SZURESI GYAKORLAT KERETES SZUROPRESSEL

A mérési gyakorlat célja egy szuszpenziok tisztitasara szolgald hidrodinamikai elvalaszté muvelet
gyakorlati megismerése. A mérés célja, hogy a hallgaté a gyakorlat elvégzése utan az alabbi tanulasi
eredményeket érje el.

Minimum szint:
A hallgato

képes egy féllizemi méretli, tobb egységbdl allod késziiléken eligazodni, a sematikus rajz
alapjan a fobb egységeket azonositani, felismeri az anyagaramok tjat.

ismeri a keretes szlirOprés felépitését és el tudja magyardzni annak miikodését.

ismeri és eltudja magyarazni a vizsugarszivatty(l miikodési elvét.

azonositani tudja a sziirési sebességet meghatarozo tényezdket, értelmezni tudja a szilirés so-
ran fellépd ellenallasokat.

helyesen értelmezi az dsszes 1d6t (sarzsidot), a sziirési idét (miiveleti id6t) és az allasidot.
helyesen értelmezi az optimalis sziirési id6t €s az optimalis sziirlettérfogatot.

a mérés soran a mérési adatokat jol dokumentaltan jegyzi fel és atlathatdé formaban 0sszesti.
mérési adatait mas szakember szdmara érthetd formaban, a megfeleld egyenletek kivalaszta-
saval és a mértékegységek helyes hasznalataval értékeli ki és atlathato kivitelii jegyzkony-
vet készit.

a szamitasi eredményeit 0sszeveti a tapasztalati értékekkel és jelentds eltérés esetén keresi a
hiba okat.

Optimdalis szint (@ minimum szint feletti):
A hallgato

képes a cél ismeretében a sziikséges mérési feladatok meghatarozasara.

a mérési eredményeket az alkalmazott mérési modszerek bizonytalansaganak figyelembe
vételével, azoknak megfeleld pontossaggal adja meg.

atlatja a vizsgalt hidrodinamikai miivelet soran az egyes mérhetd értékeket befolyasolo fo-
lyamatokat és azok kapcsolatait.

az eredményeket Osszefiiggéseiben, a gyakorlati tapasztalatai figyelembe vételével értékeli.

A mérés sordan az alabbi alapismeretekre épitiink, ezek sziikségesek a mérési feladat elvégzéséhez,
a mérés céljanak és a szamitdsoknak a megértéséhez, ezért szamon is kérhetok.

Dead-end sziirés elve.

A szlirés alapegyenlete és értelmezése.

A szirés soran fellépd ellenallasok értelmezése.

A sziirési allandok meghatarozasanak menete.

Az optimalis sziirési id0 és optimalis szlirlettérfogat értelmezése €s meghatarozasa grafikus
modszerrel.

A mérési leiratban a felkésziilést eldsegitd ellenorzo kérdesek zolddel vannak szedve.



1. ELMELETI BEVEZETES

A szlirés nyomaskiilonbség, mint hajtoerd hatasara végbemend hidrodinamikai elvalasztasi miivelet.
Célja a folyadék-szilard rendszerek (szuszpenzidk) vagy gaz-szilard rendszerek (poros levegd), il-
letve gaz-folyadék rendszerek szétvalasztasa.

Folyadék-szilard rendszerek sziirésénél a szuszpenziot (sziirokozegen) porusos szemcsehalmaz réte-
gen vezetjiik keresztiil, amely a lebeg6 szilard részecskéket visszatartja, a folyadékot pedig atengedi.
A szilirés elvi vazlata az 1. abran lathato.

b2

5

1. abra: A szlirés elvi vazlata
1-szuszpenzid, 2-iszapréteg (iszaplepény), 3-sziirdkozeg, 4-tartoracs, S-sziirlet (filtratum)

A szilard anyag tehat fennmarad a sziirdkozeg feliiletén, a folyadék pedig a sziiréfeliilet eldtt és utan
levé nyomaskiilonbség hatisara ataramlik a szlir6kdzeg porusain. A szlirés elérehaladasaval lerakodo
iszapréteg maga is sziiréréteget képez. A lerakddott iszapréteg vastagsdga dontd mértékben befolya-
solja a szlir6 teljesitményét.

