A rotaméter(3.16. abra) szintén az aramlasi keresztmetsikitézével dolgo-
zik, de itt a nyomésesés allando6 (az Usz0 sulyé@néalyos) és a 8kités meértéke
valtozik: az alulrdl folfelé bvilo keresztmetszétcHben lebe§ Usz6 annyira
emelkedik fel, hogy az Usz06 altal szabadon hadyotsztmetszetben aramlo flui-
dum lineéris sebessége az allandé nyomaseséstazntaiiandé érték legyen.
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3.16. abra
Rotaméter

A rotamétereket a gyartd cég kalibralva szallgzonban ha a mért fluidum visz-
kozitasa vagy gisége eltér a kalibraciora hasznalt folyadékétdh égll kalib-
ralni, ezért a beépitéskor célskgondoskodni a helyben kalibralas letsetgéél

a miszer folott beépitett kiorllszeleppel. A rotaméterek csak alulrél folszallo,
fuggoleges vezetékekbe épithktbe. Nagy folyadékmennyiségek mérésére sulyos
Usz0 szikséges, ami nagy nyomasesest jelent —abetiven éhyosebb a mér
perem hasznalata. A rotaméter a térfogataram pibatrekét jelzi. Ezértoéfeg
olyan anyagaramok mérésére hasznaljadk, amelydlatatértékik alapjan szaba-
lyozni kivAnnak; ha regisztralasra, vagy aibiehi ingadozo6 térfogataram atlageér-
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tékére is sziikség van, akkor a rotaméter mellest aticalmas mémaszert is kell
hasznalni.

3.3. Nyomas mérése

Abszoliut nyomas barométerrel mémhefA manométerek és vakuumnikr vagy
két hely kdzotti nyomaskulonbséget, vagy a &liltmoszferikus nyoméashoz vi-
szonyitott nyomaskulonbséget mérik!

A csrugés manométerelizemi, nem kényes miszkozok. Szamlapjukon a
mért nyomas és az atmoszferikus nyomas kozti kééplolvashaté le. Pontossa-
guk 1,5 - 2,5 %-a a végkitérésnek. Hitelesitésijaftektoltéd manométer, vagy
hidraulikus sajté (manométerhitelégisegitségével végeziiet

A folyadéktoltéd manométereknyomaskilonbségek pontos mérésére, vagy
szikitéses aramlasmik jelzoémiiszereként hasznalatosak: mérési hibajuk helyes
hasznélat esetén 0%, reakcididejuk rovid. Kétféléteki modjuk: 1. U csoves
manométerek; 2. egyszarid manomeéterek, ahol azUnésik részét olyan nagy
keresztmetszétedény helyettesiti amelyben a folyadéknivé védttda elhanya-
golhaté. Az egyszari manomeéterekben a kapillairgesnelkedés hibat okozhat,
elkertlése a manométeddselsy atmébje legalabb 5 mm legyen. A folyadéktoltés
helyes megvalasztdséaval az érzékenység és méreshétas hatarok kozt valtoz-
tathaté. A manométerekben leggyakrabban hasznitady@siékok (természetesen
nem elegyedhetnek a méréntyomasu folyadékkal):

anyag 8riség, kg/m
higany 13600
aciteléntetrabromid 2960
széntetraklorid 1590
kloroform 1490
nitrobenzol 1200

viz 1000

Ha a mérendlfolyadékban tulnyomas van, maga a méédiotiyadék is hasznalha-
t6 ménfolyadékként, a mérési ponthoz csatlakozo felszahben(3.17. abra).
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3.17. abra
Nyomasmeérés felszalloogel

Kis (5 mbar) nyoméas mérésére ferdedsthikromanométert hasznlnék.18.
abra).
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Jol hasznalhaték a kétfolyadékos differencidlmartensé& (3.19. és 3.20. abra).
Az egyensuly feltétele:

P+ hng =p,+ hplg (3.1)
P, - P, =0p=h(p, - p,)g (3.2)

3.19. 4bra
Kétfolyadékos differencialmanométerek gaznyomassare

3.20. abra
Kétfolyadékos differencialmanométerek folyadéknysmérésére
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Példaul:
1. p, = 1000 kg/m (viz), o, = 1490 kg/m (kloroform), 1 mbar nyomaskiilénbség
esetén a szintkilénbség a manométeren 21 mm.

