frf}w'/%& vt de punimeser ta fm(,t}.an de bk
d/bpﬁm@fimn_ o )umﬁ'o&7cw F= FLA) cad 5S¢ ]
/%u;w,mmj hos yabeasrs ,aflfm’@fb [ m‘m}ﬂrz&{) g ntcn-
sk oui de b Joncbim de but o oplimiation .
' St



W e e

e -

8,00 -

7,00 |

6,00 |

900

4:” !

300

260

EQ@Iuthn .du debit' massique

0 Q0o




- I & ) RIS T JUN-JRN JUN PR S SRy SpUP TR U -y ..:-.i‘..j..; i -s‘}
e < e ke kel b e i b e i e e e e i e e e i e e ek ek b R

Do |

)
[hY]
[
(AL

ey It B

Y]

[an R SN}

JRd kg
1

[kal
|
D
[5 F

a0l
.

, —

Tk}

i
-
=

e
2
]
]

-t
i
v

(3
AN}

4

£

.Ho

i

w1
3
(=

()

L]

Ty
iy

W
i

iFE

.
K
el

e

a1
RO
ﬁw,v_

o0

Py

in

e

. =

"3y in

. ..,....

" .ﬂ-. .....a

= iTF
L

e

o

b.a0

o)

™k

"y
o4
33 ]

LI

D
L]
o

1

-93




fig 18 Evolution de la fonction
de bul dfoptimisction

F(Kri#s)
g

.
36
30 -
o -
1% -

il A

54 _



/A;( Kyleg) :
@ff{ri ®; f/j 19 TRayels oplimay o enthalfprc el
| S Bomidile” chrolve dacer

-5 4 ~ y
Jechorr o eazcoéef Elerselisees

-~ ?
"'*-‘Q %)“éi

ol nk o4 alé
@ — Four A=0,42 (K5 /%) (’?/‘?)
@ « pour A=2/0 (KT/Ag) |
Q@ = pow A . L, A0 (/{Zr//@/

55 - |



- -.
or MﬁONC LUSION
aﬂe’a/r e /w‘é.
f . er e w&gfj . W o '
gercinl _oA'an oplimales ged MW
K: ‘ exame ' A chorr ot 7“{ médi |
n sy % e - )
ot cAepark ek A e '
. poliae )Jreaﬁjcy oclte.
rigued  Ju er bt e B
Swcherched ﬁ ol | o
‘ 4 !/é,?/}n a/‘/é«/iﬁm
. /orer)ané tn -
o Consideralion | > f%«l
n{7u&f er a' L 'almsdphe; o
E /mr s }w& fée’re Lidre
. é”. (97 p pleci sl lise ’ W
wt o oplimisalion PMWA’ - |
ot 0 oo o gt e
de jonceplion oA optimitalion ; :" e_'”tf%eﬂw'
A b vibiwe et e oonsbructi e e&:;
fﬂmmeﬁ;&ﬁa&/té . daliocn et amsi A
halosir o de e < o
Four Aermine e o
e r o e g4 l .
prursuilie  poer ;?{%M o
A e//&uﬁce//z/ amele. Lo
. oralions

~56_




HINNEXES’




oﬂ--"’ E

ions utiizées dans e
- Pr‘ogr‘c:tmme
00 ()00

V24 jz’aﬁaé:/é minimale a'la sorlic o gechocr
H : Lenthalpe cplimale 4 ba dnlic i gelhorr
Wit : L homicils " abatice merinale ate st ode Sl pr .
W o L Bumidtls o/&mﬂe a' la t2 e oy gehosr .
&1 . }Laff?o’bf des debil makigues minemal
G2 : happorl de. debils maddlgue marimal

Y i wolewr oles poncilivncs finale i
Z : walevr des coroliliond %rm& Z2 o .
N : Nombre 4o e,éf

N numers A

& iaﬁoou e ddebils mw¢7m cf&fmzf
XA » Xlamidile aboolue dr Coir minimale Xy
7o : Aemperalyre de Larr Sreide & Pexlaviewr
L bumidile de £ ar Surtide o Lexleyens
Kt - chateor mastigue  de Lawr a /p/«é’dd’/b% Conslanls

© chdleur chaz de ta vvfau/‘ el e ' presior. Comalauk,
1=z,

FA = erﬂ-%’ -
i Fi = X?Mj s P homicdile absolice de Vo ot Dinfiee oo Poti
7 7?»:/96"/0,5//‘6 e £ ari Rurmicte a / onlooe de Lt c 2.



1,01, I2, V2 : gout respeclivement X{ ;g1 , &2, B2 .
L = Homllonen ﬂf Y

T = A : vartable etonomu 7ac
EAS jmféa{afa de Hewr Sowmtede aleo/?-e& ol /e&/g 72!

€2 jenﬁa//ae de. /afﬁﬁ/mde dérMaéfgéfe %
/&Mﬁ ¢ chtolive oo Lovr Kumide o' ba arlic a/e,/céjc ‘n’.

