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2.VEGYIPARI MUVELETEK ES IRANYITASUK

2.1. TARTALYOK ES KESZULEKEK; ANYEBSZ

A vegyiparban kiilonféle halmazallapota anyagokat dolgozunk fel. A gyartas sordn az anyagokat specialis
feladatokra tervezett késziilékekbe vezetik, atalakitjak, feldolgozas el6tt és utan atmenetileg taroljak. A

tarolas eszkozei a tartalyok.

A térolasi cél alapjan tehat a tartalyok: Folyadékok, gazok
vagy porszerii szemcsés halmazok taroldsara szolgalo
eszkozok

Szerkezeti kialakitasukat tekintve a tartalyok forgasfeliileti,
héjszerkezetti fémkésziilékek. A vegyipari tartdlyok kozott
kiemelt szerepe van a folyadéktartalynak. amelyet a
vegyipari lizemen beliili anyagok tarolasara, adagolasra, a
termékek Osszegyljtésére alkalmazzak. Az tizemcsarnokban
csoportokat alkotva telepitik. Az anyagot szivattyll mozgatja
a késziilékek kozott. Elrendezését tekintve allo- és
fekvohengeres tartalyokat kiillonboztetiink meg.

2.1.1. Folyadéktartdlyok
Az allohengeres késziilékek {6 részei:

- Hengeres kopeny: zomok, aranyos, karcst vagy toronyszeri kivitelben;
- Domboru (kosargorbe), gomb, kupos vagy lapos zard elem;

- Csonkok az anyag be és kivezetésére;

- Alatamasztas: 1ab, szoknya, pata, gytiri;

- Nyomas és szintmérd miiszerek;

- Kezel6 és figyel6 nyilasok.

A tartalyok alakja a hengeres rész hosszlisaga €s az atmérd

aranya szerint zOomdok, aranyos és karcsi kategoriaba '-
sorolhato. Az aranyt a karcsusagi tényez6 fejezi ki: f=H/D
képlettel. A karcssagi tényezd segitséget nyujt egy u
meghatarozott térfogati anyag tarolasara szolgalo tartaly 6 [7
méreteinek kiszamitasahoz.
Zamilk keésafilek
H A térfogatszamitassal a H és D értéket hatarozzuk

meg. A térfogatot a hengeres részre szamoljuk ki.

A zar6 elemet utolag illesztik a kopenyhez, és a
zard elemnek van sajat térfogata.

o A folyadék eredeti ,,H” szintje annyit csokken,
amennyi térfogatrész a zaré elembe Keriil!

? (térfogateértékeket lasd a tablazatban!)

8D

Aranyos kesuilek

Karess kesafilek

Feladat: Hatdrozzuk meg a 3,5 m® folyadék tiroldsira alkalmas,
f = 1,6-0S karcsusdgi tényezdjii tartdaly f6 méreteit!

2,
Megoldds: A tartdly térfogata: V ==""-H, a karcsisiggal H-t Kifejezve:

4

3. . .
V=27 umibél az Giméré: D = 3/ﬂ = 3/ﬁ =1407. (azaz 1400 mm)
nf 1,6

H = 1,6 - 1400 = 2240. Az edényfenék térfogata: 316 dm®, magassiga 341 mm
(A4 minta tablazatban szabvanyos mély-dombori zaré elem adatai lathatok!)

D[mm] | h[mm] | V [dm’]
800 198 57,5
900 218 81,5

1000 254 112,5
1100 270 152
1250 306 223
1400 341 316
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A tartalyok olyan fémlemezbdl késziilnek, amelyek a tarolt
anyag korroziés hatasanak ellenallnak. A hengerelt lemezeket
egymashoz hegesztik, a zar6 elemeket gépgyarban sajtoljak,
majd szintén felhegesztik, vagy karimas kotéssel kapcsoljak a i
hengeres testhez. A zaré elemhez rovid, hengeres toldalék i
késziil, és ennél fogva hegesztik a tartdlyhoz, vagy a kariméahoz. .

Ennek szilardsagi oka van: a toldalék biztositja, hogy az t
Osszetett terhelési allapoti sarkokban ne legyen hegesztés, a 1
hegesztett részben mar tisztan huzofesziiltség ébredjen! 4

2.1.2. A tartdly falvastagsdgdnak meghatdrozdsa:

A tartalyokban altalaban tilnyomas van, amely a tartily falat terheli.
A tartalyban 1év6 g6zok és gazok okozta tilnyomadst a tarolt folyadék
stirliségétol és magassagatol fiiggd folyadéknyomas is noveli. A
tartaly falaban fellépd terhelés (igénybevétel) mechanikai
fesziiltséget hoz létre, amelynek nagysaga kiszamithato. A terhelés
modjat  leird  Osszefiiggéseket héjelméletnek nevezzik! A
szamitasoknal a tartalyt, mint d kozepes atmér6ji és | hosszasaguy,
belill egyenletesen terhelt csovet vizsgaljuk. Ebben az allapotban a
tartaly falat a tengelytdl sugar irdnyban terheli a bels6 nyomas. A
terheld erdk kiegyenlitik egymast: a tartaly statikai szempontbol
nyugalmi allapotban van.

Ha a tartalyt a tengelyére fektetett képzeletbeli sikkal ,kettévagjuk”,
a bels6 nyomasbol szarmazdé nyomoerd fiiggdleges iranyu
komponensét a d*| szorzat hatarozza meg, mig a vizszintes iranya
er6k tovabbra is kiegyenlitik egymast. A fliggdleges erét a
kéttamaszu tartéra vonatkozd terhelési szabalyok szerint a
képzeletbeli vagasi pontok egyenlitik ki -F,/2, -F,/2 er6kkel!

Ezek az er6k az s szélességli (falvastagsag), | hossziisagu lemezben hoznak

létre huzofesziltséget. A fesziiltségre megallapitott Osszefiiggéseket a

gyakorlatban kazanformulanak (kazanképletnek) is nevezik. A tartaly

dp , V_alc')di, gyartasi alapo_t képez6 falvastagsaganak kiszamitasakor azonban

o= P [N/m?] figyelembe kell venni az alkalmazott hegesztési technologia biztonsagi
tényez6jét (D), valamint a sziikséges falvastagsagi potlékokat. (C)

dlp
0 = ——, azaz:
2-s-l

A (C) falvastagsagi potlék két részbol all: = Sehenitor Calvastagsis ()
korrézios potlek, amely mm/év értékben megadva lényegében a
tartaly tervezett évi kopasat, ezen keresztiil az élettartamat o3 ¢ | Teljes falvastagsag

hatarozza meg;

— gyartastechnologiai potlék a tartaly lemezének egyenetlenségébdl
fakado szilardsagi bizonytalansagot fejezi ki. A lemez
mindségével ez az érték aranyosan csokken.

\ . Korrozos potlek
\ Gyartasi potlek

2.1.3. A tartadly szamitdsai, f6 méreteinek meghatdrozdsa, méretezése:

— Térfogat alapjan a f6 méretek (H és D) kiszamitasa;

— Anyagvalasztas, megengedett fesziiltség megallapitsa; d- p

— Qyartastechnologiai (hegesztési) josagfok (@), és falvastagsag potlékok S = ﬂ t+c
(c ) meghatarozasa;

— Valodi falvastagsag kiszamitasa.


http://www.petrik.hu/Tantargy/Muveleti/Geptan/Mechanika.html
http://www.petrik.hu/Tantargy/Muveleti/Geptan/Mechanika.html
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2.1.4. A tartdly szerelvényei:

A tartdly fels6 zar6d eleme altalaban karimds kotéssel csatlakozik a AN
hengeres részhez. Ez a megoldas kedvez6 a tisztitas, javitas, bels6 ‘i
szerelés szempontjabol. A karimagyftriiket csavarok szoritjak dssze. A
karimaba esztergalt horonyban helyezik el a tomit6 anyagot. Nagyobb
tartalyok tetejére a belsd tér megtekintése céljabol figyeld ablakot
szerelnek. A figyelGablak kerek, nyomds, és hdalld kvarciivegbdl
késziil, amelyet csavaros leszorito gytirivel rogzitenek a szintén kerek R o s
alaphoz. A figyel6 ablak mellett gyakran ugyanolyan kialakitasu

vilagité ablakot is elhelyeznek, lampaval.

A tartdly aljara és tetejére kiilonb6z6 méretli csonkokat
_ \ hegesztenek, amelyen keresztill a tartaly feltoltheté vagy
L VLY leiirithetd.

Leszoritd gyurd

A csonkok a cs6halozathoz karimaval csatlakoznak, amelyek mérete szabvanyos sorozatbdl valaszthato.
Ezt névleges atméronek nevezzik.

2.1.5. A tartadly biztonsdga:

A nyomastartd edények, tartalyok hasznalata, lizemeltetése veszélyes tevékenység. A zart tartalyban akar
lizemszerli, akar véletlen koriilmények hatasara tilnyomas keletkezik, amely nem haladhatja meg a
tervezéskor megengedett, azaz szamitott, figyelembe vett nyomast. A tartily és a kdrnyezete védelme
érdekében a nyomadstartd edényeken biztonsagi szerelvényeket kell elhelyezni, amelyek a kéaros tobblet
nyomast megfelel6 leiirit6 rendszerbe tovabbitjak.

TN A legegyszeriibb biztositd szerelvény az ellensulyos biztonsagi szelep,
w2 amely egy csukloban elforduld radra szerelt ellensulybol, valamint a rudat

/———'"qq\ felemelni képes szelepbdl all. A tartalyban 1évé nyomasbdl szarmazo nyitod
1 I nyomaték, és az ellensuly altal kifejtett zar6 nyomaték egyensulya hatarozza
\ f' meg a nyitd nyomdst. Az ellensuly a ridon elmozdithato, igy kiilonb6zo

nyitonyomas értékeket lehet vele beallitani.

it "0\ A rugoterhelésii biztonsagi szelep az el6z6nél ‘

| J korszertibb, és nagyobb biztonsagot is nyujt. Itt a lefavatd

e ———0—  szelep nyitasat eldfeszitett rugd gatolja. Az eldfeszités
Y02 LN nagysagatol fiigg a nyitd nyomas.

' l A legnagyobb biztonsagot a kiilonleges szénotvozetbol

készitett hasadé tarcsa szolgéltatja. Hatranya, hogy csak

egyszer lehet felhasznalni, és a pontos nyitonyomas is
csak statisztikai valoszinliséggel hatarozhato meg.

A tartdlyok biztonsagi felszerelésérdl, nyomasprobajanak lebonyolitasarol, tizembe
helyezési eljarasarol, és egyaltalan a karbantartasi feladatok végrehajtasarol
jogszabalyi erejii szabalyzat, a NYEBSZ rendelkezik. (Nyomastarté Edények
Biztonsagi Szabalyzata) Ez részletesen tartalmazza a kiilonb6z6 hatdsagi eljarasok,
tervezések, telepitési és szallitasi eldirdsokat, és a tartalyok biztonsagos hasznalataval
kapcsolatos miiszaki paraméterek gyiijteményét is.
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Feladat:

A7 A0 Do NG et s Mo s!

Az dbran zart vegyipari tartaly ellensulyos biztonsdgi
szelepének szerkezeti vazlata lathato. A szeleptanyér 14 mm
atmerdji furatra fekszik fel. A tartalyban 5 bar tulnyomds
van. Hatarozza meg a 2 kg témegii ellensuly tavolsagat a

Megoldas:

A lefiivocsd keresztmetszete:
d?-11_14°.11
4 4

A nyitonyomas értéke:

Poyis = P+0,02- p=5+0,02-5=51
bar 51*10° Pa

Nyitoerd a szeleptanyéron:
F=p-A=51-10°-154-10"* = 785N
Nyitonyomaték a csukloban:

M =F -k, =785-0,06 =4,71 Nm

Zaro nyomaték a csukloban:

=154 mm?=1,54 * 10* m?

nyitod

csukloponttol, ha legfeljebb 2%-al szabad az iizemi nyomast M are =M-0- k2 Nm
dléomil A f , .
Z;Zfi;;golhmé /kar ¢s a szelepalkatrészek — tomege | A nyomatékok egyensiilydbl:
M nyité 4171
k, = = =0,240 m 240 mm
m-g 2-981
Gyakorlo feladat: Megoldas:

Hatdarozzuk meg az ellensuly helyét, ha a kar tomege 250 g,
és hatasa a biztonsagi szelepre nem hanyagolhato el!