1.1. Az iszapréteg ellenallasa

Darcy mar 1830-ban tanulméanyozta Dijonban a viz homokrétegen keresztiil kialakul6 sziirési sebes-
ségét. Mérései azt igazoltak, hogy a sziirési sebesség egyenesen aranyos a nyomaskiilonbséggel, de
forditva aranyos a folyadékfazis viszkozitdsaval és az iszapréteg vastagsagaval:

_i(d_V)_ Ap,
V_A dt _Bnﬁ @

ahol v a sziirési sebesség, V a sziirlettérfogat [m°], A a sziirdfeliilet [m?], 7 a sziirlet dinamikai visz-
kozitasa [Pa-s], ¢ az iszapréteg (iszaplepény) vastagsaga [m], t a sziirési id6 (miveleti id6) [S], Ap,
az iszaprétegen kialakulo nyomasesés [N/m?], B a sziliréréteg un. permeabilitasi (ateresztési) egyiitt-
hatéja [m?].

Az (1) kifejezés 6sszhangban van a szemcsehalmazon keresztiil t6rténd laminaris aramlas elméletével,

pontosabban a Blake-Kozeny-egyenlettel, [Fonyo-Fabry: Vegyipari Mivelettani alapismeretek (3.61)
egyenlet, 94 oldal.]. Kifejezve abbdl az atlagos sebességet:

3
=l ) x| @
A\ dt KA-&)w, | n¢
adodik, amelybdl a zarojeles kifejezés 0sszevonasaval és a B permeabilitasi egyiitthatd beirasaval kapjuk

a Darcy-féle egyenletet. A (2) Osszefiiggésben K allando, wp a szilard részecskek fajlagos feliilete
[M?/m®], &a relativ hézagtérfogat [m3/m?].




Az (1) egyenletbdl az iszapréteg nyomasesés kifejezése:

n ((dv
Ap, = 1LY 3
0, AB(dtj @)

Az [m™] mértékegységli ( £ /B) iszapréteg ellenallds helyett, szokasos az
? B = (acV)/IA

hasznalata, ahol « a fajlagos iszapellenallas [m/kg], ¢ pedig az egységnyi térfogatu sziirletbdl felhal-
mozo6do részecskék tomege [kg/m?]:

Ap, = %(0{ c%)(%—\tlj : (4)

Az (/] B) iszapréteg ellenallasa helyett az (0( cV ) / A osszefliggés hasznalata azért célszerlibb, mert ebben

kifejezésre jut az iszapréteg ellenallas fiiggésége a V szirlettérfogattol: novekvo szirlettérfogathoz no-
vekvd ellenéllds tartozik. Részletesebben ez azt jelenti, hogy az { iszapréteg vastagsag kifejezhetd az
iszaprétegre felirt anyagmérlegbdl:

(Al-¢e)p,=c(V +el A,
ahol p, a részecskek stirlisége. Az utolsé tag az iszaprétegbe zart sziirlettérfogat. Ez elhanyagolhatoan
kicsi, igy jo kozelitéssel:
_ cV
A 1-¢)p,
A (2) és (5) egyenletbdl kapjuk:

dV _Ap, Al & p, A
dt n K(l—g)a)i cV )’

ill. Az “a = fajlagos iszapellenallas” bevezetésével
K(l-¢) coﬁ
o0=——"
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a (2) egyenlet a (4) egyenletté alakul at:
dv. _ Ap, A

I fac?]
A

1.2. A sziirokozeg ellenallasa

A szlirés miiveleténél a sziirlet ataramlasahoz az iszapréteg ellenallasa mellett [(acV)/A], tovabbi el-
lenallasok legy6zése sziikséges. Ezek:

— aszlrékozeg (szlirdvaszon) ellenallasa €s
— aszlir6berendezés vezetékeinek és szerelvényeinek ellenallésa.

A tovéabbiakban e két ellenallas értéket 6sszevonjuk, Rm-mel jeldljiik és a szlirdkozeg ellenallasa né-
ven egyiittesen kezeljiik.

A (4) egyenlethez hasonlé formaban felirva a szlirokdzeg Apm nyomasesését:



dv
Ap,, = TR ( ot j @)

ahol Rm a szlir6kozeg ellenallasa [1/m].

