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A targy oktatasanak menete

El6adok:
> A targy oktatasaban résztvevdk:
> Dr. Marki Edit, egy. docens
> Dr. Banvolgyi Szilvia, egy. adjunktus

El6adasok, szamitasi gyakorlatok (14 6)

Laborgyakorlatok (4 6) (2018. december 7-8.)

Irdsbeli vizsga
> Elméleti rész (60 %)
> Szamolas (40 %)



Ajanlott irodalom

® Fonyo Zsolt, Fabry Gyorgy: Vegyipari milvelettani alapismeretek,
Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest, 2004. (létezik korabbi kiadas
(1998), az is jO)

° Fabry Gyorgy: Elelmiszeripari eljarasok és berendezések,
Mez6gazda Kiado, Budapest, 1995.

® Manczinger-Radnai: Vegyipari mdveletek |.,, Budapesti Mdszaki
Egyetem jegyzete, J-6-860.

® Szabd Zoltdn, Csury Istvan, Hidegkuti Gyula: Elelmiszeripari
muveletek és gépek, Mez6gazdasagi Kiado, Budapest, 1987.

® Békesi Zoltan, Csarnai Erzsébet: Hazi palinkaf6zés, Mez6gazda
Kiadd, 2010.
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A palinkagyartas f6 mdveletei

* Mosas, szartalanitas
* Apritas
* Folyadékszallitas

* Keverés
* Sz(irés
* Hotani mlveletek

*  Anyagatadasi miveletek (leparlas)



Mosas,
szartalanitas




A mosassal szembeni kdvetelmények

e hatékony, de emellett kiméletes legyen,
e ne okozzon nagy szarazanyag-veszteséget (kilugozodas),
e a kezdeti csiraszam jelentdsen csokkenjen,

e érvényeslljon az ellenaram elve, a gazdasagos
vizfogyasztas,

e a mosoviz relativ sebessége kell6en nagy legyen,

e az daztatdo-moso szakaszt erds vizsugaras 6blit6 szakasz
kovesse,

* a3 mosogep kdnnyen, gyorsan tisztithato legyen,

e a3 mosogep kis energiaigényl és megbizhato legyen.



A mosovizzel szembeni kdvetelmények

® jvOviz minGség,

e megfelel6 keménység (NK° 25),
e nem tartalmazhat mérgez6 anyagokat,
e mikrobioldgiai allapot: korlatozott sz. koliform,

¢ a Fe++, Mn++ ionok koncentracidja kisebb, mint 0,3 mg/I
(egyuttesen).

A mosas mUvelete 3 f6 részbdl all: aztatas (el6mosas),
mosas, oblités.
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Lagytermekmoso
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Gumihengeres szartépd

1 rugok

2 gumikopennyel ellatott
forgo hengerek

3 gyumolcs behuzott szarral

Teljesitmény:

kb. 600-800 kg/h
Fordulatszam:
kb. 750 ford/perc




Hevederes szartépd

Teljesitmény:
dob J 1,5-3 t/h
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Kiszuré magozogep

Kiszurotliiske

Tuskék Gteme:
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Apritas




Apritas

Apritas célja: szilard anyagok méretének csokkentése, értékes
anyagok feltarasa

Az apritasi fok (A) az eredeti (X,) és az apritott szemcseméret (X,)

X
aranya: A=-—2
XV
XV
Pl. Kocka: - "0
X
* X, kezdeti élhossz, : '

* X, végsd élhossz
* 8db X,=X,/ 2 élhosszu kocka keletkezik

«  Keletkez6 kockak szama (N): N = A3

pl. A=2 N=23=8,vagy ha A=3 N=33=27



Apritas

Az apritas energiaigénye fugg:

> Anyagi mindségtdl (keménység, hEmeérséklet)

> Apritas mértékétsl (minél nagyobb ,,N” annal tobb
energia kell)

Az apritast sok tényez6 befolyasolja, ezért nem
lehet egzakt fuggvénykapcsolatot meghatarozni. A
fuggést kisérletekkel szoktak leirni.



