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LABORATÓRIUMI M ŐVELETEK 
 

Ebben a modulban az Általános laboratóriumi technikus szakképesítés laboratóriumi 
mőveletekkel, valamint ipari folyamatokkal, mőveletekkel, félüzemi gyakorlatokkal 
összefüggı alapozó ismeretanyagot foglaltuk össze.  

A program nyolc központi szóbeli tétel kidolgozásához és az ezzel összefüggı írásbeli 
feladatok megoldásához szükséges tananyagot, valamint a mőveleti laboratóriumi gyakorlatok 
anyagához ad segítséget. Feltételezi az aktív önálló tanulást és a feladatok, mintapéldák 
maradéktalan megoldását. 

 

Laboratóriumi m őveletek (2) 
 

Homogenizáló, elıkészítı és szétválasztó eljárások elemzése, 
munkadiagramok 

A vegyipari és laboratóriumi mőveletek fontos elıkészítı tevékenysége az aprítás, keverés, 
homogenizálás. Ezek mechanikus mőveletek, céljuk a legmegfelelıbb homogenitás és 
szemcseméret elérése.  

 

APRÍTÁS, SZITAELEMZÉS 

Az aprítás célja a szemcseméret csökkentése. Ezzel együtt az aprított halmaz fajlagos felülete 
növekszik, ami azzal az elınnyel jár, hogy az anyagot könnyebb különbözı vegyipari 
eljárásoknak, például oldásnak, hevítésnek, szárításnak stb. alávetni. 

JELLEMZ İI: 

− Szilárd, szemcsés halmazokat aprítunk 

− Cél a szemcseméret csökkentése és a fajlagos felület növelése. 

− Jellemzı fokozatok: 

A technológiai szempontból szükséges szemcseméretet általában több lépésben, különbözı 
készülékekben végrehajtott aprítással lehet elérni. Ha a bányászat során kapott nyers tömbök 
méretét, mint kiinduló méretet vesszük, akkor a gyakorlatban durva, közepes, finom, igen 
finom és különleges aprításokat különböztetünk meg. 

− Durva aprítás – 500 mm vagy nagyobb darabok 

− Közepes aprítás – 100 – 20 mm között 

− Finom aprítás – 1 – 10 mm szemcseméret, illetve  
1 mm alatti szemcseméret esetében igen finom aprítás 

− Az aprítási fok a kiindulási és a kapott szemcsék méretének hányadosa. 

 

A fajlagos felület az egységnyi tömegő halmaz szemcséinek összes felülete. Mértékegysége 
m2/kg. Minél kisebb a halmaz szemcséinek mérete, annál nagyobb a fajlagos felülete!
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A BERENDEZÉSEK A FOKOZATHOZ IGAZODNAK 

− A durva aprítás jellemzı berendezése a POFÁS TÖRİ 

− A közepes aprításé a KALAPÁCSOS MALOM 

− A finom aprítás leggyakoribb eszköze a GOLYÓS MALOM 

A pofás törı robosztus berendezés. A nyersanyag lelıhelyrıl, ásványbányából, kıbányából 
kikerülı anyagok elsı aprítási fokozata. Általában a lelıhely vagy bánya közelében telepítik.  

A durva aprítás fı célja a nyersanyag elıkészítése a további aprítási mőveletekhez, illetve a 
gazdaságos szállításhoz szükséges, ömleszthetı szemcseméret elérése. 

 

Az álló törılappal szöget bezáró mozgó 
lap, vagy másnéven mozgó pofa, 
ingaszerő, rágó mozgással aprítja az 
anyagot. 

Az egyre kisebb mérető szemcsék 
lassan csúszank lefelé. 

 

A mozgó pofát forgattyús hajtómő, 
illetve excenter mozgatja. A berendezés 
felsı részén található a garat, amelynek 
szélessége a feladható legnagyobb 
szemcseméretet is meghatározza. Az 
alsó részen van a rés, amelynek távolsága változó, illetve a szélsı értékei változtathatók. Az 
aprítóból kikerülı szemcsék méretét a beállított résméret határozza meg.  

A törılapok által bezárt szög 15 – 18° között változik. Nagyobb nyílásszög esetén a pofák 
nem képesek az anyagot behúzni, míg a kisebb nyílásszög rontja az aprítási fokot. 