A feladat megoldasanal vegyiik figyelembe, hogy a
nyomatékok szamitasanal a 250 gramm témegii kar,
mint megoszIo terhelés noveli a zaro nyomatékot!

(ko =221 mm)

2.1.6. Gazok taroldsanak késziilékei

A kiilonb6z6 gazhalmazallapoti anyagok tarolasara a folyadéktartalyhoz hasonld eszkdzoket

hasznalhatunk, de van néhany Ilényeges eltérés is.

osszenyomhatok, és a gaznyomas altaldban vagy

A kiilonbség abbol fakad, hogy a gazok
kisebb, vagy Ilényegesen nagyobb, mint a

folyadéktartalyban vagy vegyi reaktorban létrehozott nyomas.

Uszgharang

. |
Lovszi
dlivangzat
1

54z be és.
“H kivezetoesd

1

__ Uszikarang

Zdrdfolyadék

Folygdci e-
Grith esap

Teleszképos fszéharangos gaztartaly

Y
i

2drofolyodek

Uszéharangos gaztartaly

Kisebb mennyiségii gazok tarolasara és szallitasara gazpalackokat hasznalnak.
A hosszukés alaku, vastag fala tartalyok nyomasallo kivitelben késziilnek, alul
peremes talpuk van, felsé résziikre pedig a gaz betdltésére és elvezetésére
alkalmas szerelvényeket készitenek. A gaz siritett folyékony vagy légnemii
halmazallapotban van a palackban. A halmazallapot a szobahdmérsékleten valo
cseppfolyositastol fiigg, de folyadékallapotban 1ényegesen tobb anyag tarolhatd
a palackban, és a gaznyomas csak a homérséklettol fiigg.

A légkoritél alig eltérd, talnyomassal
jellemezheto gazokat nagyméretii
fekvéhengeres tartalyban, vagy teleszkopos
gaztarold berendezésben taroljuk. A
gombtartalyok nagynyomasu gazok
tarolasara alkalmas, korszeri berendezések.
A kilonbdz6  miiszaki  feladatokra
alkalmazott nagynyomast gazokat, mint
példaul az oxigén, hidrogén, nitrogén vagy
acetilén-gaz, palackokban taroljuk.
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2.2. FOLYADEKSZALLITAS, SZIVATTYUK MUKODESE ES SZABALYOZASA

A folyadékszallitashoz sziikséges energiat olyan gépek kozvetitik, amelyek alkalmasak villanymotor vagy
mas er6gép mukodtetése altal bevezetett mechanikai munkat a folyadék tovabbitasara forditani. Ezeket a
gépeket szivattyuknak nevezziik. A folyadékszallitas elve szerint megkiilonboztetiink térfogat kiszoritas
elvén mikodo, volumetrikus, illetve orvényld, forgd mozgas elvén miikodé centrifugal szivattyukat.

2.2.1. Dugattyus szivattyuk.

A térfogat kiszoritds elvén mikddd szivattyuk
jellegzetes képviseldje a dugattyus szivattyu. A zart
hengerben valtakozva elére €s hatra mozgd dugattyu a
megfeleléen  kialakitott, egyiranyu szelepek
segitségével el6bb beszivja, majd kinyomja a
folyadékot. A szallitott folyadék atlagos mennyisége a ,
munkahenger térfogatatol és a hajtokar ) umyd soeriaml ek, 4} 3 flpebdiasibitls vpyvrmsiemsiys
fordulatszamatol fiigg. A szallitas jellemzdi:

— aszivo litemben sziineteld szallitds miatt a folyadék a csévezetékben egyenetleniil, liikktetve aramlik;

— a szallitott folyadék mennyisége nem fiigg a csdvezeték terhelésétodl, ellenallasatol, ezért a dugattyus
szivattyu szallitasait nem lehet (és nem is szabad) szelepekkel szabalyozni. Ha a csévezeték
ellenallasa tul nagy, a szivatty fordulatszama lecsdkken, vagy a gép, illetve a halozat tonkremegy!

e Légust
P
= Sz0kitd .
== / %
Dugattyus szivattyu mYs
\ | i :3 \ s Nyomaocsd
= < Nyomécss — Kilepés 4
= s s i Kilépés
Hajtérid Szivocsd

| B s

A dugattyus szivattyak egyenetlen szallitasa légiist segitségével vagy kétoldali bedmléssel
kiegyenlithetd. A légiist mitkodése a mar korabban megismert RC-taghoz hasonlé. A nyomocsében
elhelyezett fojtas miatt a folyadék egy része a zart légiistbe keriil, megemelve benne e nyomast. Szivo
iitemben a légiist nyomasa a kilépés irdnyaba tovabbitja a ,,maradék” folyadékot. A kétoldali bedmlés
esetében a munkahenger mind a két oldalan taldlunk szelepeket, és amig az egyik oldalon a dugattyt
szivd, addig a masik oldalon nyomo¢ iitemben dolgozik. Ennél a megoldasnal azonban a dugattyurad feloli
oldalon a henger térfogata a rid atméréjének megfelel térfogatrésszel kisebb, tehat a két oldal szallitasa
aszimmetrikus!

Feladat: D=100 mm datmérdji, 70 mm Ilokethosszui | Gyakorlds: D=120 mm datmérdji, 100 mm-es

dugattyus szivattyut n=1440 f/min fordulatszamu | [okethosszu szivattyut kétoldalasan
motorral  hajtunk. Mennyi a szdllitott folyadék | mitkodtetiink. A motor fordulatszama: 1440
orankénti mennyisége? f/min, a dugattyurud dtmérdje 35 mm.

Megoldas: Mennyi a szdallitott  folyadék — orankénti

mennyisége?

r177 . : Dim n 3
A szallitott mennyiség: V = —-s-—-3600 [m°/h
: yises 4 60 [m7/h] Mekkora az aramlas adtlagos sebessége a

szivattyuhoz csatlakozo NA 160-as csében?

V =187,1 m¥h v=29mls

2,
O 0,07 - 22, 3600 = 47,5
4 60 —

Behelyettesitve: V =
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2.2.2. Centrifugdl szivattyiik

A korszeri anyagmozgatdsi rendszerekben
vegyipari és kornyezetvédelmi, illetve viziigyi _ A--,

iparokban a forgd aramlasi teret létrehozo SENATIVONAZ X0 CSoNK.
orvény vagy mas néven centrifugal szivattyuk :
hasznélatosak. Legegyszeribb szerkezete a
képen lathatdo egylépcsés, radialis centrifugal
szivattyunak van.

SZIVG CSONK

TOMSZELENCE

DO

A szivattyl tengelyére szerelt jarokerék két
tarcsa kozé fogott lapatokat tartalmaz, amelyek
a szivocsonk feldl érkezo folyadékot gyorsitjak
és a nyomécsonkba nyomjak. A lapatozas
egyenes vagy ivelt lehet a gépre tervezett A
aramlasi jellemzoktol fiiggden.

TENGELY N SN
ZARGFEDEL X )

sardrerex _— ABTTY IgHP—

A-A

A szivattyll nyomocsonkjan mérhetd p vagy Ap
Nyomdcsons nyomas egyenértékii a folyadékkal kozolt
energiaval. Ez utobbit manometrikus szallito-
magassagnak nevezik: H [J/N] H = %

Torgaty

A szivattyik jarokereke sugariranyban lapatozott,
azaz radialis, vagy propeller alak(i, azaz axialis
lehet. A radidlis szivattyuval ~ nagyobb
szallitbmagassagot, az axialissal nagyobb szallitasi
mennyiséget lehet elérni.

2.2.3. Szivattyiik munkapontja és teljesitménye

A szivattytik iizemi tulajdonsagait a szallitott folyadék mennyisége €és a folyadékkal kozolt energia
nagysaga kozotti fliggvénykapcsolattal lehet jellemezni. Ennek abréja a jelleggorbe.

A centrifugdl szivattyuk és a dugattyls
szivattyuk jelleggorbéje alapvetden kiillonbozik!
A centrifugdl szivattyu szallitasi tulajdonsaga a
terheléssel  valtozik. Kisebb nyomashoz
nagyobb szallitbmennyiség tartozik, és forditva.
A dugattyus szivattyl szallitasi kapacitasa, mint
err6l mar besz¢ltiink, terhelés fiiggetlen!

" i

Calveralék

e M
Szivattyu

Szivattyd

@) b) . -

v v
a) Gevényszivattyival b) dugattyls szivattytval

A kovetkezOkben a centrifugal szivattyuk
(6rvény szivattytik) miikodési tulajdonsdgait
targyaljuk.

A baloldali abran lathato két diagram koziil
az els6 a H = (V) fiiggvény, az un.
jelleggorbe, mig a masodik diagramot
teljesitmény gorbének nevezziik.

4

A teljesitmény diagramon P; a gép altal
felvett Osszes teljesitmény, €s a P, hasznos

— - teljesitmény vonala is lathato. A két érték
Vo) Vi

hanyadosa az 1] hatasfok.
Figyeljiik meg, hogy a diagramok vizszintes tengelyen a

térfogataram jelolésére a régebben hasznalt Q betii is lathato! A szivattyd  hasznos teljesitménye

megmutatja, hogy a gép a folyadékkal
idéegység alatt mennyi munkat végez, mennyi energidt kozol. Ez az adat a ténylegesen hasznosulo
energia-befektetésnek felel meg, tehat két esetben is nulla az értéke!
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El6szor, amikor a szivattyu miikodik ugyan, de, példaul zart szelep mellett, nem szallit, masodszor
amikor szallit, de ehhez — elvben — nem sziikséges energia. Ilyen eset lehet a vesztesség nélkiili vizszintes
anyagmozgatas. Ezeknek a szallitdsoknak nincs gépi haszna! A hasznos teljesitmény tehat:

P=H-p-g-V,[W], tjabban a szivattyi nyomésat hasznalva: P = p - V/

A szivattyl motorja altal felvett Gsszes teljesitmény mindig nagyobb, mint a hasznos teljesitmény. Az
Osszes teljesitmény mérhetd, a hasznos teljesitmény pedig a jelleggorbe pontjai alapjan szamithato. A

szivattyu jelleggorbéjét viszont, szintén méréssel allapitjuk meg.

A szallitasi feladatot ugy értelmezziik, hogy a szivatty a folyadékot az egyik tartalybol atszéllitja a
masikba. A tartalyok lehetnek azonos vagy kiilonbdzé nyomasuak, nyitott és zart kiviteliiek. A szallitas
soran gyakran a szintkiillonbséget is le kell kiizdeni, és

l lzar l_"vt'"ll'!l

el6fordulhat, hogy a csdvezeték atmérdje is valtozik, aminek
sebességvaltozas a kovetkezménye. Végiil a cs6halozat
vesztességét is a szivattyu altal kozolt energia fedezi.

A szallitas teljes energiaigénye (ld. az 1.3.3. fejezetben is):

2

Vs _V12

H =(h2—h1)+(

2.9

J"'(pz_le"—h'
P9

)

"
/.bvnmlok
l
Szivattyl |
L - TS }
v

Szallitasi igény!

A szivattya jelleggdrbe megmutatja, hogy a gép mennyi energiat tud kozolni a folyadékkal, mig a
csOvezeték jelleggorbe azt mutatja, hogy a szallitishoz mennyi energiara van sziikség!

Ha a két diagramot k6z0s koordinatarendszerben abrazoljuk

HIF

modszerrel  lehet

Energia . ;
-k szivattyukat.

igény

<\

Szallitasi igény!