Fogas zUzo




Kalapacsos zuzo

Fordulatszam:

7 min. 3000 ford/perc
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Fordulatszam:
1400 ford/perc

adagologarat
tengely
elektromotor
késtarto csésze
féklap

fogas kések



Centrifugal attord (passzirozo)

a veroléc
fordulatszama:

' 7 9 2 .3 4 1
Se ;
; 7 i 14-40 ford/perc
A metszet —
\ ;
o 1 s n All
/ =
/[' - B - —— "
- @ "3 = -~
- , ot 8
5 5 eom i A \
=t 0 9 n f i .
A .\ Hullodk
0 5

le

1. fedél, 2. szitahenger, 3. tengely, 4. ver6léc, 5. verblécagy, 6.
ékszijtarcsa, 7. bedmldgarat, 8. hulladékelvezet6 csonk, 9.
lemezburkolat, 10. légy(jté valyu, 11. ver6lécallitd csavarok




Aramlastan

FLUIDUMOK ARAMLASA CSOVEZETEKEKBEN




Alapfogalmak

Fluidum: az aramlé kozeg vagy folyadék
(cseppfolyds, inkompresszibilis), vagy gaz/gbz
(legnem(, kompresszibilis) halmazallapotu.
Egyuttes nevik fluidumok.

Stacionarius aramlas: Ha egy vezetek tetszés
szerint  kivalasztott keresztmetszetén az
athalado fluidum tomege barmely
idOpillanatban ugyanannyi, az aramlast
stacionariusnak nevezzuk.



A stacionarius aramlas jellemzdi

Térfogataram:

Aramlasi sebesség:
Tomegaram:

Aramlasi keresztmetszet:
A fluidum sdr(isége:

CsO belsé atmérdje:

W [m3/s]
v [m/s]
w [kg/s]
A [m?]

p [kg/m?]
D [m]

FG Osszefliggések:




Reynolds szam

Reynolds-szam (Re): az araml3s jellegét leiré dimenzidmentes viszonyszam

D — cs6 belsd atmérdje [m]

Re — D-v-p v — aramlasi sebesség [m/s]
e - . 7y sy 7 3
N p — fluidum sdrlsége [kg/m?3]

n — fluidum dinamikai viszkozitasa [Pas]

A Reynolds-szam fizikai tartalma:

Dvp v DVIp [ P

Re

n Vv n-v Foorcassi



Fluidumok belso surlddasa

A fluidumok belsé surlédasat, vagy viszkozitasat a Newton-féle
egyenlettel értelmezzuk™:

dv
F o —n . A I
dx
ahol
kg -m
F - surlédasi erd [N: gsz }

A - felUlet [m?]
dv / dx - sebesség gradiens
N - newtoni viszkozitas, dimenzidja:

GNP

[A] [dv] m? m/s

n



Idealis és realis fluidum sebességprofilja csdben

1. Idealis

2.a Realis, laminaris
aramlas: Re < 2320

2.b Realis, turbulens
aramlas: Re > (5000) 10000

VIVJ




Anyagmeérleg aramlo fluidumra

Anyagmegmaradas tétele

,A zart vezetékben aramlo fluidum témegarama allando”

W, =W,

. ?

Ha a fluidum folyadék:

X—< - 3

:pz
| W, =W,
AV =A, -V,
A,
Vo, =—V,
A,




Anyagmeérleg aramlo fluidumra

Példaul: Hogyan valtozik a sebesseg, ha a keresztmetszet
vagy a csOatmero a felere csokken?

»
P
»
P
[
P

W, =W,
Av, =AY,

Ha A, fele A ,-nek, akkor v, = 2-v,
Ha D, fele D,-nek, akkor v, = 4-v,

Il Az anyagmeérleg = folytonossag tétele, tomeg-, vagy
anyagmegmaradas tétele, kontinuitas tetele !!!



Energiameérleg aramlé fluidumra

Bernoulli tétele (energiamérleg): az aramld folyadék
energiainak 0sszege a cs6vezeték minden pontjan azonos.

Idealis (surlodasmentesen aramld) fluidum mechanikai
energiaja 3 részre bonthato:

Magassagi: p-g-h
Nyomasi: P

2
Sebességi: V2 P

Realis (surlddasos)  fluidum esetén surlodasi
nyomasveszteség (Ap.) is fellép!