 

A kalapácsos malom 5-10 mm mérető szemcsék aprítására alkalmas. Jellegzetes készüléke a 
kukoricadaráló! 

A forgó tengelyre csuklósan rögzítik a 
kalapácsokat. A centrifugális erı 
hatására a kalapácsok a tengelyre 
merılegesen kifeszülnek, majd a 
behulló szemcsének ütközve fejtik ki 
a törıhatást. A szemcsék a kalapácsok 
között pattogva addig aprítódnak, míg 
méretük a rostély lyukméreténél 
kisebb nem lesz. 
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A laboratóriumi gyakorlatok legfontosabb aprító eszköze a golyósmalom. A golyósmalmot a 
vegyipar minden területén elterjedten alkalmazzák a finom aprítás eszközeként. 
Anyagminıség vizsgáló laboratóriumban éppúgy megtaláljuk - néhány literes töltési 
térfogattal -, mint a termelı üzemekben, néhány tucat köbméteres méretben. 

A golyósmalom vizszintes 
tengely körül forgó zárt 
henger, amelyben az 
aprítandó anyag és az 
aprítótest szerepét betöltı 
golyók állandóan 
összeverıdnek, így érve el 
az aprító hatást 

 

 

A készülékbe töltött aprítandó anyag és a golyók együttes 
térfogata a malom térfogatának 30-40%-a lehet. 

A golyósmalom fordulatszámának meghatározásánál abból kell 
kiindulni, hogy forgás közben a töltet a malom belsı falához tapad, és a centrifugális erı 
hatására azzal együtt emelkedik. A felsı pont közelében a gravitációs erı hatására az anyag 
elválik a malom falától és visszahullik. Az esés közben egymáshoz verıdı golyók közé került 
anyag töréssel aprítódik. Minél magasabb pontról zuhan le a halmaz, annál nagyobb lesz a 
törıhatás. A malom falától való elszakadás akkor következik be, amikor a gravitációs erı 
nagyobbá válik a centrifugális erınél. Ha nagyon gyorsan forgatjuk a malmot, a halmaz 
sohasem esik le, míg ha nagyon lassan forogna a gép, a golyók mindig visszagurulnának. 

A fentiekbıl következik, hogy a golyósmalomnak van egy ún. optimális fordulatszáma, 
amelynek értékét számítással meg lehet határozni. 

 

Gyakorló feladat 

Ipari golyósmalomban közepes finomságú szilárd halmazt ırlünk acél golyókkal. A golyók 
és az egy töltettel feldolgozandó anyag összes mennyisége 3,2 m3. Határozzuk meg a 
golyósmalom fı méreteit és percenkénti üzemi fordulatszámát, ha a csı alakú készülék 
hossz/átmérı aránya (L/D) = 1,3 

− Kiszámítjuk a malom átmérıjét a töltet 
térfogat és a hossz/átmérı arány ismeretében 

− Felírjuk az erıegyensúlyt a malom legfelsı 
pontjára 

− Kifejezzük a fordulatszámot az 
erıegyensúlyból 

− Kiszámítjuk a fordulatszámot és vesszük a 
75%-át! (Ez a gyakorlati érték) 
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SZITAELEMZÉS 

− Az aprított anyag szemcseméretét szitaelemzéssel határozzuk meg. 

− A vizsgálatot szabványos szitasoron végezzük 

− A szitán fennmaradó anyagot megmérjük és viszonyítjuk az összes vizsgálati anyaghoz. 

− AZ ÉRTÉKELÉS LEHETSÉGES MÓDSZEREI: 

o Szitamaradék megoszlási diagram 

� Normális eloszlással 

� Anomális – torz, vagy kiegyenlítetlen eloszlással 

o Áthullási diagram 

 

 

 

 

 

 

 

 

A szemcsés halmazok általában normális eloszlást mutatnak. A baloldali példán a halmaz 
átlagos szemcsemérete 300 µm körül van. A jobboldalon viszont olyan halmazt látunkl, 
amelyben aránytalanul sok az apró és a nagyszemcséjő anyag, viszont a közepes méret 
hiányzik. Az ilyen halmazok anomális eloszlást mutatnak. 

− A megoszlási diagramnál pontosabb értékelést tesz lehetıvé az áthullási diagram. 

o A szitán fennmaradó anyagok összegét viszonyítjuk az összes mintához 

o Gyakran logaritmikus alakot használunk, így a diagram kiegyenesíthetı 

Az áthullási diagram 
logaritmikus jelleget mutat, és 
valószínőség-számítási 
módszerekkel lehet értékelni. 