Ez a tulajdonsag
lehet6vé teszi, hogy valtozo igényii iizemeltetésnél, példaul egy
vizmiiben, a folyadék mennyiségét ne szelepekkel, hanem a
szivattya fordulatszdméanak valtoztatasaval szabalyozzuk. A
képen lathat6, hogy a Vi, V, ...stb. térfogataramokhoz nj, n,
...stb. fordulatszdmon kell jaratni a szivattyut. Ez lényegesen
energiatakarékosabb megoldas, mint a szelepes szabalyozis. Az
abran is lathato, hogy a kevesebb mennyiséghez kevesebb energia
kell. (Kisebb a H értéke)

megkapjuk a szallitasi

jelleggorbét! A két gorbe
metszéspontjat munkapontnak nevezzikk! Ezzel a
M kivalasztani, vagy mindsiteni a

A szivattyu jelleggdrbe fontos tulajdonsaga, hogy ive,
nagysdga a gép fordulatszamaval valtozik. Nagyobb
fordulatszdmon a jelleggdrbe ive is nagyobb, a gdrbék
tobbé-kevésbé egymassal parhuzamosan eltolodnak!
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2.2.4. A szivattyu optimadlis munkapontja:

A szivattya teljesitmény diagramjan lathat6é (Id. feljebb), hogy a két nulla érték kozott a hasznos
teljesitménynek létezik egy Pnmax értéke is. Miutan a hatasfok a hasznos és a felvett teljesitmények
hanyadosa, konnyti belatni, hogy a szivattyut a legjobb hatasfoknak megfeleld, legnagyobb hasznos
teljesitményli pontban célszerti miikddtetni. Ez az optimalis munkapont.

Hi

Optimalis munkapont

A szivattyk vizsgalatanak célja az optimalis munkapont
meghatarozasa. Elvben a szivattyGt ugy vasaroljuk meg, hogy az
optimalis iizemeltetési koriilmények ismertek, €s igy az optimalis
fordulatszam ¢és az optimalis munkapont is ismert adat. A
gyakorlatban mégis eldfordul, hogy a gépet az eredeti gyari
adatoktol eltérd korilmények kozott kell mitkddtetniink, vagy
valtozik a felhasznalasi technologia, és ilyen esetben sziikség lehet
az optimalistol eltérd adatok megallapitasara, vagy az optimalis
munkapont kiterjesztésére.

Ez utébbi alatt azt értjiilk, hogy a szivattyu valamilyen
fordulatszamon ismert munkaponti adataibol kiszamithaté egy
masik fordulatszam munkapontja. Ezt nevezziik affinitasi
szabalynak:

2
. n n
V2=—2~Vl, illetve Hz=(—2j'H1: ahol nyn; a
nl

fordulatszamok aranya.

Az abrarol lathatdo, hogy a szivattyuk csak egy sziikebb
tartomanyban mukodtethetok jo hatasfokkal.

A szivattyugyartok termékeik katalogus lapjain

1

5 £ 8%

S
..
-

=

altalaban csak azokat a jelleggorbe tartomanyokat
tiintetik fel, amelyen beliil a szivattyt jo hatasfokkal
w  mikodtethetd. Erre latunk példat a baloldali abran.

T A szines abraeclemek NA 200, 250, 300 és 400 mm
ot o névleges csatlakozd-cs6  atmérdjli  szivattyuk
| kiilonb6z6  fordulatszamon  mért  jelleggorbe

tartomanyait mutatjak.

1" Az dbra szerint példaul 1000 m¥h  vizet

- o neumed

10 J/N energiaigény esetén az NA 400-as csatlakozo

,,, csonkkal felszerelt szivattyu képes szallitani n = 720

2 P11 |

=~ f/min, percenkénti fordulatszamon. Ugyanez a

100 200 00 &0 o0 mI/h 000

Foromwtiom O ¢ Cartny O ¢ Dot O

we s szivattyd 1000 m%h vizet tSbb mint 50 J/N
energiaval szallit 1450 f/min fordulatszamon.

2.2.5. Szivattyiik sorba kapcsoldsa, a nyomémagassdg névelése:

A centrifugal szivattyuk nyomomagassag két vagy tobb szivattyu sorba kapcsolasaval novelheté. Az abra
szerinti jelleggdrbén lathato, hogy a szallitott mennyiség nem valtozik, de a nyomomagassag két szivatty(
esetében megkétszerezodik. Tobb szivattytival haromszoros, négyszeres ndvekedés is elérheto.

Altalaban a szivattyuk
wowse | || jarokerekeit kozos tengelyre
szerelik, és az aramlasi Gt sorba
kapcsolasdt a  szivattythaz
ontvényében kialakitott csator-

=11 |, = T
. L' o nakkal biztositjak.
J J .A\

Voo
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Parhuzamosan kapesolt szivattyiknal a szallitasi mennyiség ndvelheto, de a gyakorlatban csak axialis
jarokerekt szivattyukat szoktak parhuzamosan kapcsolni, és legfeljebb két vagy harom gépet.

Feladat: Egy szdllitdsi feladatban ordnként 300 m®
vizet szallitunk az also, legkori nyomasu tartalybol a
8 méterrel magasabb helyen lévés, 0,6 bar
tulnyomasu felso tartalyba. A csévezeték datmérdje
NA 150, hossza 14 m. Szamitsuk ki a szivattyu
hasznos teljesitményét!

Megoldas: A feladathoz a 37. oldalon /dthato
kapcsolasi rajz, és Osszefiiggések hasznalhatok:

1. 4 szivattyu statikus nyomomagassdga:
(p2 — 1) 0,6-10°—0

Hy = (hy —h =(8-0
se = (hy —hy) + 0 g ( )+1000_9’81

2. Az aramldasi sebesség:
. 300

V_ _ _3600
T 015%n
4 4

=472 mls

3. Az aramlasi Reynold-szam:
vd-p _ 4,72:0,15-1000

Re =
n 0,001

=707 000

4. A cso ellendllds-tényezdje 0,03 értékre vehetd!

5. A szivattyu dinamikus nyomomagassdga:

14 4,722 _

h =2 . =1,7JIN
0,15 2981

2
2~ =0,03"
2:g

6. A manometrikus nyomomagassag:

Hyt+h =173 JIN

7. A szivattyu hasznos teljesitménye:

P, =H-V =173 300 1000- 9,81
h= P9 =203"3600 ’

Py =14134 [W], azaz 14,1 kW

Gyakorlo feladat

1. Valasszunk szivattyut a szallitasi feladathoz az
elozo oldalon talalhato katalogus laprol!

Vizsgaljuk meg az aramlasi viszonyok és a
teljesitménysziikseglet valtozasat, ha a katalogus
szerinti szivattyut alkalmazzuk!

Hany  szazalékkal csokken a  teljesitmény

sziikseglet?
Megoldas:

(A katalogusbol az NA 200-as szivattyu 1450
f/min fordulatszamu motorral megfeleld.)

(H = 14,9 J/N, Re =530 000, P = 12,15 kW)

2. 2 km hosszit NA 300-as csévezetékben azonos
szinten allo nyitott tartalyok kozétt kdolajat
szallitunk. (p = 800 kg/m®, = 0,02 Pa.s)
Hatarozzuk meg a sziikséges motor teljesitményt,
ha az dsszes gépi hatasfok 86%!

(H = 39,35 J/N, Re = 23579, P = 49,8 kW)

3. 12 méter magasan elhelyezett nyitott adagolo
tartalybél oranként 20 m® glicerint adagolunk
(p = 1260 kg/m®, 4 = 0,46 Pa.s) egy 2 bar
tulnyomassal miikédo vegyipari késziilékbe! Az
adagolo cs6 mérete NA 50, hossza 15 méter!
Hatarozzuk meg a sziikséges motor teljesitmenyt,
ha az dsszes gépi hatasfok 83%!

(H = 24,4 JIN, Re = 388, P = 2,02 kW)

Feladat: Egy nyitott tartalyb6l 40 méter magasan elhelyezett zdrt késziilékbe szallitiuk a p = 850 kg/m?,
n = 0,018 Pa.s viszkozitasu folyadékot. (pl. olaj). A tartalyban a tulnyomas 3 bar. A csovezeték teljes
hossza 60 méter, datmérdje NA 40 (d=40 mm). A csében az aramlasi sebesség a 3 m/s értéket nem
haladhatia meg. Hatdarozzuk meg a szallithato folyadék mennyiségét és a szivattyu motor teljesitményét,
ha a szallitas teljes hatasfoka 75%, és a szallitasi sebességet is figyelembe vessziik!

Megoldds: Az eddigi feladatoknal a szallitas sebességét nem vettiik figyelembe, részben azért, mert
feltételeztiik, hogy a csdvezeték mindenhol azonos atmérdjii, mdsrészt az energiavaltozdsnak ez a tagja
dltalaban elhanyagolhato a helyzeti és nyomdsi energiavaltozashoz képest. A pontos szamitdsoknal
azonban, azt feltételezve, hogy az adagolo tartalyban a folyadék daramlasi sebessége a csovezetékhez
képest 0 m/s, a sebességvaltozas okozta energiaigény is figyelembe vehetd, azaz:

2_.2 _
H= (hy—hy)+(22) + 220y

1 v? , .. L.
(/1 - —2) (végezziik el a szamitasokat")
2:g pg d 2g

Vimax = 13,55 [m3/h] Protor = 4,06 [kW]

Py = 2046 [W]

H=97,03 [J/N] ;
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2.2.6. Kiilénleges vegyipari szivattytik: memibran szivattyi

Nagy surliségli vagy viszkézus folyadékok, masszak
tovabbitasara alkalmazzdk a membran és az egy- ¢és
kétcsavaros csavarszivattyukat. A membranszivattyuk
alland6 mennyiség tovabbitasara, adagolasra hasznalhatok,
mikodésiik terhelés-fliggetlen. A csavarszivattyukat fOleg "
meleg, képlékeny anyagok, példaul miianyag extruderek, ciavarsivatigd
froccsontok anyagellatasara alkalmazzak.

Allandé terhelésti
adagolasra hasznaljak a
fogaskerék szivattyut,
illetve univerzalis
célokra az  oldal-
csatornas szivattyikat.

Ez utobbiakat a szakzsargon Si-Hi szivattyunak is nevezi!

Az oldalcsatornas szivattyl lényegében az
orvényszivattyikhoz hasonl6 elven miikodik, de
a térfogat kiszoritas elvét is kihasznalja. A
szivattyu csillag alaku jarokereke gytirti-szertien
kialakitott szivattytthazban forog. A szivattytthaz
oldalan valtozo keresztmetszeti, ivelt
csatornakat készitenek. A folyadék a tengelyhez
kozelebb esé csatornan 1ép be, majd a jarokerék
gyorsitd hatasara az ellenkez6 oldali hazrészben
kialakitott csatornan tavozik. A jarokerekén a
centrifugalis gyorsitds érvényesiil, viszont az
oldalcsatornakban a sebességi energia a
térfogatvaltozds miatt alakul 4t nyomasi
energiava. Tobb fokozat alkalmazasaval a szivattyl nyomasa ndvelhetd. Az oldalcsatornas szivatty
onfelszivo, ezért elsdsorban vizszallitasra, tartalybol, medencébdl valod viz szivattyuzasara hasznaljak.

S 3

(5 l

SISS  |§Losny

N \; ¥ {/ A
§ Z
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2.2.7. A folyadékszallitas szabdlyozasa

A folyadékszallitds szabalyozasanak célja, hogy a technoldgia altal kivant mennyiséget a kornyezet
zavard hatdsai ellenére allando értéken tartsuk. Az ilyen szabalyozast értéktarté szabalyozasnak
nevezziik. Szivattyuval megvalositott szallitas esetében a szabalyozas technikai megoldasai:

— az aramlas utjaba helyezett szelep nyitasaval -
zarasaval, tehat a szelepet mozgatd orso
elmozdulasaval,

— a szivattyut mikodteté motor fordulat-
szamanak valtoztatasaval;

— az aramlé anyagmennyiség egy részének
megkeriil6 vezetékes visszaaramoltatasaval. T e bV Pevdadutenion smbilyente

II‘

A fojtasos szabalyozasnal szivatty nyomocsonkja utan elhelyezett
T szeleppel valtoztatjdk a csovezeték ellenallasat. A szelep zarasaval a
LKEMMIW csovezeték-jelleggorbe meredeksége emelkedik, és a munkapont a
T szivattyi-jelleggoérbén balra tolddik, azaz a mennyiség csokken. A
fordulatszdm-valtoztatas esetében a csdvezeték-jelleggérbe nem valtozik.
A fordulatszam novelésével a szivattyu-jelleggorbe jobbra tolodik, a
szallitott mennyiség az j munkapontban nagyobb lesz. Ez a szabalyozasi
mod dragabb, de az lizemeltetése gazdasagosabb. A megkeriilé vezetékes
szabalyozashoz kiegyenlit6é tartdlyt alkalmaznak. A szivattyl
nyomocsonkjardl egy szeleppel vezetik vissza a folyadékot a tartalyba.