Bernoulli egyenlet (energiameérleg)

a.) IDEALIS fluidum esetén: @\ p

Legyen (p, = p, = p) ekkor: " W

2 2
VP vV, P
=p-g-h,+p, +
5 pP-g-h, +p, 5

b.) REALIS fluidum esetén:
2 2
Vlop V .p

=p-g-h, +p, +—
5 P-g-N, P, ,

2
L VP Apg — surlodasi nyomasveszteseg
D 2 f— a csBsurlodasi tényez6

p-g-h +p, +

p-g-h, +p, + +Ap, [Pa]

Ap, =f



A csOsurlodasi tényezd
(log) f ~ (log) Re diagram

(log) f
0,1 7
e/D
0,01
I
103 107 (log) Re
Laminaris aramias: Atmeneti tartomany: Kifejlett turbulencia:
Re <2320 2320 <Re <10 000 10 000 < Re
f=ﬁ azf aReésaze/D azf az ¢/D fuggveénye
Re flggvénye



Kereskedelmi csdvek erdessege

Cuiniosis_Leim__

Huzott cs6 - 10
Acélcs6 4.5-107
Ontéttvas cs§ 2.5 - 10*
Betoncsé 3.0-10%

Ha diagram nincs kéznél, a turbulens tartomanyra jo
kozelitéssel alkalmazhatjuk Blasius formulajat:

0,3164

f - Re0,25




Re

f —Re diagram
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Csdvek relativ érdessege diagram
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Egyenérték( csb6atmeérd és csbhossz

Nyomasveszteséeg azért keletkezik a vezetékben, mert surlédas van.

* A nem korkeresztmetszet(i vezeték un. egyenértékili atmérdje (De):

D —4 A_4 aramlasi keresztmetszet
) K nedvesitett kerulet

* A csOvezetékbe beépitett idomok (konyok, szelep, szlkités stb.) nagyobb
surlodasi veszteséget okoznak, mint az ugyanolyan hosszu egyenes cs@szakasz.

Lo WS




Egyenértekd csbhossz meghatarozasa
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Fluidumok szallitasa

A szivattyu netto teljesitménye:

P — W . Apsziv 2

m?> m> N N-m
S S m S

—Pa=—-—= :Watt}

A szivattyu altal biztositott nyomaskiilonbség (Ap,, ) harom
tagbol tevodhet ossze:

1. Veszteségitag : Ap,..,. =Ap; +Ap,,

s L.vz-p+v2-p
D 2 2

2
D) 2




Fluidumok szallitasa
2. Magassagi tag : Apmag =Ah-p-g
3. Nyomasi tag : AP yom

A fluidum szallitasahoz sziikséges, a szivattyu altal biztositott netté
teljesitmény altalanos esetben:

P=W- Apsziv =W .(Apmag T Apnyom + Apveszt)

A motor bruttd teljesitménye az n_,,, hatasfokkal:

P
p=——

L=
nsziv



A Bernoulli egyenlet kiegészitese

A szivattyu altal biztositott nyomaskilonbséget negyedik
tagkéent hozzaadjuk a fluidum kiindulasi energiajahoz.

<
P2
Py > h,
h, |
Y
Vz.p Vz.p
h,-p-g+p,+———+Ap,,, =h,-p-g+p, +—=——+Ap, [Pa]

(Ebben az esetben v, =0 m/s)




Folyadekszallitas
berendezései

SZIVATTYUK




Folyadékszallitas - szivattyuk

Csoportositas:

* Aramlastechnikai (pl. turbinaszivatty(=
centrifugalszivattyu)

» Téerfogatkiszoritasos (pl. dugattyus, fogaskerék,
membranszivattyu)



Turbina szivattyu (csigahazas kivitelben)

Fordulatszam:
3000 ford/perc

1. Szivattyu haz 2. tengely 3. jarokerék 4. szivocsonk 5. nyomocsonk



Egyszeres m{kodésd (Simplex) dugattyus szivattyu

N EC

—— ——

ovezetek

;//7/////;///



Kétszeres mikodésd dugattyus szivattyu

1. és 2.szivoszelep, 3. és 4. nyomoszelep



A forgddugattyus és a fogaskerék szivattyu

Fluidum ki

\ /Flwdum be
Forgd dugattyu

Szivattyu haz fogaskerék




Membran szivattyU

YIIOPIILy

2 N
Rugalmas membran \
, nyomocsonk
Golyos \ y
. , __nyor
visszacsapo =\
szelep o
| visszacsapo
szivocsonk ! olos
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Kevereés




Keverées definicioja
Keverésen kiulonb6z6 anyagok egymasban  valo
eloszlatasat és minél egyenletesebb eloszlasat ertjlk.

