
Tabelle 4.
Reaktor-, Stoff- und Betriebsdaten fUrBeispiel2.

dR = 0,04m
hSchiill=
0,02m

t:p = 0,43
dp = 10011m
e. = 15OOkgfm3
cp = L>ioCpi(T)
dH = - 99 . 103l/mol
1/ = 36,5 . 10-6 kg/ms

mKal. = 37,7 g
P =51'105Pa
Te = 523K (f. Stoffdaten)
Vo = 7,3' 1O-6m3/s

der in gleicher Weise wie bei Beispiel 1 durchgefUhrten Parameter-
Ermittlung.

4 Diskussion

Beide Beispielezeigen deutlich, daB bei kinetischen Untersuchun-
gen, die normalerweise im Bereich yon IX= 20 bis IX= 200 durchge-
fUhrt werden, mit der modifizierten Auswertemethode wesentlich
genauere Parameter-Schatzwerte erhalten werden als beim her-
kommlichen Auswerteverfahren. Die bei sehr hohen IX-Werten

wieder groBer werdenden Abweichungen sind alleindem Druckein-
fluB zuzuschreiben. Dartiber hinaus war bei der Regression ein
deutlich besseres Konvergenz-Verhalten festzustellen. Das gleiche
Ergebnis wurde auch bei der Untersuchung komplexer Reaktions-
systememit einer groBerenAnzahl yon Parametern erhalten. AuBer-
dem erkennt man aus den Abbildungen, daB mit der modifizierten

Methode im Gegensatz zur herkommlichen Methode auch noch bei
kleinen IX-Wertenyon 20 bis 40 zufriedenstellendeParameter-Werte
erhalten werden.
Bei den mit den entsprechend unterschiedlichen Parameter-Satzen
ermittelten Reaktionsgeschwindigkeits-Werten sind allerdings
durch Kompensationseffekte die Unterschiede nicht so deutlich,
wenngleichauch hier die modifizierte Methode immer bessereWerte
liefert.
In der Praxis sind die MeBwerte mit Fehlern behaftet. Es wurden
daher die simulierten exakten MeBwertemit einem normalverteilten
Fehler verrauscht und mit diesen Werten, in gleicher Weise wie
gezeigt, Parameter-Schatzwerte bestimmt. Auch in diesem Fall er-
wies sich die modifizierte Auswertemethode dem herkommlichen
Auswerteverfahren als deutlich tiberlegen. Zur Sicherstellung der
statistischen Eigenschaften muBte jedoch eine groBere Zahl yon
Versuchen simuliert werden [6].
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Empirische Stoffubergangsfunktion fur die
HeiBlufttrocknung von Virginia-Tabak

Victor Passamai, Joachim Morhenne,

Wolfgang Leiner und Martin Fiebig*

Virginia-Tabak wird in geheizten Trockenkammern im Satzbetrieb
getrocknet. Angestrebt wird ein Produkt mit tiefgelb-orangerotq-
cher Farbe sowiemit einem hohen Zuckergehalt. Wahrend des 4 bis
8 d dauernden Trocknungsvorgangs wird die Temperatur im Trock-
ner schrittweise yon etwa 25 auf etwa 70°C erhoht; dabei sinkt die
relative Luftfeuchte yon nahezu Sattigung bis unter 20%.
Der fUrdie gewtinschte Produktqualitat erforderliche zeitliche Ver-
hluf yon Temperatur und Luftfeuchte wahrend des Trocknungsvor-
gangs laBt sich mit kleinen Einsatzmengen in Labortrocknern be-
stimmen.

1 Gekoppelter Warme- und StoffUbergang

. Der Warmetibergang yon der Umgebungsluft in das lnnere des
Tabakblatts und der StoffUbergangdes Wassers aus dem Trocken-
gut an die Umgebung werden durch je zwei auBere - zwischen
Gutsoberflache und Luft - und zwei innere - zwischen dem
lnneren des Gutes und der Gutsoberflache - Transportwiderstande
fUrden Warme- bzw. fUrden StoffUbergangkontrolliert. Warme-
und Stoffstrom sind durch die Verdampfungsenthalpie und gegebe-
nenfalls durch Adsorptionsenergien gekoppelt.
Die Widerstande des auBeren Warme- und Stofftransportes lassen
sich bei ausreichender Kenntnis der Geometrie und der Stromungs-
verhaltnisse berechnen oder abschatzen. Zur Beschreibungder inne-
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ren Widerstande ist praktisch kein Modell befriedigend, wenn der
Widerstand im Trockengut relativ groB ist (s. [1],S. 259 u. S. 273),
wie im Fall der Tabaktrocknung.
Zur Vereinfachung wird angenommen:
1. Die Trockenmasse M,. des Tabaks andert sich nicht.
2. Der Warmetransportwiderstand im Tabakblatt ist vernachlassig-

bar, die Temperatur TTtiber dem Blattquerschnitt konstant.
3. Der Dampfdruck PD.Tim Blatt ist gleich dem Sattigungsdampf-

druck PS(TT) == PS.T, d. h. er wird nieht durch kapillare, osmoti-
sche oder Adsorptionskrafte erniedrigt.

4. Die Warmekapazitat des Trockengutes ist vernachlassigbar.
Die Masse MH,o des im Tabak enthaltenen Wassers ist mit Annah-
me 1:

Entsprechend gilt fUr den auf die Trockenmasse M"
Wassergehalt :

- . dMT
X=MH,0/M,,=MT/M,,-1; X= M d <0.

Ir t

bezogenen

(1).

Yon der Luft wird an den Tabak der Warmestrom Q tibertragen:

(2)

wobei a = A/ M" die auf die Trockenmasse bezogene Oberflache und
IXder Warmetibergangskoeffizient ist. Yom Tabak wird an die Luft

der Stoffstrom - MH,O tibertragen:

-MH,o= Ap(PD.T- PD.d = Mlrap(PD.T- PD,d , (3)

wobei PD.Lder Partialdampfdruck in der umgebenden Luft und P
der StoffUbergangskoeffizientzwischendem lnnern des Trockengu-
tes und der Luft sind. Der auf die Trockenmasse bezogene Stoff-
durchgangswiderstand (aP)-1 setzt sich aus einemauBeren,konvek-
tiven Anteil und einem inneren Kapillardiffusionsanteil zusammen:
1 1 1

---+-
ap - aPi aPa'

(4)
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