A
Fogaskerék-szivattyl
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2.3. KEVERES, KEVEROS KESZULEKEK, DUPLIKATOROK

A keverés fontos vegyipari alapmiivelet. F6 célja az anyagok valamilyen szempontbol valod
homogenizalasa. Ilyen feladattal talalkozunk példaul a kiillonb6zo fazisokban végbemend reakciok
sebességének novelésénél, az egyenletes eloszlatdsu emulzidk készitésénél, a strli anyagok melegitését
kovetden a gyors lehtilés megakadalyozasanal stb.

A keveréstol elvarjuk, hogy a homérséklet vagy a koncentracio a keverési téren beliil mindeniitt azonos
legyen. A keveréssel elérhetjiik, hogy példaul a kémiai reakciok tokéletesen menjenek végbe, Vagyis
mindegyik részecske megtalalja a reagaland6 parjat.

2.3.1. A keverés célja, tipusai:

— Kiilonbo6z6 eloszlast anyaghalmazok elegyitése:
— Szilard anyag feloldasa;

— Homérséklet kiegyenlitése;

— Intenziv héatadas;

— Egyenletes koncentracio eloszlas stb. érdekében

Jellemzo tipusai:

— Folyadékok keverése: tartalyszerli késziilékekben
— Gazok keverése: keverdcsében
— Szilard halmazok keverése: levegdaramban

A képen egy futékopennyel ellatott keverds késziilék (duplikator) lathato. Az
elegyitésen kivill gyakran szakaszos gyartasi technologidkban vegyipari
reaktorként is alkalmazzak. A késziilék fedelére szerelt allvanyon kapott helyet a
motor, és a kevero sziikséges fordulatszamat biztositd fogaskerekes hajtomi.

2.3.2. Folyadékok keverése:

A folyadékok keverésére alkalmas késziilékek tartalyszerii
vegyipari berendezések, amelyekre kiilonleges allvany-
szerkezettel rogzitik a keverét. A tengelyt megfeleld tomitésen
keresztiil vezetik a tartaly belsejébe. A tengely végére szerelik a
keveréelemet.

A kever6 alakja elsdsorban a kevert anyag tulajdonsagaihoz
igazodik:

—  Strliség;

— Viszkozitas;

— Keverési intenzitas sziikségessége (fordulatszdm);
A késziilék gyakran hiitheté vagy flithetd, és fontos a tartaly fala melletti
intenziv anyagaramlas.

i g A keverbket fordulatszam szerint kis, kézepes és nagy fordulatszamu
<‘/{ é’f{ kategoriakba soroljuk:

: , - A kis fordulatszdmu (5-20 f/min) keverdk karos, rudas
/ kialakitasuak (pl. kalodas vagy horgonykeverd);
Nykor PR A - A kozepes fordulatszam (100-1000 f/min) tipuskeverdje a
propellerkeverd;
- A nagy fordulatszamt kategoéria képviseléje a tarcsas
(nyitott vagy zart) turbinakeverd, 1000 f/min felett.
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A keverds késziilékek tizemeltetésénél két szempontot vesziink figyelembe:

— Mekkora energia kell a miikodtetéshez (azaz mennyibe keriil az iizemvitel);
— Milyen hatékonysagu a keverd (azaz mennyi id6 alatt végzi el a feladatot).

2.3.3. A keverés teljesitménye:

A keverés teljesitményét a keverd atmérdje, a keverés fordulatszama
és a kevert folyadék siirisége ismeretében lehet meghatirozni. A P = € ) d5 . 7’l3 ‘p
képletben talalhatd & keverési egyiitthatd (gorog 'kszi' betii)
alapvetéen az aramlas jellegétol fiigg, de a berendezés geometriai
aranya is befolyasolja. A teljesitmény sziikségletre alkalmazott
Osszefiiggést a keverGelemen fellépd erdviszonyok alapjan
allapitottak meg. Valdjaban az ellenallas-tényezon kiviill még egyéb
koriilmény is befolyasolja, de egyszerti szdmitasokra éppen megfelel.

ahol:
P — teljesitmény [W]
d — kever6atmérd [m]
n — fordulatszam [ 1/min]
p — folyadék siirtiség [kg/m’]

2.3.4. Folyadékkeverdk ellendllas-fiiggvényei

A keverés ellenallas-tényez6je a keverd altal létrehozott aramlasi Reynold-szam fliggvénye. Minden
késziilek dsszedllitashoz és keverdtipushoz tartozik egy diagram és egy aranyossagi tdblazat. Minden
diagram csak a felvételéhez hasznalt modellkésziilék geometriai aranyait betartva érvényes. A
diagramlapokat szabvanyban rogzitik.

n, 1/ min Sy R

T,‘C% z = EH i £
) : M FHiH

#d - %

H
T
]

Pk;W

114111
T
i
i

W,
T
e

pid| 3 |[nid | 09

Egyenes lapati turbina kevers | H/d|2,7-3,9 ||wid| 0,2 10 100 1000 10000 100000 105 gzvzﬁ‘i

A geometriai hasonlosdgi viszonyitas alapja a keverd atmérdje (d). A viszonyitasi értékek a
tartalyatméré (D), a folyadékszint (H), és a keverd egyéb geometriai adatai (h, w). A diagram felvételét,
és ezzel példaul egy keverdelem szabvanyositisat modell-kisérleti berendezéssel végezhetjiik el. A
késziilekek elore rogzitett geometriai aranyok mellett alkalmasak a hémérséklet, a fordulatszam és a
keverési teljesitmény mérésére. A teljesitményt egyes késziilékeknél a kever6 altal a folyadékra kifejtett
forgatonyomaték kdzvetlen mérésébdl is meghatarozhatjak.

A kever ellenallas-tényezé értékeit a Reynold-szam filiggvényében
abrazoljuk. Ez altalanosabb, mintha csak a fordulatszam valtozasat vennénk d? n- p
figyelembe. A keverési Reynold-szam kiszamitasanal a keverd kertileti Re = ———
sebességével szamolunk, de a IT értéket nem vessziik figyelembe! 1

A fenti abran lathato keverds késziilékben a folyadék aramlasat a tartaly belsé oldalara szerelt aramlasi
torlo-lapokat is alkalmaztak. Ez megakadalyozza az tolcsérhatas kialakulasat. Ha nem alkalmaznak torlo-
lapot, akkor az -ellenallas-tényezé filiggvényt tovabbi hasonlosagi feltételekkel kiegészitve kell
megallapitanunk.

2.3.5. A keverés hatékonysdga

A keverés hatékonysaga alatt 1ényegében a keverési cél eléréséhez sziikséges idok Osszehasonlitasat
értjiik. Példaul: milyen alaka keverdvel lehet gyorsabban feloldani valamilyen anyagot, vagy hamarabb
elérni az izemi hdmérsékletet stb.
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Feladat:

15 m? glicerint propeller keverével keveriink.
Hatarozzuk meg a keverds késziilék fo mereteit és a
keverés elméleti teljesitmeny sziikségletét, ha a
keverd percenkénti fordulatszama 400 fi/min!

Megoldas:

2.
A tartaly mérete aV = ¥ - f - D alapjan:

s[av 3[a15 _

(A glicerin siiriisége = 1260 kg/m®, dinamikai
g g

viszkozitasa = 0,462 Pa.s)

A lenti dbra alapjan a hasonlésdgi értékek: A keverési Reynold-szam : Re =

D/d =3, H/d = vilaszthato 2,7-3,9 kizét, mia | Re=38190  cértcke a diagrambol: 1,02
Hyd = 3 értéket valasztottuk. Igy a késziilék A keverés teljesitménye:
karcsusaga: f = H/D alapjan: f =1

A keverd atmeérdje: d= D/3 = 0,41 [m]

0,4122%.1260
60

0,462

_ s (400)\3 _
P=102-041 (H) - 1260 =4411 [W]

¢0
)

4

b S

Nt e

led

100
a1 @ i - ﬁ
g § w X
Jo|ers 30 N
d |-1] 20
g- a2 1
i a7 : # HiE
g |-A9 4
3
2

1 g— -
0s x T
06

1ia

2 345687 234568 _ 2 34568! 2 34568! 234588/ _ 2 34568
1 1

0? 103 104 105 108
—* Re

Str(i, pépes, masszaszerii anyagok, tésztak keverésére

dagaszto gépeket hasznalnak. Ennek jellegzetes képviseldje
a Z-kart kever6, amelynek acélontvénybol késziilt
keverGelemei egymassal szembe forogva fejtik ki a
keverbhatast. A miivelet végén a kevert anyag a billent6vel

uritheto ki a készulékbol.

|

A folyadékkeverdket gyakran kombinaljak fiito-hiité rendszerrel.
Az éllohengeres tartaly kettds kopenyl, a kiils6 kopeny, (egy
termoszedényhez hasonlo szerkezeti kialakitas) alkalmas gdézzel valo
flitésre, vagy vizzel valo hiitésre.

A bal oldali abran erre latunk példat. A gozfitésii keverds
késziilekben a folyadékot, példaul valamilyen szerves reakciod
anyagait, lassu fordulatszdmu, zomancozott horgony (anker) keverd
keveri. A melegitést a belsé és kiilsé kopeny kozott kialakult
flitétérbe vezetett gozzel végezzik. A tartaly tetején megfigyelhetd a
nagyméretli kezeld, vagy masképpen buvo nyilas. A zomancozott,
vastag falu késziilék zaro elemeit karimakotéssel csatlakoztatjuk, és
az abran a karimak lemezes merevitése is lathatdo. A keverd
hajtomiivét szijhatas kapcsolja a motorhoz.
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2.4. HIDROMECHANIKAI SZETVALASZTO MUVELETEK

A vegyiparban kiilonféle halmazallapoti anyagokat dolgozunk fel. Gyakori eset, hogy egymassal nem
elegyedod, folyadékot és szilard, szemcsés anyagot tartalmazd félkész termékek keletkeznek, amelyek
alkotoit mechanikai uton valasztjuk szét egymadstol. Jellemzd eset a szilard-folyadék, heterogén rendszer
— szuszpenzid — szétvalasztasa iilepitéssel, szliréssel vagy centrifugalassal, illetve folyadékemulzid
szétvalasztasa elsdsorban centrifugalassal, ritkabban iilepitéssel.

2.4.1. A miivelettipus fogalma, k6z6s és elkiiloniil6 jellemzdi

— Hidromechanikai elven mikodo szétvalasztdo miiveletek;
— Heterogén (szilard-folyadék, vagy nem elegyedo folyadékpar szétvalasztasara)
— Fizikai er6térben — a szemcsére hato erék egyensulya alapjan:
o Gravitacids erétérben — iilepités
o Forgod rendszerekben — centrifugalas
— Nyomaskiilonbség hatasara — sziirés;
— Esetenként kombinalt szétvalasztas — porlevalaszto ciklon;
— A miveleti teljesitmény a kontinuitasi elv alapjan hatarozhaté meg;
— Erdsen befolyasolja a miiveletet az &ramlés jellege.

A miiveletek k6zos jellemzdje, hogy folyadék vagy gaz aramlasi térben hajtjuk végre.

Az aramlasi terek jellemz6 tulajdonsaga a folytonossag (kontinuitas), amely az aramlési keresztmetszet és
a sebesség ismeretében Osszefliggésében is meghatarozhatd. A kontinuitasi tétel egyuttal az aramlo
anyag mennyiségét is meghatarozza, ami a hidromechanikai miiveleteknél tulajdonképpen a miiveleti
Hteljesitményt”, az alkalmazott berendezés feldolgozo-képességét vagy teljesitoképességét fejezi ki:

Ebbdl a teljesitoképesség (teljesitmény):

. = . = = . V =7V A
AV =AY, = AV (mértékegysége m*ls vagy m¥/h)

A miuveletek teljesitménye kozotti kiillonbséget 1ényegében a miiveleti sebességek kiilonbozosége jelenti.
Mas modon értelmezziik és hatarozzuk meg az iilepités, mas a szlrés és megint mas a centrifugalas
sebességét. Természetesen a berendezések aktiv feliiletének értelmezése kozott is van kiillonbség.