A  keverGgépekben  sztochasztikus, azaz id6ben
véletlenszerl folyamatok mennek végbe.

A tokéletes keverék szerkezetét a sakktablaval lehet
illusztralni.



Keverés céljai

* Homogenizalas

* HOcsere elOsegitése

* Anyagatadas elGsegitése

* Szerkezetkialakitas, emulzio, szuszpenzid készitése

* Biologiai valtozasok el6segitése

Kevert a nyago 'Sl Kozeg/kevert Folyadék
anyag

Folyadék Emulzio Csepp/kod
Gaz Buborék - -
Szilard szuszpenzio por porkeverék



Feladatok

1. Folyadék vizsgalata és keverd tipus kivalasztas
(technoldgia alapjan)

2. Kevero teljesitményszukségletéenek meghatarozasa,
keverémotor kivalasztas alapja

3. A kivant homogenitas eléréséhez szlikséges id6
meghatdrozasa (tapasztalati uton)



Keverés dimenziomentes szamai
_dhnp
n

Euler-szam: keverés teljesitménysziikségletét jellemz6 dimenzidmentes
szam, amely flgg:

Keverési Reynolds-szam: Re

o Készulék geometriai kialakitasatol Fu= —

> Hidrodinamikai viszonyoktol d>-n”p
D
E A 4 P - akeverés (nettd) teljesitmény-

szukséglete [W]
ﬂ H d - akever6 atmérbje [m]
d h n - akever6 fordulatszama [1/s]
h [~ p - akevert anyag slrisége [kg/m3]
a Iy N - a kevert anyag viszkozitasa [Pa-s]
B SE—
D



Teljesitményszukseglet meghatarozasa

Fligg a keverd tipusatol, geometriai adatoktol

Teljesitménysziikséglet mérése:

€

A /

=




Eu— Re diagram

b) Utkoz6 elemmel

Eu 4 |
100 — i i Laminaris t.: Re < 10
i i Atmeneti t.: 10 < Re < 1000
10 - i | Turbulens t.: 1000 < Re
A i

01 _|tami Atm. Turb. a) titk6z8 elem nélkdl
’ : ; : ; >
10 102 103 10 Re

P=Eu-d’n’p




Méretnovelés

Rekicsi = Renagy

EUyicsi = EUpnagy
(D/d)kicsi = (D/d)nagy
(H/d)yicsi = (H/d)nagv

(h/d)yicsi = (h/d)nagv



Keverdk tipusai

Sokféle miszaki megoldas

Dont6 jelentGségli a legnagyobb tomegl/térfogatd,
altalaban folyadék allapotu anyag

Altaldban a keverdk fuggéleges tengelyre szerelt, forgd
mozgasu keverbelemes szerkezetek.



Lassu fordulatu keverdk (kavarok)

(n =20 - 50 ford/min)
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Tobbkaru lapatos és lapkeverdk

(n =100 — 500 ford/min)
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Nyitott, centrifugalis, lapatos keverd és aram

askepe
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(n = 100 — 500 ford/min)



Propellerkeverdk

Propellerkeverd Harom szarnyu
propellerkevero
ﬁp |

(n =15 - 1500 ford/min)



Torlolap hatasa

Propeller keveré Lapatos tarcsas keverd

a) b)

a) torlélappal b) torlélap nélkil



Egyeb keverd kialakitasok

g, 4
1: viszkdzus ! DZ
folyadékhoz
Y — i
2: habositashoz )
3, 4: fuggbleges Ce— i
aramlashoz

_ Z-karos dagaszto l



Gazdiszpergalas és pneumatikus keveres

Vezetbcsoves
Turbk 5 ) pneumatikus
,Uf_ 0 ever,o, Perforalt csoves keverd
gazdiszpergald pneumatikus

perforalt csével keverd




Példak a jelenleg forgalomban lévd keverdkre

forras: Agisys Kft.