Ff( je/zféd//o/e doc/anpa[wf ajeﬂ/j"ec g/c jaﬁjx
F& : L Humidile abarolice e pradfw-l o Lenfree e /3&;{

F :  Fonchon de bul d@ﬂ&m.m&o%.




1o

30
44
=0

&0

70

20

a{

jga
110
120
130
S 140
150
160
170
180
14
200
210
220
220
220
=259
=20
270
280
290
200
310
3=0
2240
340
250
360
270
230
220
404
410
a4z0
G20
440
480
460
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REM  hkdokdkekn ETAGE DU SECHOIR AVEC DES DEBRITS CONSTANTS #kwhidk

DR HEZO0), Z¢100), W(100y, Y(100), GC100) ,Telo0), X¢1003
IMPUT "Jekd kglr=" 3.0
INPUT "HLtkJ/kgi="3HL
INFUT "Wi{karskg)=";Wl
INPUT “¥i="3%1
INPUT "Zl=";Z1
INPUT “Gl=";G1
IMNPUT "@2=";52
G=GE1
H=H1
Z=I1
=i
f=Y1
PRINT
FRINT "f=";G
PRINT
PRINT TAB(2) ;"N 3TABCS) j "HIKJI/KE)Y " s TAB(20) j "WKG KE) " ; TAB( 33) 3
PRIMNT "Y' ;TAE(48) 3"Z" 3 TABCSS) 3 "TCK) "1 TAB(ES) ; "SI KG-KG) " ; TAB( 75)
E=,Z4%H+32 . 634/ (3, 40000 1E~02+HA4)
112w Eh { CLA+FDL )~ L ALK -B1 Y AE+CLAH+D1 1~ 3
WL =2kEk ( C2HHDZ 1 (AR -BE ) RELCEAHDZ )~ 2
12=2hEh (A1FE" 240IHE-2, 064% ( CLHWHDL A (2. 400001E-02+H4) ~2)
[2=1 270 (A1AH-BL Y AE+C1H+0L )+ 3
WE=Zh Tk (ARKESZHCZHE-F . 064 ( C2MW+D2) /(3. S00001E-D2+W) ~ 2)
U2=U2/{ (AZHW~B2 ) AEFCEANEDR) ~ 3
Fl=(Y=Gk (YAUBHZHUL Y 1/ (LHGH{ T1 W2 1HE 2 ( T 22V ~114U2))
F2= (kG I 2+Th (T1hGH1) )/ CLHEH (T1~-UR)+G4 20 124U -1 1HUZ) )
F3=(B#hX0+273. 1THFLAKE~2802. 7-F2-F 14K *TO+F 1~ 2hK1%K 2 4)
FEsFa/ (B-(F1kKE) ~2/4)
IF F2 » X1 THEM 450
W=X1
BOTO 460
X=F3

T=TO-FLh (K12 A
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IF

El=
C7=

BT e
!\.L_

H

Shek (T-TO)" 2+, SRR -0 24T

LAFLAL CKIERARZIR(T-273, 15 +2502 . PN -E23+EF (=K1}
Lo« 0 THEM &6&0

(141 . B8R R ({T-2723.10+2508 ., ¥

H-(E1-E2y*03

(E (kﬁ 3“ E TREFCZ2EHEDZED M E

PRINT

PRIMNT TAE(S)jN;TABIS) ;F7;TABI12) sFS;TAR( 200 ;
PRINT Fl;TﬁEfqﬁxyF ,;asLuaﬁ,T TmacES%,n,TéBk 5)
F=i=1
IF M <= 0 THEM G&0

H=F7

beF3
v=F1
Z=F2

G=0G

GOTO 210

bi=3
=G+.05
IF G (= G2 THEM 220
GOTO 1200
REM #kdedrdek Ol CUL DES PARAMETRES DE CHAUUE ETAGE Arbdkddbdiok
REM  hddedemdedk POUR DES DEBITS VARIABLES Fhdekokdk
INPLT \.‘“l Kas %‘\G\‘—" H
INPUT "HIC(KJI/KG="; Hi
INFUT "WI(KRGARG) =" 11
INPUT "Yl="3¥1
INPUT "Zi=";Z1
IMFLUT "G1=";61
INFUT "GE2="; G2
PRINT
PRIMT ® MRS g) " TABCZ0 I s HIMY "1 TABCZ0) § "RICRY T
PRINT
FRINT © I TaBlE0 jHL s TARBIS30) 51
PRINT
PRINT "M 3TaB{Sy i "HR I gy "y TABLLES ) s "Wk JARa) " s TABL 233 1" Y " 5
PRIMT TaB(RTy ;"2 4TAB(ASY 1" Tk )" 3 TARB(SE 1 "X kgska) "y TAB{EQY
G=04l
H=H1
Z=71
k=hil
¥=v1

- NGH



LOGoG
1alo
1020
1026
1040
1450
1080
1070
1020
10240
iion
1110
1120
1iz0
1il40
1150
11&0
1170
1180
1150
1200
1214
1220
1220
12460
1250
1280
1270
1280
1220
1200
1314
1320
1330
1340