A hidromechanikai miiveletekre altalaban jellemz6 a
laminaris aramlasi koriilmény. Ez kiilondsen az
iillepitésnél és a centrifugaldsnal lényeges, ahol
értelem-szertien romlik a szétvalaszto képesség, ha az
iilepitend6 zagyot, példaul felkavarjuk!

Az abran lathato kisérleti berendezés a laminaris ¢€s Lamindrs  Turbulens
turbulens aramlasi kép kozotti kiilonbséget, valamint
a folyadék cs6ben valdé mozgasakor a sebesség
eloszlasat szemlélteti. Az aramlasi Re-szam:

v-D-p A Re-szam meghatarozasanal ilepités esetében a ,D” atmérdjii, vagy ezzel
=——| egyenértékii*, kerekfeliileti késziilék atmérdjét, mig sebesség esetében a bevezetett
n folyadék aramlasi sebességét értjiik. Ez nem azonos a miiveleti sebességgel!

Re

* Az egyenértékii feliiletbdl szamolt atmérd, azaz egyenértékii atmérd fogalma azt jelenti, hogy a tetszbleges alaku,
példaul négyzet vagy téglalap alaprajzu késziilék feliiletével azonos feliiletii kor atmérdje!

Feladat: Megoldis:

Egy iilepit6 medence 5 méter hosszu, 2 méter | Nyilvanvalo, hogy az 5 méteres késziilékhossznak
széles. A folyadék dtlagos mélysége 0,4 méter. | nincs jelentosége. Az dramldsra merdleges
Mekkora az dramldsi Re-szam, ha az iilepitett | keresztmetszet: A =2 * 0,4 = 0,8 m?. Az ennek
olyadék mennyisége 1 m*Ih? .

Joly ses megfelels kor dmérdje: D= |2 = 1 m A

szamitas tovabbi része mar ismert: Re = 350,4
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2.4.2. Az iilepités

Az iilepités meglehetdsen egyszerti szétvalasztd miivelet. Folyadéktérben mozgd, a folyadéknal nagyobb
stiriségli szemcsés anyag lassti mozgassal halad az edény alja iranyaban a gravitacids erdtér hatdsara.
Jellemz6i:

Heterogén folyadékrendszer szétvalasztasa,

A szemcsére gravitacios, felhajto és kozegellenallasi er6 hat;
A szemcsére hatd erék egyensulyban vannak;

A szemcse allando sebességgel iilepszik;

Az aramlasi kép laminaris;

Az lilepedo anyag:

o d-atméréji szemcse;

0 ps; — strtiségli anyagbol;

o pr — sur@iségl folyadékban;

o 1 —viszkozitasu folyadékban tilepszik.

Az iilepedési sebessége:

dZ.( sz~ Ps )g
18-n

Az erdegyensulyt a graviticios eré és a felhajto, valamint
kozegellenallasi erd dsszege hozza létre. Ebbol gomb alaku
szemcsére levezethetd a baloldalon lathato iilepedési sebesség
keplet. Fontos megjegyezni, hogy az erdegyensuly az dllando
sebességgel iilepedd szemcsét, nem a lebegést hatdarozza meg!

Az iilepedés feltétele a laminaris aramlds. A jobb oldali abran lathatd iilepitdé medence rajzan lehet
megfigyelni a folyamatos iizemii {ilepitd
muikddését. Az iilepitendd szemcse palyajat a vy
iilepedési sebesség és a vy folyadék aramlasi
sebesség egylitt hatdrozza meg. Az Aaramlasi
sebességet ugy kell megvalasztani, hogy a
szemcse végighaladva az 17 hosszisagi
medencén, kdzben ,,h” utat siillyedjen. A deritett
folyadék az ,,s” szélességl gat felett bukik at. A
fiiggdleges iranyu aramlas Reynold szama
altalaban az ,,1” érték alatt van, és a vizszintes
iranyt sem lehet nagyobb 1000-nél.

gy bevezetés

Feladat:

Szamitsuk ki annak a vizes szuszpenzionak az
lilepedési  sebességét, amely 2300  kg/m®
suriuségu, 50 um datmérdjii szemcsés anyagot
tartalmaz és a viszkozitasa 0,0015 Pa.s!

Szamitsuk ki az iilepité teljesitményét, ha a Dorr
tipusu késziilék 14 m atmérojii!

Ellendrizziik, hogy az iilepités koriilményei
megfelelnek-e lamindris tilepedési feltételnek!

Megoldas

. . . d*(psz=ps)g
Az iilepedési sebesség: v = (p+.npf)

Ertelemszertien a folyadék stiriisége
szuszpenzio esetében a viz stirtisége, igy:

m/s

vizes

v = 0,0000502:(2300-1000)-9,81 _

= 11
18:0,0015

m

Az iilepité teljesitmény: V = v - A [m%ls]

. 2,

V =0,00118 - 1‘37” = 0,182 m*/s, azaz 654 m*/h
Az aramlasi Re-szam: Re = v'jp

Re — 0,0018-0,00005-1000 =O 04 < l, tehdl az

0,0015
dramlas laminaris, a feltételnek megfeleld!
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2.4.3. Az iilepités jellemz6 késziilékei
—  Ulepitd kad, csatorna

—  Ulepitd tartaly

— Folyamatos Dorr-iilepitd

Az iilepitok altalaban egyszerii tartalyok vagy kadak,
amelyekben elég hosszi ut all a szemcsék rendelkezésére
a lassu iilepedéshez. A jobb oldali dbran az extrakcional
hasznalatos {llepitét latjuk a kioldashoz hasznalt
elékeverdvel egyilitt.

Az iilepitok jellegzetes tipuskésziiléke a Dorr iilepitd.

kezeldparda hagtoenil

1 _v__} - |
wilfolydgytrd beveretbyyiird

iszapehvezctes

zoagy hevezetés
o hajtomo

tidfolyo \ bevezetsd gyind

Az abrakon lathatdé Dorr- ilepitok jellemzé késziilékeleme a
lassan forgd gereblye, amelynek ferde lapatjai a leiilepedd

T T iszapot a kupos tartalyfenék iranyaba terelik. Innen kiilonb6z6
' zsilipmegoldasokkal tavolitjak el az iszapot, mig a deritett
e folyadék a tartdly fels6 pereméhez csatlakozo talfolyon

tavozik.

2.4.4. A centrifugadlds

A centrifugalas az {ilepitéshez hasonld célu €és miikodési elvii hidromechanikai miivelet. Az
elvalasztashoz sziikséges eréteret a centrifugadob forgasa hozza létre, a keletkezett erék a gravitacional
sokszorta nagyobbak, igy az elvalasztas is gyorsabb, illetve hatékonyabb.

Jellemz6i:

— Heterogén folyadékrendszer szétvalasztasa
— A szemcsére hat6 er6k egyensulyban vannak
— A szemcse allando6 sebességgel mozog
— A késziilék:

o R —sugart dob (cs6, henger);

o n—fordulatszam (o szogsebesség)
— Aziilepedo anyag:

o d-atmér6ji szemcse;

o psz— surlségli anyagbol;

o pf —slriségi folyadékban;

o n - viszkozitasu folyadékban mozog.

Az erdegyensiilyt a centripetdlis erd és a centrifugalis, valamint
. 2 8 D) e r ” . , 2 2
kozegel{enallasz eré osszege h(zz.za“ letre.’ Ebbol gomb alaku d ( o — Ps ) Jd R-w
szemcsére levezethetd a centrifugalis iilepedési sebesség: V= 18 ’ g
n
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A centrifugdlis iilepedési sebesség képletében talalhatd

2

értéket jelzoszamnak nevezzik! A

g

jelzészam megmutatja, hogy az azonos koriilmények kozott végzett iilepitéshez képest hanyszor gyorsabb

a centrifugalasi mivelet.

Ne felejtsiik el, ezek az osszefiiggések a centrifugalis iilepitésre érvényesek. Ha a centrifugat
sztirésre hasznaljak, a miiveleti tulajdonsdagokat is a sziirés Osszefiiggései hatarozzak meg. A
sztirocentrifugak kozos jellemzdje, hogy a centrifuga dob paldastia lyuggatott, és a késziilekbe

sztirozsakot kell helyezni.

2.4.5. A centrifugdlds jellemzé késziilékei

A centrifugakat jelzoszam és miikodési mod szerint csoportositjuk

— Ingacentrifugak -fedél
P , =y , ifuga dob P
—  Téanyéros sz;par:cltorok, pulzicios gépek canen » készilékhaz
- Szupercentrifugak inga " hajtémotor
illetve ST
—  Ulepitd centrifugak : I
—  Szilird centrifugak i, —
- =4
. 2 ™~ |4_
Az ingacentrifuga az egyik legrégibb ¢és 4 ) (== =i

legaltalanosabb késziilék. A forgd dobot harom s
vagy négy ponton ingamozgasra képes, rugdzott g
u

csuklos rudakra fiiggesztik.
Az

ingamozgas
tizeminditaskor még egyenetlen tomegeloszlasu anyag miatti virtualis
forgasi tengely létrejojjon, és a centrifuga sajat tengelyén kiviil, a
kialakult virtudlis tengely koriil is, a bugodcsigdhoz hasonld porgést
végezzen. Ez megkiméli a forgd alkatrészeket a thlterheléstol.

7

S

lehetévé teszi, hogy a bekapcsolaskor, illetve

Sziirésre hasznalt ingacentrifuga vazlata

Feladat:

400 mm atmerdji, 300 mm dobma-
gassagu ingacentrifugaban percenként
900-as fordulatszammal olyan vizes
szuszpenziot  lilepitiink, amelynek
atlagos szemcsemérete 50 um, striisége
1300 kg/m®, viszkozitisa 0,015 Pa.s.
Mennyi  anyagot lehet  Jrdnként
feldolgozni a berendezéssel?

Megoldas:
A centrifugadlis iilepités sebesség osszefiiggése, a lehetséges
egyszertiisitések utan:

V_dz-Ap-R-(n-Z-H)z

18-7
e 900 ,
(50 107%) - (1300 — 1000) - 0,2 (55 * 2+ 1)
v= 18-0015
v = 0,005 m/s

A centrifuga aktiv feliilete:
A,=D-m-H=04-7-03=0377m’

A centrifuga teljesitménye:

V=v-4,=0,005-0,377-3600=6,7 m’/h

Feladat:
Mekkora az eléz6 példa  szerinti
centrifuga jelzészama és egyenértékii
feliilete?

Megoldas:
oz 02:(2%02.7)°
AjelZO”Sde.‘j = R-(n-2-m) = (;(;1 T[) = &

g
Az egyenértékii deritdfeliilet: A = j A, =181*0,37 = 68,3 m?
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betapiilis

’J H ]_ kis sUrdsog folyadék
\£ Y

U Y ) near sinisegl fobyadek
|
A0 OLanTyee V
: ﬁ dobfulsdrész
2 zarcanya
_{ tanyérok
naz
v’
| ~w
AP, {
A7 slosztd
tengety

Kozepes ¢és magas fordulatszamt, nagy jelzOszam értéki
késziilékeket elsdésorban emulzidk vagy higabb szuszpenzidk
szétvalasztasara hasznalnak. Jellemzd késziiléke az olaj és viz
altal alkotott emulzi6 szétvalasztasanak a tanyéros szeparator.

A késziilék kap alaki tanyérokbol all, amelyek gyorsan
forognak. A szétvalasztds alapja az, hogy a tanyérok kiilsd
(fels6) és belso (also) feliiletén ellenkezd iranyban aramlik a
nagyobb silirliségii viz €s a kisebb siiriiségii olaj. A viz a késziilék
fala feldli, az olaj a tengely fel6li oldalon vezethetdé el. A
berendezést az élelmiszeripar is alkalmazza, f6leg tej kezelésére.

adagolé

A pulzacios centrifuga (jobbra) vizszintes tengely koriil
forgatott perforalt dob. A szuszpenzidt a tengely feldl vezetik
be, forgo, kupos elosztotanyér segitségével, amely egyuttal a
tengellyel parhuzamos pulzaldé mozgast végez. Ezaltal a
centrifuga dobra tapadt iszap folyamatosan eltavolithato,

miko6zben a sziirt folyadék a dobhazbol tavozik.