 

A vizsgálatot egymásra 
helyezett csökkenı 
lyukmérető szitákkal végzik. 
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Az átlagos szemcseméretet nem az 50%-os 
értéknél, hanem 36,8%-nál kell leolvasni! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

KEVERÉS 
A keverés fontos vegyipari alapmővelet. Célja az anyagok valamilyen szempontból való 
homogenizálása. 

 

A KEVERÉS CÉLJA, TÍPUSAI  

− Különbözı eloszlású anyaghalmazok elegyítése... 

o Szilárd anyag feloldása; 

o Hımérséklet kiegyenlítése; 

o Intenzív hıátadás; 

o Egyenletes koncentráció eloszlás….stb. érdekében 

− Jellemzı típusai 

o Folyadékok keverése – tartályszerő készülékekben 

o Gázok keverése  - keverıcsıben 

o Szilárd halmazok keverése - levegıáramban 

 

FOLYADÉKOK KEVERÉSE 

− Állóhengeres tartályra szerelt keverı berendezéssel. 

A folyadékok keverésére alkalmas készülékek tartályszerő vegyipari berendezések, amelyekre 
különleges állvány-szerkezettel rögzítik a keverıt. A tengelyt megfelelı tömítésen keresztül 
vezetik a tartály belsejébe. A tengely végére szerelik a keverıelemet. 
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− A keverı alakja a kevert anyaghoz igazodik: 

o Sőrőség; 

o Viszkozitás; 

o Keverési intenzitás(fordulatszám) 

− A készülék gyakran hőthetı vagy főthetı 

 

− A keverıket fordulatszám szerint kis, közepes és 
nagy fordulatszámú kategóriákba soroljuk. 

− A kis fordulatszámú (5-20 f/min) keverık karos, rudas 
kialakításúak (pl. horgonykeverı) 

− A közepes fordulat 
szám (100 – 1000 
f/min) 
típuskeverıje a 
propellerkeverı. 

 

 

 

− A nagy fordulatszámú kategória képviselıje 
a tárcsás (nyitott vagy zárt) turbinakeverı. 

 

A keverıs készülékek üzemeltetésénél két 
szempontot veszünk figyelembe: 

− Mekkora energia kell a mőködtetéshez 
(azaz mennyibe kerül az üzemvitel); 

− Milyen hatékonyságú a keverı (azaz 
mennyi idı alatt végzi el a feladatot). 
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A keverés teljesítményét a ρξ ⋅⋅⋅= 35 ndP  (W) képlettel lehet meghatározni. 

A képletben található ζ együttható a keverı ellenállás-tényezıje, ami alapvetıen az áramlás 
jellegétıl függ, de a berendezés geometriai aránya is befolyásolja.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

– Minden készülék összeállításhoz és keverıtípushoz tartozik egy diagram és egy 
arányossági táblázat. 

– A viszonyítás alapja a keverı átmérıje 

– A viszonyítási értékek a tartályátmérı, a folyadékszint,  és a keverı egyéb 
geometriai adatai 

– A diagram modell kísérlettel készíthetı el! 

A vizsgálat rendkívül egyszerő. A keverıelem geometriai adatai 
és a kevert folyadék fizikai – kémiai adatai alapján 
meghatározzuk az elméleti teljesítményszükségletet és 
megmérjük a gép valóságos teljesítményfelvételét. 

A mérést csak az teszi nehézkessé, hogy a valóságos 
teljesítményigénybe a motor veszteségeit és a tömszelence 
súrlódási vesztéségét is „belemérjük”. Ennek kiküszöbölésére a 
mérést elıbb üres, majd feltöltött készüléken végezzük el. A 
kettı különbsége a folyadék valóságos teljesítményfelvételét 
adja az üzemi körülmények között. Pontosabb eredmény érhetı 
el, ha a folyadék által kifejtett nyomatékot mérjük. 

 

Gyakorló feladat 

Propeller keverıs készülékben 5 m3 szerves folyadékot 
keverünk. A folyadék sőrősége: 2300 kg/m3, viszkozitása 0,02 
Pa.s. Határozzuk meg a keveréshez szükséges motor minimális 
teljesítményét! 
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