E=, 24%H+ 32, 6RWA (. 400001E~0 2+
13 =8kER( CLRHDL 3 /¢ (ALAN-BL I XEFCIAWEDL 1 A5
W =2AER{ CEAHHDE ) (SR -B2 ) REFC2MHDE) ~ 3
I;mJFE*fﬁl*E’2+C1ﬁE 3. UF4#1ClkH+D1)KLH.40Q001E~02+N)“2}
=12/( (ALKN-BL Y RE+CIALHDL )~
W= aﬁEkgﬁﬁkE“2+C“kE—;.Db4kfE iu+0=;f»q ARO001E-024H4) ~ 23
WE=U2/ ( { ARk -B2 ) REFCEH+DE) ~ 3
F = EA YR EATRIL Y 3SR EER D T VE 65 2R I AL -T1RU2Y )
Lr‘b?i 4T TG/ C1HGR( T~V +E" 2% ¢ I 2AUL -1 14L21)
(EAHO+272. 15AFLAK2-2802, 7-F2~F1*K1#TO+F 1~ 2hK1kK2 A)
FS=FS£(E~§F1*%;}“E;H)
IF F3 > ¥1 THEM 1060
X=x1
GOTO 1070
¥=F3
T=TO-FLA(KI+EAKS ) 8
Ez=( B/ (ALM~BL I REFCIMHDL) Y5 244,19
L=, Sk (T=T00 24, ShBh (H—-X0 )~ 24
L=L+F il (KI43AK2 *(T-273, 15)+2502 . 7AX-E2) +F 2k (X-X1)
IF L <0 THEN 1240
Ei=(i+Xkl . B01%(T-272, 15142502, 74X
h“*(EzuLﬁzkH BE)ﬁE+C”kH+DZJB“2
FP=H-(E1-E21*G
FEsbl-(X-X2 1 %G
FRINT Nj
PRINT TAE(S)jUSIMG "#84 44447 157,
PRINT TAB(LS) jUSING &, #4471 Fa,
PRINT TAE (255 USIHG 4& . #3471 F1 5
FRINT TAB(RS);USIMNG! $44 . 8447 (F2;
PRINT TAB(951 jUS TG Sdd Sa1 2T,
PRINT TAB(SS) jUSTNG S , 44480 13
PRIMT TAB(GS) jUSING"#.#4" ;G
G=G+,05
IF G ¢ G2 THEN 280
NEY
IF M <=0 THEM 1800
INFUT "Hl="3H1
INPUT “W1=" ;W1
INPUT "yi=";y1
INPUT ™Zi=";71
INPUT "Gl=";G1
INPUT "GE=" ;G2
GOTO 870
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13540
15&0
1570
1580
1590
a0l
161G
1&20
1630
1 €40
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16&0
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1630
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REM *iddkdk CALCUL DE  Lé FOMCTION DE  BUT  DYOPTIMISATION #kkdk

REM dededodedododokdod G SECHOIR &7 COUCHE FLUIDISEES Hkkkdkkd
IMPUT "JikJAkay="3J
IMPUT "Teka="3T
THRUT "Xk gfkai:";x
INPUT "G="38G
FRINT
FRINT * Ve TCkIAkg) Y TAB(S) 3O TOCKY "
PRINT TAB(42) ;" xX0(kgska)"
FRINT ™ " T TABCE0S 3 TO;TAB(42) §X0
PRINT
PERINT " MY TAB(S) ;" Tok) " 3TAB(LS) ;" Hika ka) "3 TAB(25);
PRIMT *  G";TaBEC40); "FLPJfkgj“
Ji=, Sh{pk T-TO " 24B* (X-K0 1 2+ 140
FPRINT MNj
PRIMT TaBUS) sUSTNG ddde " 3T

PRINT TaB(15) jUSING"3# F#EE" 133
PRIMNT TaB{2Z) jUSIMNG"#. 34" ;063
PRINT TABCS0) jUSTHNG" S5 %41 301

f=r-1
IF N <=0 THEN 1300
INPUT ¥ TokRI="3
IMNPUT k{Hqﬂhgl—",K
IMPUT "G="3i
GOTO 1800
REM Fokkdhdbdhidk TRACES  REFPRESEMTATIFE erkeoke e dodedriededoe
FRIMT
PRIMNT "Trace’ De La Fonetion De But Dfeptimisation
PRINT  "FikJdskg); en  Fenction De  J{kd7kg) 7
PRIMT
PRINT "Trace’ De La Temperature D entree DU air Chaud;
FRIMT " en Fonoction De J{k I ) "
FPRINT
PRINT "Trace’ D enthalpie H{kJ/kg) ,en Fonction "3
PRINT "De L humidite’ #{kgskgr Dans Un Diagramme Isocthermique”
PRINT
PRIMT "Trace” Du bebits & 3en Fenction De JikJISk3) 7
REM  dokdokdodokddkdhkdihr UALEURS  DES  COMSTANTS  dkdoiddidokdddkds
LAaTA 3,3.4623E-05%,16710,293.10
DaTe 7.1114E-02,0.13912,15.442,5.0111
DaTs 5.235%,5.6037,457.28,183.63
DeTe 1,1.88,0.008, G.OG0L
EnD
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