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서론

본 논문에서는 회분식 건조 공정의 고성능 제어를 목적으로, 건조기내의 기체층과 건조 고체층에 대한 에너지, 물질 수지식을 수립하여 회분공정의 모델을 구성하였다. 회분식 건조 공정은 정속구간과 감속구간에 대한 2개의 다른 현상을 보이고 있다. 그러므로 이 2개의 다른 현상을 잘 반영할 수 있는 각기 다른 모델을 구성하여야 한다. 그러나 이러한 2개의 모델로 실제 공정의 동특성을 잘 반영하는 전사모사에는 어려움이 따른다. 그러므로 정속구간과 감속구간을 하나의 통합된 모델 안에서 반영할 수 있는 통합모델이 필요하다. 본 논문에서는 건조 고체의 건조표면적을 감속구간에서 작게 반영하는 방법을 사용함으로써 통합된 모델을 구성하였다. 이 모델은 회분공정을 잘 반영하고 있다는 것을 전사 모사를 통해 보이고 있다.

한편, 회분식 건조기의 운전 목적은 최소의 에너지를 사용하며 품질 목표치를 맞추는 것이다. 이 목적을 위하여 공정 변수의 기준 궤적을 결정하였다.

회분식 건조기의 모델링
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그림 1.  회분식 건조기.
1. 회분식 건조기내 기체층
물질 수지식: 
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에너지 수지식: 
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 EMBED Equation.3  [image: image4.wmf])
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 EMBED Equation.3  [image: image5.wmf]l
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물질 수지식(2)과 에너지 수지식(4)을 정리하면 2개의 상미분 방정식을 구성할 수 있다.
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2. 회분식 건조기내 고체층
물질 수지식: 건조고체의 상태는 그림 4.와 같다.
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그림 2.  건조기내에서의 건조 고체 부분.


[image: image11.wmf])

1

(

)

)

(

(

)

(

1

y

y

P

P

RT

k

A

P

T

P

RT

k

A

RT

AZP

dt

d

s

s

v

s

s

vp

s

s

s

s

+

-

-

-

=

e

 (5)
그리고 고체 표면에 있는 액체 상태의 물의 총량은 다음과 같다.
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여기서 
[image: image13.wmf]s

A

에 변화를 줌으로 정속구간, 감속구간이 하나의 식안에서 표현이 가능하다. 

에너지 수지식: 다음과 같은 결과적인 상미분방정식이 유도되어진다.
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회분식 건조기 모델 모사

 그림 3.는 회분식 반응기 모델의 동특성을 잘 모사하고 있다. 그림 4.는 기체층내 몰분율(
[image: image18.wmf]y

)와 고체층내에 있는 증기의 부분압(
[image: image19.wmf]s

P

)을 보여주고 그림 5.는 회분식 건조기에서 고체층내에 존재하는 물의 총량의 변화를 보여주고 있다.
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그림 3. 기체층과 고체층의 온도.          그림 4. 몰분율과 고체층의 부분압.
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그림 5.  고체층에 존재하는 물의 총량.

최적 궤적
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를 다시 오름차수의 polynomial과 계수의 선형조합으로 표현이 가능하다. n의 차수를 증가시켜면서 가장 최적으로 품질 목표치도 맞추고 에너지도 최소화 시키는 차수를 선택하였다. 그 결과 4차의 polynomial이 선택되었다. 그림 6.과 그림 7.는 그렇게 해서 구해진 최적 
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에 의해 얻어진 기준 궤적(Reference trajectory), 즉 최적 
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결론

 본 논문에서는 전형적인 회분식 건조 공정에 대한 물질 수지식과 에너지 수지식을 수립하여 공정의 동특성을 정확히 표현할 수 있는 모델을 구성하였다. 구성되어진 모델은 정속 구간과 감속 구간이란 다른 현상을 동시에 보이는 건조공정을 두개의 다른 모델이 아닌 하나의 모델로 구성하였다. 그리고 전산 모사를 통해 구성되어진 모델이 실제 공정을 잘 반영하고 있음을 보였다. 추후 구성되어진 회분식 건조기 모델을 이용하여 제품의 최종 습도를 품질 변수로 설정하여 직접 제어할 뿐 아니라 회분별로 유입되는 외란에도 효과적으로 대처할 수 있는 고성능 제어기법의 개발이 고찰되어야 할 것이다.
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그림 6.  최적 
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그림 8.  최적 
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