Deritett folyadek

Iszap

%/

Zagybevezetes
9

mméiol)’ndék

A csigas centrifugak fOleg az
¢élelmiszeriparban alkalmazott
korszeri berendezések. A  kupos
kialakitasa  kiils6  centrifugadob
gyorsabban, a bels6, csigavonal

alakban emelkedé meneti lemezzel
szerelt dob pedig lasabban forog.

Ez utdbbi az iritédob. A késziilék vizszintes helyzetii. A szuszpenzid az iireges tengelyen keresztiil jut a
csigas lritddobba. Innen a dobon 1évé nyildsokon keresztiil omlik at a centrifuga iilepitd terébe. A szilard

anyagot a forgd csigalemez sodorja az Uritonyilas felé, mig a folyadék ellenkez0 iranyba aramlik.

A j = 10.000 jelzészam értéket meghalado centrifugdk jellegzetes
képviseléje a folyadékemlulzid szétvalasztasara haszndlhatd csoves,
vagy masnéven szupercentrifuga. A jobb oldali abran lathatjuk a tipus
késziiléket. A feliilr6] hajtott hosszl csdbe alul vezetik a szétvalasztandd
emulziot. A folyadék azonnali csdfalra jutasat a forgd kereszt segiti. A
nagyobb stlriiségli folyadék a forgd henger faldhoz kozelebb, mig a
kisebb stiriségli a faltol tdvolabb, a tengely mentén aramlik felfelé. A
centrifugadob fels6 részén talaljuk az osztofejet, amely egymastol
elvalasztott kamraelemekbo6l all, és a szétvalasztott folyadék
komponenseit kiilon-kiilon az {iritGcsébe tovabbitja.

Gyakorlo feladat:

5 um dtmérdjli, 4000 kgim® siriségii  szemcsés  szuszpenzidt
centrifugdalunk 3000 f/min fordultazsamu, 300 mm  dtmérdji
centrifugdban. A szuszpenzié  siirfisége 1200 kg/m®, dinamikai
viszkozitasa 1,2 10°° Pas.

=

(s ¥quetemyey

— Hatarozzuk meg az iilepedési sebességét!

—  Hanyszor hatékonyabb igy az iilepités, mint gravitdcios erdéter
esetében? Szamolja ki a jelzoszamot!

—  Ellendrizziik le az aramlas jellegét! Szamoljuk ki a Re szamot!

v; = 0,0479 m/s
j =1509

Re = 0,24 — lamindris!
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2.4.6. A sziirés

A szlirés nyomaskiillonbség hatdsira keletkezd nyomoderd altal végrehajtott szétvalasztd miivelet. A
szuszpenzidt tartalmazo anyagot porozus rétegre vezetjiik, amelyen a szilard, szemcsés anyag fennmarad,
mig a folyadék ataramlik. A sziirérétegre lerakodo iszap egy id6 utan olyan vastagsagot ér el, hogy maga
is sziir6hatast fejt ki. Ezért, allandoé nyomaskiilonbség esetén a sziirési sebesség folyamatosan csokken. A
technoldgiai igénytdl fiiggden alkalmaznak allandé nyomasi, és allandé sebességii (4llando szlirési
teljesitményti) szlirést. Jellemzai:

— Heterogén szilard-folyadék szétvalasztas
— Mivelet hajtoereje a nyomaskiilonbség
— A rétegellenallas folyamatosan nd
—  Alland6 nyomason vagy allando térfogaton
— A szlrt anyag:
o Ap - nyomaskiilonbséggel;
o |n—rétegvastagsag (szir6lap vagy membran vastagsaga) ¢és;
o | —id6ben valtozo iszapvastagsaggal;
o 1 - viszkozitasu folyadékbol;
o K —aszirére jellemzé allando vagy sziirési egyiitthatd szerint valaszthato el.

Ap A sziirési sebesség allando nyomaskiilonbség esetén a Darcy-féle

= Osszefliggéssel hatarozhatd meg, azzal a megkdtéssel, hogy az R;

K- (I| + |m) ‘n iszapellenallas folyamatosan valtozik, tehat a képlet csak egy
adott pillanatban ad valos értéket.

i ot 1, 4dv 4Ap
Ennek megfeleloen a sziirési teljesitmény (a szrd teljesitéképessége) a —*'— = —————
A dt K-(li+1)7

Osszefiiggéssel hatarozhat6é meg.

A szlrés folyamatat a valtozd6 paraméterek miatt
legtobbszor kisérleti uton vizsgaljak, példaul az abran
lathaté berendezéssel. A tartdlyhoz kapcsolt keringetd
OFR MPs szivattyu segitségével Dbiztositjdk az allandd6 nyomast,
— mikozben mérik a sziirébdl tavozo szlirlet mennyiségét. A
)L mérési adatokat olyan diagramban abrazoljak, amelynek a
a0 fliggbleges tengelyén van az id6. Allandé nyomas mellett a
A—‘\}(:] folyadék leszliréséhez sziikséges id6 négyzetesen nd, mert
> az iszap a szird feliiletére rakodik, ellendlldsa ennek
megfelelden a feliilet dimenziojaval aranyosan ndvekszik.
A D’Arcy képletbdl levezethetden, a sziiréshez sziikséges
ids: t=a'V:P+b-V

A mivelet értékeléséhez a diagram ,derivalt”

@,

fiiggvényét, azaz a dt/dV = (V) alakot hasznaljak, a0 205
€z ugyanis a pontosan végrehajtott vizsgalat esetén £ o // g 04 P
konnyen értékelhetd egyenest ad. Ebbdl szamitjak a0 g Ez B
ki a szlir6 statikus és valtozo iszap-ellenallasa = > g o1 ] o
dinamikus  tulajdonsagait. A  gyakorlatban L o e 0
megelégszink a t/'V = f(V) alakkal is. A vTé,mo;t, i - * iué,fo;:i \,1,40,,“3183
vizsgalatok  célja  mindig a miivelet

a b,

optimalizalasa, amihez a tisztitasi id6t (allasidot)
is figyelembe kell venni.

e, ., (o . . . t »
Az optimalis szlirletmennyiség a mérési adatokbol szerkesztett diagram alapjan: Vi, = \/% , ahol ,,a” a

jobb oldali diagram meredeksége. Altalaban pedig elmondhatd, hogy allandé nyomast sziirés esetén az
optimalis szlirési id6 megegyezik az allasidovel.
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2.4.7. A sziirés jellemzo késziilékei

anbeendd tagy
—  Szlr6tolcsér; - |
o | v v v v v v ‘\
—  Szlirénuccs;
—  Véakuumos szivosziird; o T
- / |

— Szakaszos szlirés, keretes,

kamras vagy taskas szlir6préssel
— Folyamatos sziirés vakuum-dobsziirdvel

St haret  ivle heret [rT——

A keretes sziiroprés egy allvanyszerkezetre felvaltva elhelyezett ,,teli” és ,,iires” keretek sorozata. A teli
keret bordazott belsé feliiletli, mig az iires keretre két oldalrdl rafeszitik a sziirdvasznat. A nyomas alatt
érkez6 folyadék egy megfeleld furaton keresztiil az iires keretek iiregébe aramlik. A sziirlet a
szlirOvasznon athalad, és a teli keret bordai altal alkotott csatornakon a gy(ijtébe folyik. Az iszap a
vaszonra tapadva lassan feltdlti az iires keretet.

A sziiréprés keretei, illetve kamrai kiilonb6zo kialakitasuak lehetnek, VX 7

mig az Osszeszoritd technika is rendkiviil valtozatos, és elsGsorban a
szét- €s Osszeszerelés gyorsitdsat célozza. A jobb oldali abran a
korszerlibb kamras sziiroprés két elemét latjuk. Itt mindegyik elem
azonos kialakitasu, az elemekben kialakitott kamrakban gytilik 6ssze az
iszap. A szlr0 tisztitdsdhoz az elemeket egyszeriien szét kell htizni!

A sziirétolesér és perforalt lapos fenekii valtozata a sziirénuccs
elsdsorban laboratériumban vagy kisebb lizemi méretekben hasznalatos.

Jelentdsen csokkenthet6 az allasido a taskas

Nyersanyag topy) szliré alkalmazasaval, amelyre példa a bal
: S2lroviazon tisks oldali abran lathat6. A taska alakl
szirévasznat huzalkeretre feszitik. A szirlet

M- szivasa a taskakeret fels6 részén talalhatd
perforalt csovon keresztiil valosul meg. Az

—H- iszapot vagy a taskdk egyenkénti
S 2 kiemelésével, vagy ha csak a sziirlet mosasa
' lényeges, akkor ellenkez6 iranyu

mosofolyadékkal tavolitjak el. Korszeriisitett
valtozata a Kelly-sziir6 €s a gyertyas szlir6.

,_|¥

Srdrdransily a tiekskival \/

A szlirési miivelet folyamatossa tehetd, ha az egyes sziiréelemeket citromgerezdhez hasonloan korben
helyezik el, és lassan forgatva az egyes ,,szelvényekkel” ciklikusan ismétlik a sziirés, mosas, szaritas és
tisztitds — iszapeltavolitas — folyamatat. Jellemz6 késziiléke az vikumdobsziird.

Moso fd'gadek

) T
Osziote] A

S Vamy,

Szivas

A dobsziiré mikddésének kritikus része az iszap eltavolitasa és a dob alapanyagba meriilése kozti rovid
szakasz, ahol a cellakban sem vakuum, sem tilnyomas nem lehet. Ezt a feladatot az osztofej megfelel6
szektorokra osztasaval oldjak meg.
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A berendezés kapcsolasi vazlatan megfigyelhetd, hogy a forgasi ciklusban hogyan biztositja az osztofej a

szivas, mosas, fellazitas miveletét.

Az abran megfigyelhetd, hogy az als6o (A)
szivasi szakaszban keletkez6 szlrlet a sziirendd
tengelyen forgd osztofej megfeleld szektoraba
keriil, ahonnan a vakuum hatasara jut a
csepplevalaszté edénybe, majd innen egy
szivattyu tovabbitja a gytijtdtartalyba (feliil).

A szivattyura azért van sziikség, hogy a sziirletet
a vakuum hatéasa ellenére is a gytijtébe tudjuk
tovabbitani. Az osztofej forgasirany szerinti
kovetkezd szektora az iszapréteg szaritasat
végzi, ami szilkség esetén  mosassal
kombinalhato.

Az iszapréteg leemelés eldtt préslevegdvel
fellazithato.

A sziirend6 zagyot a keverdvel ellatott (also) tartalybdl szivattyu tovabbitja a sziirddob alatti ivelt alju
medencébe. Jellegzetes ipari alkalmazaséaval talalkozhatunk a timfoldgyartasnal.

2.4.8. A fluidizdcio

A fluidizacié miivelete soran szilard szemcsés halmazt aramlo folyadékban vagy gazban lebegtetve olyan
allapotot idéziink eld, mintha a szemcsés halmaz maga is folyadék lenne. A fluidizacié tobb mint
egyszeri lebegtetés, hiszen a szemcsés halmazon aramlasi tulajdonsagok tapasztalhatok, tobbek kozott
érvényesek ra az aramlasi alaptorvények, €s alkalmazhatok a szlirés és a folyadékszallitas 0sszefliggései

IS.

A muveletnek kiilonb6z0 fazisai vannak, de harom f6 szakasz a fontos:

- Al agy,
— Fluid agy,
— Pneumatikus szallitas

A berendezés egyszerli csébol all,
amelyben alulrél felfelé aramlik a
lebegteté kozeg, altalaban levegd. A
gaz egyenletes eloszlasat racs segiti,
ez egyuttal nyugalmi allapotban
megtartja a szemcsés halmazt. A racs

=Y

két oldalara szerelt nyomaskiilonbség méro segitségével a jelenség jellemzd pontjai mérhetdk.

2.4.9. A fluidizdcié aramldsi viszonyai

— Sebességeloszlas a csoben,;
— Gazeloszto racs szerepe;
— A csoellenallas hatésa.