Anker Turbina AX turbina




Példak a jelenleg forgalomban léevd keverdkre
forras: Agisys Kft.

Beszerelésre varo keverok

Propeller
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Szamitasi feladatok

ARAMLASTAN ES KEVERES




Szamitasi feladatok — aramlastani

Vizszintes cs6ben idealis folyadék aramlik. A d; atmér6ji helyen a folyadék
sebessége 5 m/s, nyomasa 3 bar, sir(isége 1000 kg/m3. irja fel a Bernoulli
térvényt, és szamitsa ki a p, nyomast a d,=0,5-d, atméré6ju helyre!

Adatok: N
Adatol Oupp— ]

v, =5m/s
p, =3 bar
p = 1000 kg/m?3

2 2
R hl/-ﬁ-/g+p1+vlzp=hz/-p€+pz+vzzp
hy=h, = h p-g=h, pg
2

A

Bernoulli egyenlet:




Szamitasi feladatok — aramlastanl

Folytonossagi tétel: A, -v,= A, v,

1 Y 1
)09 (2131/) 7 T
1 . — .
w T v,=4-v,=4-5=20m/s
Bernoulli egyenlet:
2 2
V- V,- 25-1000 400-1000
p, + 1p:p2-|— 2" P 3-10° + =p, +
2 2 2 2

p, =1,125-10° Pa|  [aasabssmegnt s amas ecBany




Szamitasi feladatok — aramlastan?2

Milyen magasan kell elhelyezni egy allandéan 1 m-es vizszintmagassagu
nyitott viztartalyt egy masik tartaly folott ahhoz, hogy a felsé tartaly aljara
csatlakozd, a két tartalyt osszekoto fligglleges, 2 cm atmérdjli horganyzott
vas csovezetéken keresztiil 2,2 m3/h, 20 °C-os viz folyjon be az alsd, zart
tartalyba, melyben az allandé tilnyomas 2,5:10% Pa. A 20 °C-os viz slirlisége
998,4 kg/m3, dinamikai viszkozitasa 103 Pa-s.

Adatok: Po .@
hf=1m 7 h
d,=2cm _x_f
W=2,2m3/h=6,1-10%m3/s y
P = 2,5:10%Pa pyy = p, = Po

_ 3
p =998,4 kg/m ] ! @
n =103 Pa-s P, @
H="




Szamitasi feladatok — aramlastan?2

Bernoulli egyenlet: ‘ gn
2 2 H
V.- V,- I
hl.p°g+p1+ 12p:h2'p'g+p2+ 22p+Apsur| MO ®
h; =h#H; p;=p, v,=0 \ ) L Vo
h,=0; P,=Py*P Psun = i 2 ittL=H
2 2
V.- H V5
(h +H)-p-g+Po =Py +Pyy + 22p+f n 22p

(h +@ E/g‘/p;./ ‘/[ @@‘;
I



Szamitasi feladatok — aramlastan?2

Sebesség meghatdrozasa:

d -m 0,02°-=

V. = — A= =314-10"*m°’
2 A 4 4
6,1-10™* m
V, = —=1945 —
3,14-10 S



Szamitasi feladatok — aramlastan?2

CsOsurlodasi egyltthatd (f) meghatarozasa: f ~ Re diagrambal
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Szamitasi feladatok — aramlastan?2

CsOsurlodasi egyltthatd (f) meghatarozasa:
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Szamitasi feladatok — aramlastan?2

Re szdm meghatdrozasa:

~d,-v-p 0,02-1,945-998 4
n 10°°

Mivel Re szam > 10000 = az aramlas turbulens

Re

=3,88-10"
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Szamitasi feladatok — aramlastan?2

Egyszer(sitett Bernoulli egyenlet:

2
R

2 d,
1,945% -998,4 H
(1+H)-998,4-9,81=2,5-10" + .1 1+0,037- ——
2 0,02
Po )
S Ihf
H=2,71 m l
P, @ ®




Szamitasi feladatok — aramlastan3

Egy nagyméretl tartalybol egy 75 mm belsé atmérdjli kereskedelmi
acélcsovon 25 m3/h, 1200 kg/m3 slirliségli és 1,7-103 Pa‘-s dinamikai
viszkozitasu folyadékot kell atszivni. A kezdé és végpont kozotti
szintkilonbség 24 m. A cs6hossz 112 m. A vezetékben 2 szelep és 5
derékszogli konyok van. Mekkora szivoteljesitmény kell, ha a szivattyu
hatasfoka 60 %? ®)

N

Adatok:

d, =75 mm
W =25m3/h=6,94 -103 m3/s h
p = 1200 kg/m?3
n=1,7-103Pa-s
h=24m
L=112m T -T—< ~-@-

Nsziv = 0,6 hf=é||..




