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LABORATORIUMIM UVELETEK

Ebben a modulban az Altalanos laboratoriumi teamikszakképesités laboratoriumi
muiveletekkel, valamint ipari folyamatokkal, tweletekkel, félizemi gyakorlatokkal
Osszeflg§ alapoz6 ismeretanyagot foglaltuk 6ssze.

A program nyolc kdzponti szébeli tétel kidolgozasahes az ezzel 6sszefigggrasbel
feladatok megoldasahoz szilkséges tananyagot, vdalamiiveleti laboratériumi gyakorlatok
anyagahoz ad segitséget. Feltételezi az aktiv @naflulast és a feladatok, mintapéldak
maradéktalan megoldasat.

Laboratoriumi m uveletek (2)

Homogenizalo, ebkészib és szétvalaszto eljarasok elemzese,
munkadiagramok

A vegyipari és laboratériumi tiveletek fontos ékészit) tevekenysége az apritas, kevereés,
homogenizalds. Ezek mechanikusiveletek, céljuk a legmegfetiddb homogenitas és
szemcsemeéret elérése.

APRITAS, SZITAELEMZES

Az apritas célja a szemcseméret csokkentése. Bgyétt az apritott halmaz fajlagos fellilete
novekszik, ami azzal az &inyel jar, hogy az anyagot kdnnyebb kilonbdzegyipari
eljarasoknak, példaul oldasnak, hevitésnek, szadtastb. alavetni.

JELLEMZ Ol:

— Szilard, szemcsés halmazokat apritunk

— Cél a szemcseméret csokkentése és a fajlagos felikivelése.
- Jellemz fokozatok:

A technoldgiai szempontbdl sziikséges szemcseméiitdddban tobb [épésben, kilonboz
készulékekben végrehajtott apritassal lehet eléfmia banyaszat soran kapott nyers tombok
méretét, mint kiindul6 méretet vesszilk, akkor akgylatban durva, kdézepes, finom, igen
finom és kilénleges apritasokat kilénbdztetiink meg.

— Durva apritas — 500 mm vagy nagyobb darabok
— Kozepes apritas — 100 — 20 mm kozott

— Finom apritas — 1 — 10 mm szemcsemeret, illetve
1 mm alatti szemcseméret esetében igen finom aprgta
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— Az apritasi fok a kiindulasi és a kapott szemcsék éretének hanyadosa.

A fajlagos felllet az egységnyi tomiefalmaz szemcséinek 6sszes felllete. Mértékegysége
m?/kg. Minél kisebb a halmaz szemcséinek mérete, lanagyobb a fajlagos felilete!
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A BERENDEZESEK A FOKOZATHOZ IGAZODNAK
- A durva apritas jellemzé berendezése a POFAS TO8
- Akozepes apritasé a KALAPACSOS MALOM
- Afinom apritas leggyakoribb eszkéze a GOLYOS MALOM
A_pofas t616 robosztus berendezes. A nyersanya@hlelyrl, asvanybanyabol,doanyabol
kikerils anyagok el$ apritasi fokozata. Altalaban adékely vagy banya kozelében telepitik.

A durva apritasd célja a nyersanyagészitése a tovabbi apritasiiveletekhez, illetve a
gazdasagos szallitAshoz sziikséges, 6mle§aheincseméret elérése.

Az allo toslappal szbget bezaré mozgn
lap, vagy maéasnéven mozgd pof
ingaszeti, ragd mozgassal apritja a
anyagot. ——

Az egyre kisebb ménet szemcsék
lassan csuszank lefelé.

A mozg6 pofat forgattyls hajtdm
illetve excenter mozgatja. A berendez e <
felsd részeén talalhaté a garat, amelyn:
szélessége a feladhaté legnagyo
szemcsemeéretet is meghatérozza. Az
also részen van a rés, amelynek tavolsaga valitetve a szél§ értékei valtoztathatok. Az
apritébol kikertb szemcsék méretét a bedllitott résméret hataroega m

A torélapok altal bezart szog 15 — 18° kdzott valtozikaghobb nyilasszég esetén a pofak
nem képesek az anyagot behazni, mig a kisebb sgdgsontja az apritasi fokot.