—  Uzemi anomaliak

(gejzir képzddés, . iires lyuk” képzddés)

Az alapabran lathato fluidizacios diagram felvételét neheziti, hogy a
gazelosztd racsnak lres allapotban is van ellenallasa. Ezt, a
jobboldali abra szerint, ,,pontrél-pontra” le kell vonni a tényleges

nyomasesés adatokbol.

Ap, P
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A gazeloszté racs valdjaban azt biztositja, hogy a rétegben lehetéleg laminaris csatornak keletkezzenek,
és a cs6 minden pontjan kdzel azonos legyen az aramlési sebesség. Ellenkezé esetben a rétegben
atfujasok, gejzirek keletkeznének.

A miveletre két jellemzé adatot tudunk
megallapitani. A 16kéhullam  1étre-jottéhez,

{? [T | ] " lazito azaz a fluidizacid kezdetéhez sziikséges

| | gereblye nyomaskiilonbség:

| | L maa i szitaszovet

|~
Iy G Ap=h-(p, —p, )05
7 [TTTHER ssretosms g AR
J__L _L‘_J_ 2 Tacs
I:—-ﬂ befivas , ,
iires csé  gazelosztos Ez az un. MacLeva képlet, amelyben az ¢ a
csd késziilék kialakitasa szilard halmaz porozitisa (térfogat kitoltési
egyiitthatdja)

A fluidizacioés szakaszban a nyomaskiilonbség allando, fliggetleniil attol, hogy a gaz sebességét noveljik.
Ez ugy lehetséges, hogy a MacLeva képlet szerinti rétegmagassag (h) és porozitas (&) egyarant valtozik,
pontosabban a réteg allandoan kiterjed, porozitasa csokken.

2
A fluidizéciés szakasz pneumatikus széllitdsba valt 4t, amire pedig a jol ismert || AP _ V™
Bernoulli-képlet alkalmazhato: p£-g 29

A szamitasokhoz, szélsoértékként ezt a két egyenletet szoktdk azonos
nyomaskiilonbséget feltételezve egyberendezni, és ezzel a fluidizacidhoz sziikséges atlagos gazsebességet
megallapitani.

A fluidizacié alkalmazasi teriilete

— Porszerli anyagok keverése |
— Szemcsés anyag szaritasa fif s‘b-'f' ‘

4 \ll ) |
— Kontakt katalitikus eljarasok -
—  Elelmiszeriparban, liofilizalt termékek porlasztisa 4 55

l “ﬁA‘l

s

A fluidizalo szivé és nyomod iizemben egyarant hasznalhato. A
késziilékhez szaritas esetén elomelegitd kalorifer, és porlevalaszto
ciklon kapcsolodik. Az anyagok be- és kivételét cellas vagy csigas
adagoloval lehet megoldani.

Viorilarar

st s davden
‘ | | - 1 IR |
Flni diearin saarms S - Plabbaw bos saarmh
bermadeoes ) beromrbeses

Perteralaand dlen

Vesrdurar

s | . ~ . . 7

=y o ==y
> {, Hacorrals keanibk

§ Hecaersls kenutidek

Szivo tizemil fluidizdacios szarito Nyomé tizemii fluidizacios szarito
Kiilonleges alkalmazasi teriilet a liofilizalas. A f6leg élelmiszeriparban alkalmazott eljarasnal a szilard
anyagot tartalmazo folyadékot mély hiitik, majd szublimalva a vizet elparologtatjak. A szilard anyagot a

fluidizalo berendezésben alakitjak késobb vizben oldhatd morzsas, granulalt anyaghoz hasonld szemcsés
termékkeé.
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2.4.10. Por- és csepplevdlasztds

A por- és csepplevalasztas miivelete nem sokban kiilénbozik az eddig megismert iilepitd, sziiré vagy
centrifugal6é muveletektdl, [ényegében ezek specidlis alkalmazasa, amelynek soran gazban talalhat6 port,
vagy folyadékcseppeket valasztunk le. A por vagy folyadék cseppek a gazban altalaban szennyezo
anyagként vannak jelen, valamilyen technologia melléktermékeként. A miivelet kiilonlegességét az adja,
hogy a szilard vagy folyadék cseppek fajlagos tomege 1ényegesen nagyobb a gdznal, tehat a gravitacids,
centrifugalis, vagy akar az iitkoztetésbdl szarmazd impulzus erdk hatisa is lényegesen nagyobb a
folyadéktérben végrehajtott szétvalasztdé miiveletekhez képest.

Utkoztetéses porkamrak

A jobboldali abran metszeti el6l nézetben, illetve
feliilnézetben lathato iitkdztetéses porlevalasztod aktiv eleme
a ferde 1itk6z6 lap, amelynek titkdzve a porszemcse elvesziti
mozgasi energidjat, és az alsé gylijtd részbe hullik,
mikdzben a gaz akadalytalanul halad tovabb.

Az 1itkdz6 elemek kiillonbozé alakiiak és elrendezésiiek
lehetnek, s6t a berendezés szemcsenagysag szerinti
valogatasra is alkalmas.

Poriilepiték és sziirok

A porszennyezddés levalasztasara iilepitd talcakat vagy porsziiréket hasznalhatunk. Az iilepitd talcak
parhuzamosan helyezkednek el a berendezésben. Muikddési feltételiik, hogy az iilepedési sebesség és a
gaz haladasi sebessége egylitt biztositsa az un. legkedvezotlenebb helyen 1év6 porszemcse letilepedését is.

Ez azt jelenti, hogy ha a talcak kozotti tavolsag s és a
talcak hossza |, akkor a v; tilepedési sebességii szemcse
ugyanannyi t ido alatt teszi meg az s utat, mint a v,
sebességgel aramld gaz az | utat. Ebbdl a feltételbdl egy
ismert méreti és talcaszdmu poriilepitd kapacitasa
kiszamithato.

Az abran lathato talcas poriilepitd ateresztéképességét,
azaz a kapacitasat a belépo és kilépd csonk tolattyuival
tudjuk szabalyozni. A talcak kozott parhuzamosan
aramlik a gaz. A leiilepedett por a gylijtobe csuszik.

Feladat: Megoldas:
A fenti dbran ldthaté poriilepité kamra talcdi 5 | A kamra dramldsi keresztmetszete: A= 2*3 = 6 m?
méter hossziak. A kamra 2 méter széles és 3 méter vV 4500
. . , ’ o1 — L — /3600 _

magas. A bevezetett gidz mennyisége 4500 m3/h és | A gazsebesség: v = i 7 = 0,203 m/s
10 um szemcsenagysagu részecskeket tartalmaz. A L 5

, 3 , o ey A haladdsi ideje: t = “kemra — =245
szemcsék strtisege 3000 kg/m°, mig a gdzsiiriiség szemcse halaaast iaeje: 0,203

v
0,5 kg/m®. 4 gdz viszkozitdsa 1,5%10° Pa.s!
g gz visskozitasa A szemcse tilepedési sebessége (a tanult képlettel):

Hany darab talcat kell az iilepitd kamrdaban d*-(psz —pg)-g (10-1076)%- (3000 — 0,5)- 9,81
elhelyezni? A szamitisoknadl a talcdk vastagsiga | V%~ 187 B 18-1,5-1075
elhanyagolhato!

v; = 0,0109 m/s

A szamitdasokhoz gondoljuk meg, hogy a kamra 2x3 | A legkedvezdtlenebb helyen lévé szemcse iilepedési
méteres keresztmetszetében, 5 méter hosszan ugy | utja 24 masodperc alatt: h = vy -t [m], azaz:

Z"l",’d,,“ Szemcse, i‘l"gy bl;)"sz’yiklf“’,?“ also ?le’; h = 0,0109%24 = 0,262 [m] E= a tivolsag a H
etepo, regredvezolience etyen tevo szemcsene magassagu kamraban n = H/h talcdaval biztosithato,

is le kell ’ulep,ednze,“afa.z ugyanannyi zd.o alatt teszi |\ azn = 30,262 = 11,46, le felé kerekitve 0 = 11
meg a két tdalca kozotti tavolsagot, mint amennyi —

id6 a hossziranyu haladasdhoz kell!
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Az ipari porsziirok miikodése a haztartasi porszivohoz hasonlo,
azzal a kiilonbséggel, hogy a szlirés a szlirézsak kiilsé feliiletén
valésul meg.. A késziilékben parhuzamosan helyezik el a zsakokat,
amelyekrol a szilirt por folyamatos, mechanikus razassal tavolithato
el. A levegé szivasat nagyteljesitményt ventilator végzi.

Porlevalaszté ciklonok

A porral terhelt gazok tisztitasanak gyakran hasznalt eszkdze a
ciklon. Miikodése a centrifugakhoz hasonl6. A henger alaku
cikloncs6be érintd iranybol vezetik a gazt, ami forgd, orvényld
mozgasba kezd. Innen ered az elnevezése is. A ciklonba benyulo
kémény szivo hatasa a gazt felfelé kényszeriti, mig a korpalyan
kering6 porszemcse a kupos alsé részhez iitkdzve elvesziti mozgasi
energiaja egy részét, €s az also {iritd nyilason at lecsuszik.

Larie g

szemcsék is levalaszthatok a gazbol.

2.5. SZILARD ANYAGOK SZALLITASA

A porlevélasztas kiilonleges
eszkozei az elektrosztatikus
porlevalasztok. A henger
alakii  késziilékben
elektromos teret hoznak létre a benyuld elektrodak, illetve a késziilékre
kapcsolt egyenaram segitségével. A szennyezett gaz porszemcséi belépéskor
erés toltést kapnak, aminek hatdsdra a gazbol kivalva a késziilék faldhoz
csapodnak. Az érintkezéskor toltését vesztett por a késziilék falan lecsuszik, és
az also gylijtobol eltavolithatd. Ezzel az eljarassal egészen finom, kisméretl

25
i tiszta
N
V
/ /
) LA <™
) .
=]
por

Az abran kiilonboz6 anyag hozzavezetési modszereket
lathatunk, illetve a harom &bra koziil a jobboldali a
folyadékcseppekkel terhelt gaz tisztitdsdra alkalmas
berendezést mutatja.

Elektrosztatikus porlevalasztok

tisAa

szennyezett

<

Szilard anyagokat a legkiilonbféle célbol szallitanak. A szallitds szempontjabol szemcsés, omlesztett
halmaz szallitasarol, vagy darabaru szallitasrdl beszélhetiink. A szemcsés halmazokat a vegyiparban,
feloldas, olvasztas vagy égetés, illetve mas vegyi atalakitas céljabol szallitjak a gyartd berendezésekhez.
A darabaru szallitas inkabb a végtermékek, a kereskedelmi forgalomba keriilé anyagok ladakba, zsakba,

konténerbe csomagolt, és jarmiivekkel tovabbitott eljarasat jelenti.

2.5.1. A szdllitas tipusai

A szallitas szerint lehet tavolsagi (kozlekedés) vagy helyi (lizemen beliili) gépi szallitas. Ez utobbi

esetben jellegzetes tipusai:

— folyamatos, végtelenitett szalagon;
— kvazi folyamatos, elevatorral;
— folyadékjellegii, pneumatikus vagy fluidizacios
Szallitasi szempontbol a szemcesés halmazt az alabbiak jellemzik:
— Omlesztett térfogat;
— szemcsemeéret;
—  porozitas;
—  rézsli-sz0g
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Szallitasi teljesitmény vagy szallitasi kapacitas alatt a szallitoberendezéssel .
tovabbithatd anyagmennyiséget értjik m®s vagy kgfs, illetve az ipari m= A V- Yo
gyakorlatban m¥h vagy t/h értékben. A szallitott halmaz tdmegarama:

A gyakorlatban a szallitasi kapacitas megallapitasa a szallitoberendezéssel meghatarozott id6 alatt végzett
anyagtovabbitas alapjan torténik, azaz, példaul megmérik, hogy egy szallitdjarmiivet (vagont) mennyi id6
alatt lehet a berendezéssel megtolteni, és ebbdl kovetkeztetnek az atlagos szallitasi teljesitményre.