Szamitasi feladatok — aramlastan3

Szivattyu netto teljesitménye:

Phetto = W+ Apsziv = W(Aphelyz + Apnyom + Apveszt)

APyo,, =p-8-(h, —h,)=1200-9,81-(24—0)=2,825-10° Pa

nyom:pz _pl :pO _pO :O Pa
2

- L . 2. 2, L .
:Apmozg+Apsur|:V2p+f' ec,jOSSZ Vzp :V2p[1+f e,osszj
b

d,
sebesség meghatarozasa:

d;-m 0,075 ¢

=4,418-10°m?
4 4

A=

LW 6,94-10°
A 4,418-10°°

=1,57m/s



Szamitasi feladatok — aramlastan3

Egyenértékd cs6hossz (L

meghatarozasa:

L

L

e,0ssz

e,0ssz

=L+2-L

e szelep

+5-L

e,bssz)

e, konyok

=112+2-21+5-1,4=161m
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Szamitasi feladatok — aramlastan3

CsGsurlodasi tényez6 (f) meghatdrozdsa: CsGérdesség meghatarozasa: €/D ~ D
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Szamitasi feladatok — aramlastan3

CsGsurlodasi tényez6 meghatdrozasa: f ~ Re diagramrdl €/D fliggvényében

~d,-v-p 0,075-1,57-1200

Re —
| 1,7-10

=83117=8,31-10"
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Szamitasi feladatok — aramlastan3

CsGsurlodasi tényezd: f = 0,0215 (Re =8,31-10%és /D =6-10%)

2. L., 1,57*-1200 161
Ap,. =~ P 1pf. e | 1 1+0,0215 == |=6,97-10" Pa
2 d, 2 0,075



Szamitasi feladatok — aramlastan3

A szivattyu netto teljesitménye:

Phetto = W(Aphelyz + Apnyom + Apveszt)
= 6,94 - 10_3(2,825 +10°> 4+ 0+ 6,97 - 104)

P

netto

=2446,01 W =2,45 kW

A szivattyu brutto teljesitménye:

P

__ Tnetto
brutté ~—

2,45

=4,1kW
0,6

Sziv




Szamitasi feladatok — kevereés

SUri paradicsomlevet 90 1/perc fordulatszammal keveriink egy zomancozott
anker keverével ellatott 1090 mm atmeéréji beparloban. Mekkora
teljesitményl motor kell, ha a motor hatasfoka 80 % és az inditasi
teljesitmény-sziikséglet = haromszoros? A  paradicsomlé  siirlisége
1800 kg/m?3, dinamikai viszkozitasa 1,5-102 Pa-s.

Adatok: Zomancozott anker
n=901/perc=1,51/s kevero
D =1090 mm = 1,09 m % 109
N =80%=0,8 T
Ppar = 1800 kg/m? d|%|H
Npar = 1,5:10% Pa-s % -
D D 1,09 H
—=109 = d=—=""=1m |d]|"
d 1,09 1,09 @




Szamitasi feladatok — kevereés

Keverési Re szam meghatarozasa:

d*-n-p 1%.1,5-1800
n 1,5-107°

Re,., = =1,8-10°

Euler szam meghatarozasa: Eu ~ Re diagramrol



asi feladatok — keverés
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Szamitasi feladatok — kevereés

Euler szam (diagramrdl): Eu=0,2

A kever6motor teljesitménye:

1
Py =Eu-d”-n’-p-—
Nm
o =0,2-1°-1,5° '1800'i=1518,75 W
0,8
I:)indito =3- Peff
I:)indito =3 1518175 — 4556125 W = 4;56 kW




KOszondm a figyelmet!