A kalapacsos malonmb-10 mm mérét szemcsék apritasara alkalmas. Jellegzetes késziilék
kukoricadaral6!

A forgo tengelyre csukldsan rogzitik -
kalapacsokat. A centrifugalis der
hatdsara a kalapacsok a tengely
merlegesen kifeszilnek, majd
behull6 szemcsének ltkozve fejtik |
a tohatast. A szemcsék a kalapacs
kozo6tt pattogva addig apritdédnak, m
meéretik a rostély Iyukméreténe
kisebb nem lesz.
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A laboratériumi gyakorlatok legfontosabb apritolésze agolydosmalom.A golydosmalmot a
vegyipar minden terlletén elterjedten alkalmazzak fiaom apritas eszkozeként.
Anyagmirtség vizsgalé laboratériumban éppugy megtalaljuk éhamy literes toltési
térfogattal -, mint a termé&lizemekben, néhany tucat kobméteres méretben.

A golyésmalom vizszintes

tengely korul forgd zart
henger, amelyben az
apritand6 anyag és az
apritotest szerepét beidlt
golyok allandoéan
0sszeveidnek, igy érve el
az aprité hatast
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A készllékbe toltott apritandd anyag és a golyokitgs
térfogata a malom térfogatanak 30-40%-a lehet.

A golyésmalom fordulatszamanak meghatarozasanabl atul

kiindulni, hogy forgas kdzben a tdltet a malom Belalahoz tapad, és a centrifugalis er
hatasara azzal egyutt emelkedik. A deppont kdzelében a gravitaciésidratasara az anyag
elvélik a malom faléatél és visszahullik. Az esézli@n egymashoz W6 golyok kozé kerult
anyag toréssel apritédik. Minél magasabb pontrblamule a halmaz, annal nagyobb lesz a
toréhatas. A malom falatél valé elszakadas akkor kdeakk be, amikor a gravitacioséer
nagyobba valik a centrifugalis @rél. Ha nagyon gyorsan forgatjuk a malmot, a halmaz
sohasem esik le, mig ha nagyon lassan forogna,agggyok mindig visszagurulndnak.

A fentiekl®l kovetkezik, hogy a golyésmalomnak van egy un.imglis fordulatszama,
amelynek értékét szamitassal meg lehet hatarozni.

Gyakorl6 feladat

Ipari golyésmalomban kézepes finomsagu szilard halmégiink acél golyokkal. A golyok
és az egy toltettel feldolgozandé anyag Osszes yisdge 3,2 m Hatarozzuk meg a
golydosmalom & meéreteit és percenkénti Uzemi fordulatszamat, hesbaalaku készilék
hossz/atméraranya (L/D) = 1,3

— Kiszamitjuk a malom &atméjet a toltet
térfogat és a hossz/atmi@arany ismeretéber
— Felirjuk az ebegyensulyt a malom legféls
pontjara
— Kifejezzuk a fordulatszamot az
eréegyensulybdl
— Kiszamitjuk a fordulatszamot és vesszik a
75%-at! (Ez a gyakorlati érték)
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SZITAELEMZES
— Az apritott anyag szemcsemeéretét szitaelemzéssetdrazzuk meg.
— Avizsgélatot szabvanyos szitasoron végezzik
— A szitan fennmaradé anyagot megmérjik és viszonyitk az dsszes vizsgalati anyaghoz.
- AZ ERTEKELES LEHETSEGES MODSZEREI:
o Szitamaradék megoszlasi diagram
= Normalis eloszlassal
= Anomadlis — torz, vagy kiegyenlitetlen eloszlassal
o Athullasi diagram
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A szemcsés halmazadtaladban normalis eloszlastmutatnak. A baloldali példan a halmaz
atlagos szemcsemeérete 30 kordal van. A jobboldalon viszont olyan halmaztulikl,
amelyben aranytalanul sok az apré és a nagyszdimes§pg, viszont a kdzepes meret
hianyzik. Az ilyen halmazoknomalis eloszlast mutatnak.

— A megoszlasi diagramnal pontosabb értékelést edstile az athullasi diagram.