A sziird berendezés teljes ellendllasa a Ap, és Apm nyomasesések Osszege:

dv Vv
Ap =Ap, +Ap,, = ac—+R 8
b 430, 2( ¥ 5 o
A (8) egyenletet atrendezve az un. Carman-féle sziirési egyenletet kapjuk:
dv Ap-A
- P (9)
dt ( \% j
n| ac—+ R,
A
A sziirést alland6é nyomason végezve a (9) egyenlet integralhato:
t
dt = —— Vdv +R |dV 10
fo-a & o for | w
vagyis:
2
- %(Kj +RmK (12)
Ap| 2 \ 4 A
Ebbdl a sziirlettérfogat:
V= ﬁ( R 4 20CAP J i (12)
ac n ot

1.3. Sziirési allandék meghatarozasa

A (9) egyenlet az alabbi alakban is felirhato:

A =alV +b (13)
dv
ac .
ahol: a=-——, azegyenes meredeksége
Ap
, R n s
és b=—"- az egyenes tengelymetszete az ordinatan
AAp
Mivel
dt At
—_— =, (14)
av AV

. At .
a mérések egy olyan diagramon abrazolhatok, ahol ING értékeket abrazoljuk a V kozepes sziirlettér-

fogat fliggvényében. A kapott pontokra illesztett egyenes a meredekségébdl és b tengelymetszetébdl
a szlrési allandok (ac és Rm) szamithatok.
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2. abra: Sziirési konstansok meghatarozasa.

A At/AV értékét miért a kozepes sziirlettérfogat fiiggvényében abrazoljuk? Mi a célja a sziirési dl-
landok meghatarozasanak? Mas modon is meghatarozhatok a sziirési allandok? Ismertessen leg-
alabb egyet! Miért jobb az itt ismertetett modszer?

1.4. Optimalis sziirési id6 meghatarozasa
Jeloljiik a lehetséges legnagyobb szilirési idot tmax-al. Ennek nagyséagat két tényezd szabja meg:
1) aszlirendd oldat mennyisége (Vs Osszes szirlet térfogat),
2) azatény, hogy a sziiré iszaptérfogata korlatozott (Viszap)max, mégpedig
(Viszap)max= lmax-4 = K V (15)
ahol Imax az iszapréteg maximalis vastagsaga, V a lesziirt sziirlettérfogat, k allando. Gyakran el6for-
dul, hogy, az 6sszes sziirlettérfogat 1ényegesen nagyobb, mint a (16) egyenlet jobb oldala.

(Visza max
k

Ilyenkor a feldolgozandé oldatot tobb részletben kell lesziirni. Az egy részletben feldolgozando oldat
mennyiségét azonban nem célszerll a szlird iszaptérfogata alapjan a (15) egyenletbdl megallapitani,
mert az iszaplepény vastagodasaval aramlasi ellenallasa is megnd, az (1) egyenletben definialt szlirési
sebesség pedig csokken. Belathato, hogy a csokkend sebesség rontja a sziirés gazdasagossagat. Ezért
a tényleges sziirési id6t tmax-ndl kisebbre szoktak valasztani.

Vé‘ > (16)

Egy teljes sziirési periodus ideje, tovabbiakban 6sszes id6 (ts) két részre bonthato:

a.) egy un. dllasidére (tz), amely magaba foglalja a mosast, a szlir6lepény eltavolitasat, a vaszon
mosasat és keretes sziirdpréseknél a berendezés Ossze- €s szétszerelésének idejét, és

b.) a sziirési idére (t) (masképpen fogalmazva: ameddig miikodik a berendezés)

ts=ts+t (17)

Ha Vs Iényegesen nagyobb, mint (Viszap)max/K, az optimalis sziirési id6 meghatarozasanal voltaképpen
az idoegység alatt leszlirt sziirlettérfogat (sztirési teljesitmény) maximumat keresstik, vagyis a kovet-
kezd kifejezés maximumat:

Vv
ty  tgtt

(18)

A szlrlettérfogat-sziirési id6 osszefliggést a (12) egyenlet irja le. A V(ts) fliggvénykapcsolatot jeldljiik
formalisan:



V = f(ts) (19)
A (18) egyenletnek ott van sz¢ls6értéke, ahol:

HEeS
t) Lt

= =0 20
dt, dt, (20)
Tort differencidlhdnyadosa:
d[f:tO)j t, f'(t,)— f(t,)
e 21
dt, t @)
Ebbdl:
\ A)
S (to) = P (22)
Vagyis, az optimum helyén a differencialhanyados megegyezik a V/(ti+topt) hanyadossal.
V A
Vopt """"""""""
té = té + topt
Y
< > > t.
té 1:opt °

3. abra: Optimalis szlirési id6 grafikus meghatdrozasa.

