










 
 

問題 Ⅲ （１００点） 

 
問題の解答に必要な湿度図表を，解答冊子の問題Ⅲ解答用ペ−ジに示す。（同図では
一般的な湿度図表から湿り空気の比熱容量，比容の情報を省略している。）含水率お

よび湿度は，それぞれ水分質量の材料乾燥質量に対する比，水分質量の乾き空気質量

に対する比と定義する。 
初期含水率 wi = 0.03の粒状材料を図Ⅲ−1に示す多段式通風乾燥機に供給する。図
中，温度 T，湿度 Hの下付数字は段位置，下付記号 in, out, mはそれぞれ各段におけ
る入口，出口，材料を意味する。材料は無水材料供給速度 F = 0.50 kg s−1で最上段（第

1段）に供給され，輸送方向の長さ L = 10 m，幅 W = 1 mの材料層がベルトコンベア
により輸送された後に下の段（第 2段）に落下する。同様の輸送は第 3段まで方向を
変えて行われる。温度 T3,in = 120 ℃，湿度 H3,in = 0.04の熱風は第 3段から乾き空気質
量流量 G = 0.13 kg s−1で供給され，向流で材料層と接触した後に T2,in = 120 ℃に加熱
されて第 2段に再供給される。第 2段から排出される熱風は再度 T1,in = 120 ℃に加熱
され第 1 段に供給される。なお，上記以外の各段の間の熱風の出入りは無視できる。
第3段から落下する材料は製品として取り出される。この乾燥操作は定常状態にある。 
材料の次段への落下は瞬時でありそのときの水の蒸発は無視できる。また，落下時に

材料が下段に持ち込む顕熱が乾燥に与える影響も無視できるものとする。すべての段で

断熱条件の表面蒸発期間となっており，材料温度は熱風の温度と湿度で決まる湿球温度

で各段において均一であるとする。熱風から平面とみなした材料層表面への熱伝達率 h 
= 0.020 kJ m−2 s−1 K−1，および乾燥空気質量あたりの湿り空気の比熱容量 CH = 1.05 kJ kg−1 
K−1は装置内で一定であると近似する。 
下の問いに答えよ。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図Ⅲ−1 （次頁へ続く） 
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