0 A szitan fennmarado6 anyagok 6sszegét viszonyijuksazes mintahoz
0 Gyakran logaritmikus alakot hasznalunk, igy a diagkiegyenesithét
Az athullasi diagram

i

1‘;‘*0 logaritmikus jelleget mutat, és
% a e valosziriség-szamitasi
§ & Pl modszerekkel lehet értékelni. =
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Az étlagos szemcseméretet nem az 50%-0s
ertéknél, hanem 36,8%-nal kell leclvasni!
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KEVERES

A keverés fontos vegyipari alagivelet. Célja az anyagok valamilyen szempontbdél valo
homogenizalasa.

A KEVERES CELJA, TIPUSAI
Kilonbozé eloszlasu anyaghalmazok elegyitése...
o Szilard anyag feloldasa;
o Hémeérséklet kiegyenlitése;
o Intenziv héatadas;
o Egyenletes koncentracio eloszlas....sth. érdekében
Jellemz tipusai
o Folyadékok keverése — tartalyszdi késziilékekben
0 Gazok keverése - kevdicssben
o Szilard halmazok keverése - levdgiramban

FOLYADEKOK KEVERESE
All6hengeres tartalyra szerelt keveé berendezéssel.

A folyadékok keverésére alkalmas készilékek tastait vegyipari berendezések, amelyekre
kulonleges allvany-szerkezettel rogzitik a kéveA tengelyt megfelél tomitésen keresztil
vezetik a tartaly belsejébe. A tengely végére sikeakeveroelemet.
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A keveré alakja a kevert anyaghoz igazodik:
o Siiriiség;
0 Viszkozitas;
o Keverési intenzitas(fordulatszam)

- A készulék gyakran hitheté vagy fitheté

- A keveréket fordulatszam szerint kis, kdzepes és
nagy fordulatszamu kategériakba soroljuk.

- A kis fordulatszamu (5-20 f/min) keuik karos, rudas
kialakitasuak (pl. horgonykeu®r

— A kozepes fordulat
szam (100 — 1000
f/min)
tipuskevebje a
propellerkeves.

— A nagy fordulatszamu kategoria képvigel

a té_rCSé_S (nyltott Va.gy Zél’t) turbmake&/el’ A) Nyitott (6ntdtt vagy hegesztett) k .. -B) Zﬁrt tur.binukevers
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A kevels készilékek Uzemeltetésénél k <73 ’D/ ' S - :
szempontot vesziunk figyelembe:

- Mekkora energia kell a #kodtetéshez \ %%
(azaz mennyibe kerul az tizemvitel); '

- Milyen hatékonysagu a kever (azaz
mennyi ich alatt végzi el a feladatot).
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A keverés teljesitményétR =& [d° [h® [p (W) képlettel lehet meghatarozni.

A képletben talalhat@ egyutthaté a kevérellenallas-tényesje, ami alapveten az aramlas
jellegétl figg, de a berendezés geometriai aranya is kaesfolja.

n, 14 min

e

Ellenallas tényezé
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— Minden készilék 0sszeadllitashoz és kétipushoz tartozik egy diagram és egy
aranyossagi tablazat.

— Aviszonyitas alapja a keveatmébje

— A viszonyitasi értékek a tartalyatndéra folyadékszint, és a keveregyeb
geometriai adatai

— A diagrammodell kisérlettel készithet el!
‘I

A vizsgalat rendkivil egyszerA keveelem geometriai adata
es a kevert folyadék fizikai — kémiai adatai alapjl .
meghatarozzuk az elméleti teljesitménysziikségletet -
megmerjik a gép valésagos teljesitményfelvételét.

A mérést csak az teszi nehézkessé, hogy a valos
teljesitményigénybe a motor veszteségeit és a sz
surlédasi vesztéségeét is ,belemérjik”. Ennek kikbsgitésére a
meérést @lbb Ures, majd feltoltott késziléken végezzik el.
ketts kulonbsége a folyadék val6sagos teljesitményfelgét
adja az Uzemi koérulmények kdzoétt. Pontosabb eregiraémet

el, ha a folyadék altal kifejtett nyomatékot mérjik

Gyakorl6 feladat

Propeller kevefs készilékben 5 n szerves folyadékot
keveriink. A folyadék igiisége: 2300 kg/fh viszkozitasa 0,02
Pa.s. Hatarozzuk meg a keveréshez szilkséges miviionatis
teljesitményeét!
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