A fenti egyenletet legegyszeriibben grafikusan oldjuk meg. Abrazoljuk a lesziirt térfogatot az 6sszes
1d6 (t5) fliggvényeben (3 dbra). Az origdbol meghuzzuk a gérbéhez rajzolhato érintdt, mely az opti-
malis sziirési idének megfelelé maximalis iranytangenst jelenti és megfelel a maximalis (V/ts) -szi-
rési teljesitménynek.

A fenti médszer altaldnosan alkalmazhaté minden szakaszos miivelet optimumanak meghatarozasara,
amennyiben a termék arat nagymértékben az eldallitasi id6 hatarozza meg.



2. A SZURESI GYAKORLAT LEIRASA

A mérés célja: Orolt perlitet tartalmazé szuszpenzio tisztitasa keretes sziirdpréssel. A sziirési allandok
meghatarozasa. Az optimalis sziirési 1d0 €és optimalis szlirlettérfogat meghatarozasa grafikus maod-
szerrel. A grafikus modszerrel meghatarozott értékek osszevetése a szamitott optimalis szlirési idovel
¢s szlrlettérfogattal.

Milyen mérési adatokra van sziiksége a fenti adatok meghatarozasahoz.

A laboratériumi méréshez hasznalt sziir6prés folyamatabraja lathatd a 4. abran.
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1 — keverémotor, 2 — betéltonyilas, 3 — adagolotartaly, 4 — keverdlapat, 5 - csap, 6 — csap, 7 —
sziiropres, 8 — szurlettartaly, 9 — nyomasszabalyozo-csap, 10 — manomeéter, 11 — leeresztocsap
4. abra: Sziir6prés folyamatabraja

A mérésvezeto megérkezése elott azonositsak a berendezés részegységeit a folyamatabra segitségével,
kévessek vegig az anyagaramok utjat.

A mérés megkezdése elbtt gy6zodjenek meg rola, hogy az 5, 11 csapok zart, a 6, 9 csapok pedig
nyitott dlldsban vannak (4. dbra). A mérés megkezdésekor a keretes szlirOprést dsszeszerelt, mérésre
kész allapotban talaljak. A vezetékek csatlakoztatdsa utan forditsak el a szlir6prést 90°-ban, a 4. dbran
lathato pozicioba.

Az osszeszerelt sziiroprés helyzetének helyszini szemrevételezését kovetoen adjanak magyarazatot
arra, hogy miért kell 90°-ban elforditani a sziiroprést?

Szuszpendaljanak 10 1 vizben 100-150 g szaraz Perfil 250-et (6rolt perlit). A 10 | szuszpenziot tar-
talmazo edényt keverjék fel, majd a 2 adagolonyilason keresztiil toltsék be a 3 jelii tartalyba. Inditsak
el a keverést. Nyissak meg a vakuumszivattyu csapjat, majd zarjak el a 9 szelepet. Varjak meg, mig
a rendszer eléri a mérésvezetd altal megadott vakuumot (0,25-0,6 bar nyomaskiilonbség kozott). Ha
a vakuum megfeleld, az 5 csap nyitasaval inditsak meg a sziirést.

Milyen egyéb modot ismer a nyomaskiilonbség biztositasara?