2.5.2. A szallitészalag

A szallitoszalagon vizszintes és emelkedd
iranyu szallitast végeznek. Ez utdbbi emelési
szOge az anyag és a szallitoszalag kozotti
surlodasi  egyiitthatotol fligg. A szallitasi
tavolsag néhany métertél két-haromszaz
méterig terjedhet. A szallitds sebessége 0,2 —
0,8 m/s kozott valtozhat. Szemcesés, Omlesztett
anyag szallitdsanal a szalagrol lehull6 anyag
Omlesztett halmazt képez, ennek a klipszeri
alakzatnak a talajjal bezart szoge a rézsiiszog.
Minél nagyobb az anyag rézstiszoge, annal
tobb anyag fér el az adott tarolasi teriileten, de annal magasabbra kell a szallitoszalagot allitani.

A szallitoszalag végtelenitett lapjat hevedernek nevezziik.

Anyaga textil vagy acélhuzal koétegre vulkanizalt gumi. A — J=1_ M?
heveder aladtdmasztasat gorgok biztositjak. Az abran lathato SO e ——— ::_—_1 :
moédon a gorgdk elrendezése gyakran olyan, hogy az T
egymassal szoget bezar6 gorgék a hevedert ivben o

meghajlitjak. Ezzel megakadalyozhaté az anyag oldaliranyt e, M
leszorodasa szallitas kozben. == e

b omae et

2.5.3. Serleges elevdtor

Fiiggbleges iranyu, illetve 60°-nal meredekebb anyagszallitishoz
serleges elevatort alkalmaznak. A végtelenitett lancos vonodelemre
egyenld tavolsagra kiilonleges alaki edényeket, Un. serlegeket
helyeznek el. A serleg az elevator alsé részén az 6mlesztett halmazba
_seegaosa meriil, amely adagolocsuszdabdl csuszik az érkezd serlegek felé. A
serlegek altal kimert anyag felemelkedik, ¢s a fels6 dob koriil
elfordulo serlegbdl az elevatorfej iiritonyilasaba hullik. Az elevatorok
emelési magassaga 10-100 m, szokasos szallitasi sebessége 0,3 — 3
m/s kozott valtozik az alkalmazott vondelemtdl fiiggden.

Elevatorfej

Hajtédob

Dobtisztité

Vezelgdrgd

Adagolésurranté

Feszitdstly

A serleges elevator szallitasi kapacitasanak

Toreteton V, - PV meghatarozasakor az egyes serlegek
Elevatorlab N — 1 I3 7 . o ee .9
m=—— térfogatat, valamint a serlegek kozotti ,.s
S tavolsagot kell figyelembe venni.
2.5.4. Pneumatikus és csigas szdllitds
A vegyipari gyakorlatban elterjedt a
pneumatikus, gazaramban valo szallitas €s Halled

a csigds anyagszallitas is. A pneumatikus N\
szallitast a fluidizacio kapcsan mar

megismertiik. A jobb oldalon lathato

csigas adagold mianyag extruder, vagy

¢lelmiszeripari  gép (pl.  husdaralo)

jellegzetes késziiléke, amely egyenletes

szallitast, keveredést s megfeleld nyomast biztosit.
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2.6. APRITAS, SZITAELEMZES

Az apritas célja a szemcseméret csokkentése. Ezzel egyiitt az apritott halmaz fajlagos feliilete novekszik,
ami azzal az elénnyel jar, hogy az anyagot konnyebb kiilonb6z6 vegyipari eljarasoknak, példaul oldasnak,
hevitésnek, szaritasnak stb. alavetni.

Jellemzoi:

— Szilard, szemcsés halmazokat apritunk

— (¢l a szemcseméret csokkentése és a fajlagos feliilet novelése. A fajlagos feliilet az egységnyi
tdmegii halmaz szemcséinek Osszes felillete. Mértékegysége m¥kg. Minél kisebb a halmaz
szemcséinek mérete, annal nagyobb a fajlagos feliilete!

— Jellemz6 fokozatok:
o Durva apritas — 500 mm vagy nagyobb darabok
o Kozepes apritas — 100 — 20 mm kozott
o Finom apritds — 1 — 10 mm szemcseméret, illetve
o 1 mm alatti szemcseméret esetében igen finom apritas

A technoldgiai szempontbol sziikséges szemcseméretet altaldban tobb 1épésben, kiilonbozo
késziilékekben végrehajtott apritassal lehet elérni. Ha a banyaszat soran kapott nyers tombok méretét,
mint kiindulé méretet vessziik, akkor a gyakorlatban durva, kozepes, finom, igen finom és kiilonleges
apritasokat kiilonboztetiink meg. r
i Yo

1

Az apritasi fok a kiindulasi és a kapott szemcsék méretének hanyadosa: I=—

d

2.6.1. Aprito berendezések
Az apritoberendezések az apritdsi fokozat szerint kiilonboztethetok meg.

— A durva apritas jellemz0 berendezése a pofas toro;
— A kozepes apritasé a kalapacsos malom;
— A finom apritas leggyakoribb eszkoze a golyds malom.

A_pofas tord_robosztus berendezés. A nyersanyag lelohelyrdl, asvanybanyabol, kébanyabol kikertild
anyagok elso apritasi fokozata. Altalaban a leléhely vagy banya kdzelében telepitik.

A durva apritas f6 célja a nyersanyag elokészitése a tovabbi apritasi miiveletekhez, illetve a gazdasagos
szallitashoz sziikséges, 6mleszthet szemcseméret elérése.

Az 4ll6 tordlappal szdget bezard mozgod
lap, vagy mas néven mozgd pofa,
ingaszerli, ragd mozgassal apritja az
anyagot. Az egyre kisebb méreti
szemcsé€k lassan cstisznak lefelé.

A mozgd pofat forgattyus hajtomi,
illetve excenter mozgatja. A berendezés
fels6 részén talalhatd a garat, amelynek
szélessége a feladhatdo legnagyobb
szemcseméretet is meghatarozza. Az also
részen van a rés, amelynek tavolsiga
valtozo, illetve a szEélsé6  értékei
valtoztathatok. Az apritobol kikeriild
szemcs€k méretét a beallitott résméret
hatarozza meg.

A tor6lapok altal bezart szog 15 — 18° kozott valtozik. Nagyobb nyilasszog esetén a pofak nem képesek
az anyagot behuzni, mig a kisebb nyilasszdg rontja az apritasi fokot.
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A kalapacsos malom 5-10 mm méretii
szemcsék apritdsara alkalmas. Jellegzetes
késziiléke a kukoricadarald!

A forgd tengelyre csuklosan rogzitik a
kalapacsokat. A centrifugalis erd hatasara

a kalapacsok a tengelyre merdlegesen
kifesziilnek, majd a behullé szemcsének
iitkozve fejtik ki a toréhatast. A szemcsék

a kalapacsok kozott pattogva addig 3
apritodnak, mig méretik a rostély bor7
lyukméreténél kisebb nem lesz.

A laboratériumban és ipari teriileten is az egyik legfontosabb apritd eszk6z a golyésmalom. A
golyosmalmot a vegyipar minden teriiletén elterjedten alkalmazzdk a finom apritds eszkozeként.
Anyagminéség vizsgald laboratoriumban éppugy megtalaljuk - néhany literes toltési térfogattal -, mint a
termeld lizemekben, néhany tucat kobméteres méretben.

A golyosmalom vizszintes tengely koriil forgd zart
henger, amelyben az apritandd anyag €s az apritd
test  szerepét  betoltd  golyok  allanddan
Osszeverddnek, igy érve el az aprito hatast

Grilés

Qrishracs

A késziilékbe t6ltott apritandd anyag és a golyok egyiittes térfogata a malom térfogatanak 30-40%-a lehet.

A golyésmalom fordulatszamanak meghatarozasanal abbol kell kiindulni, hogy forgas kdzben a toltet a
malom belso faldhoz tapad, és a centrifugalis erd hatasara azzal egyiitt emelkedik. A fels6 pont kézelében
a gravitacios erd hatdsara az anyag elvalik a malom falatol és visszahullik. Az esés kdzben egymashoz
ver6do golyok kozé keriilt anyag toréssel apritddik. Minél magasabb pontrol zuhan le a halmaz, annal
nagyobb lesz a tor6hatas. A malom falatol valo elszakadas akkor kdvetkezik be, amikor a gravitacios erd
nagyobba valik a centrifugalis erénél. Ha nagyon gyorsan forgatjuk a malmot, a halmaz sohasem esik le,
mig ha nagyon lassan forogna a gép, a golydk mindig visszagurulnanak. Ebbdl kovetkezik, hogy a
golydésmalomnak van egy optimalis fordulatszama, amelynek értékét szamitassal meg lehet hatarozni.

Feladat: Megoldds:

Ipari golyosmalomban kozepes finomsagu
szilard halmazt orliink acél golyokkal. A
golyok és az egy toltettel feldolgozando
anyag osszes mennyisége 3,2 m°. Hatdrozzuk
meg a golyosmalom f6 méreteit és
percenkénti iizemi fordulatszamat, ha a csé
alaku késziilék hossz/atmérd aranya (L/D) =
1,3

A szamitasokndl feltételezziik, hogy a malom
toltottsége eléri a 40%-ot!

Az dbran is lathaté eréegyensulybél: m R -w? =m- g
AZ w szogsebesség: w = 2 1w+ n, és igy:

n= R_f_nz A malom atmérdje az adott L/D viszonyu
hengerre tanult 6sszefiiggésbdl: D = : %

Az anyagmennyiség az oOssztérfogat 40%-a. Ennek
alapjin. Vingiom = 2= =8m*, ésD =199 m

A kritikus fordulatszam: n = LZ =051/
\’ 0,995-4-7

Az tizemi fordulatszam ennek a 75%-a, azaz: 22,5 1/min
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2.6.2. Szitaelemzés

Az apritasban résztvevl szemcsés anyagok elemeinek, a szemcséknek mérete nem azonos, hanem
bizonyos eloszlassal kisebb és nagyobb mérethatarok kozott valtozik. Az apritassal a szemcsék atlagos
szemcseméretét csokkentjiik, de figyelembe kell venni azt is, hogy az atlag koriil milyen a méret szerinti
eloszlas. Az apritasnak mindig szoros velejardja a szitaelemzés, amelynek jellemzoi:

— A vizsgéalatot szabvanyos szitasoron végezziik.
— A szitan fennmaradé anyagot megmérjiik és viszonyitjuk az dsszes vizsgalati anyaghoz.
— Az értékelés lehetséges modszerei:
o Szitamaradék megoszlasi diagram, amely mutathat:
= Normalis eloszlast. Az atlagos szemcseméret a Gauss-jellegli megoszlasi diagram
szélsGértéke;
= Anomalis — torz, vagy kiegyenlitetlen eloszlas. Nincs igazi szélsGértéke a megoszlasi
diagramnak.
o Athullasi diagram

% %
5 100 x 100
B a0 I
@ -m
"Z’l 60 /-\\ g &0 \____.uf'\
& A, 2 / \
n 40 5 40
2 2 AN P \
o on
- ©
= i \ = 5 /
0 200 400 600 0 200 400 600
Szemcsemeret, ( mikrometerben)  jM Szemcsemeret, ( mikrométerben) pm

A szemcsés halmazok altalaban normalis eloszlast mutatnak. A baloldali példan a halmaz atlagos
szemcsemérete 300 um koril van. A jobboldalon viszont olyan halmazt latunk, amelyben aranytalanul
sok az apro és a nagyszemcséjli anyag, viszont a kdzepes méret hianyzik. Az ilyen halmazok anomalis
eloszlast mutatnak.

A megoszlasi diagramnal pontosabb értékelést tesz lehetové az athullasi diagram.

— A szitan fennmaradd anyagok 6sszegét viszonyitjuk az sszes mintahoz
— Gyakran logaritmikus alakot hasznalunk, igy a diagram ,,kiegyenesithetd”

Az athullasi diagram

% logaritmikus jelleget mutat,
100 és valdszinliség-szamitasi

D g il modszerekkel lehet

E &0 /, értékelni. A vizsgalatot

* / egymasra helyezett

2 40 4 csokkend lyukméretii

2 2 /}' szitakkal végzik.

L g L = Az atlagos szemcseméretet

0 200 400 600 nem az 50%-os értéknél,
Szemcseméret, ( mikrométerben) pm hanem  36,8%-nal  kell
leolvasni!