Ezzel egyidében inditsdk a stoppert is. Mérjék a 0,5, 1, 1,5... stb. liter szlrlettérfogathoz tartozo
iddket. A 8 tartaly oldalan a szlirletmennyiség leolvashat6. A mérés soran a megadott nyomaskiilonb-
ség értéket a 9 csap idOszakos kinyitasaval tudjak beallitani. A sziirést addig végezzek, amig a 3
edényben 1évo zagy el nem fogy. Ezutdn még 3 percig Szivassanak at leveg6t a rendszeren, hogy a
kisziirt perfil szarazabb, konnyebben kezelhetd legyen a sziirOprés iiritésekor. A mérés végeztével
valasszak le a 3 tartalyt a présrél a 6 szelep f6l6tt. Ezutan toltsenek 2-3 liter vizet a 3 tartalyba, ke-
vertessék rovid ideig, majd engedjék le, igy kitisztul a cs6 és a tartaly is. Ezutan lassan nyissak ki a 9
csapot, és zarjak el a vakuumszivattyu csapjat. A vakuum megsziinése utan szereljék szét a szlirOprést,
a szlir6vasznakrol kaparjak le a perfilt. A nedves sziir6lepényt a mérdasztalra készitett fémedénybe
gylijtsék, és a mérés végeztével a fémedénnyel egylitt helyezzék a szaritészekrénybe. A sziirdprés
alkatrészeit mossak el. Mérjék le a szlirdvaszon atmeérdjét, majd szereljék 0ssze a szilirprést. A szii-
roprés 0sszeszerelésekor legyenek kiilonds tekintettel az elemek megfeleld sorrendjére! A szlirletet
eresszék le a taroloedénybe. Mérjék meg a szlirés befejezése (9 liter sziirlet vételezése) és a kovetkezd
tizemképes allapot 1étrejotte kozott eltel allasidot is! Mérési adataikat az alabbi mérési adatlap minta
szerint jegyezzék fel.

Mérési adatlap minta
Sziir6feliilet (A): (szamitand6 a felhasznalt sziirdvaszon atmérdje alapjan)
Hogyan szamitja ki a sziirofeliilet nagysagat?
Nyomaskiilonbség (Ap):
Allasidd (ta):

Mérési tablazat (kb. 20 sor sziikséges):

V (mértékegység) t (meértekegység)

3. A MERESI EREDMENYEK ERTEKELESE

1. Szamitsak ki a két szlirési allandot (aC €és Rm). A szamitas soran iigyeljenek a mértékegység
egyeztetésre. A szlirési allandok szamitasakor tablazatosan foglaljak 6ssze az dsszetartozo At/AV
- Viozepes €rtékparokat. At/AV értékét abrazoljak a Viszepes fliggvényében. A diagramon tiintessék
fel a mérési pontokra illesztett egyenes egyenletét is.

2. Grafikus szerkesztéssel hatarozzak meg az optimalis szlirési id6t €s az ehhez tartozd optimalis
sziirlet térfogatot! (Amennyiben a til hosszl 4llasid6 miatt nem tudnak érintdt htizni a V(ts) gor-
béhez, végezzEék el a szerkesztést €s a szdmolast 10 min becsiilt allasidével a mért hosszabb al-
1asid6 helyett!)

3. Azoptimalis szlirési id6t és az optimalis szlirlettérfogatot hatdrozzak meg szamitassal is a szlirési
allandok felhasznalasaval.

V, =A- [ZAPL
n-o-c

tor =t + Ry, Al e . 3 , ahol az igy szadmitott topt az optimalis szlirési 1d6, értékéhez hozza
p\ nac

kell adni az 4llasid6t ha Vopt eléallitdsdhoz tartozo sarzsidét akarjuk kiszamolni. Hasonlitsdk

0ssze a szamolassal és szerkesztéssel kapott értékeket!



Milyen okai lehetnek a szamoldassal és a grafikus uton kapott értékek kozotti eltérésnek?

Az elkészitett diagramokat minden esetben lassak el tengelyfelirattal ¢s mértékegységgel!
A beadando jegyzdkonyv tartalma

A jegyz6konyvben mérési leirast, késziilékabrat csak abban az esetben tiintessenek fel, ha valamilyen
okbol eltértek a mérésleirattol. Ellenkezo esetben elegendd egy mondat, mely szerint a mérést a mé-
rési leirat szerinti berendezésen és modon végezték.

1. Mcérési adatlap (a mérésvezetd altal alairva).
2. Részletes szamolas, amelyben az eredmények ki vannak emelve.
3. A mérési eredmények rovid, szoveges értékelése.

A mérési leiratot a tanszéki munkakozosség kordbbi munkainak felhasznalasaval
készitette: Kmecz I1diko

Ellenérizte: Deak Andras
Valentinyi Nora

Budapest, 2017. augusztus