2. o2 = 1000 kg/n (viz), o1 = 1200 kg/mi (nitrobenzol), 1 mbar nyomaskiilénb-
ség esetén a differencidlmanométdren51 mm szintkilonbség olvashato le.

Nagy (1..10 bar) nyomaskulénbség sorbakapcsolt higanytoltEssdves ma-
nométerekkelmérhe. A nyomasokat az egyik U @l a masikba (bubo-
rékmentes) viz kozvetiti (3.21. 4bra).
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3.22. abra
Roviditett higanyos manométer. 10 bar nyomas mérésére
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Nagy nyomas mérh&tegyetlen folyadéktdltéismanométerrel is oly mdédon, hogy
a manométer csovet egyik végeén elzarjdk és @folgadéek feletti teret a folya-

dékban oldhatatlan gazzal t6ltik meg, amelyet dibammérsékleten tartanak
(3.22. 4bra).

Manométerek bekdtése

Tartélyokbdl - mivel a nyomés minden iranyban Hegyetlen nyilason at lehet
levenni a mérertid nyomast. Vezetékekben kilondsermhaglatok, kanyarok,
szikitényilasok kdzelében aszimmetrikus aramlas alakukhatzért a mérerid
kerlileten egyenletesen elosztva tébb — rendsz@ritfuratot kell alkalmazni,
amelyek egy kozos térbe, igyikamraba torkollnak. A nyilds atnége 2...5 mm,
felulete lesimitott legyen, hogy a migont kdzelében aramlas ingadozas, drvény-
lés és eblil eredben helyi nyomasingadozéas ne keletkezhessen.

A mépontot a mé&miiszerrel_6sszekétvezetékehhomogén, ismertisisédi
nyomaskozvettt fluidummal kell megtoélteni és a nigront és a riiszer alapszint-
je kozti szintklonbséget mérni kell, hogy a fetidpdrosztatikus nyomas szamit-
haté legyen A méBpont és a mémiszer kdzti_szintkilénbségssrugds mano-
métereknél a szamlap vizszintes athjédg, folyadéktoltés manométereknél a
mérfolyadék és a mérefidolyadék hatarfeltletéig méretd

Az Osszekdt vezeték és a mémiszer csatlakozdsanal haromagu csapot (la-
borban Y csdvet) célsaeelhelyezni, hogy a vezetéiba piszkot ki lehessen fu-
vatni; a haromagu csap eltemé manométer csatlakoztatasara is alkalmas. Az
Osszekdt vezeték min. 2.3 mm atmésji és lehetleg révid legyen.

Gaznyomas mérésénar osszekdt vezetékben is gaz van, amelynek hidro-
sztatikai nyomasa rendszerint elhanyagolhat6 (Z&n).

Folyadéknyomas meérésénél:

1. A mébhely tulnyomas alatt van (3.20. &bra). Ekkc
az 0Osszekdt vezetéket is a mérebidolyadék tolti
meg. A harom csapon at a légbuborékokat ki ke
izni az 0sszek6t vezetékbl, latszakasz beépitése
szlkséges.

2. A mébpont vakuum alatt van: ekkor a légbuboréka
eltavolitasa igen nehéz, legjobb, ha az dssaekei
zetékben levegvan, viszont nem maradhatnak ber
ne folyadékcseppek.

3.23. abra
Géznyomas merésénel miszert a melegt 6vni Nyomaskozvetit vizzarak

kell, ezért vizzaron keresztil csatlakoztatjuk.#& @z  gsznyomas méréséhez
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Osszekdi vezetékben kondenzal, ennek megtadalelegend hatéfeltlettel kell a
vezetéket kiképezni (3.23. abra).

Kis gbznyomas és pontos mérés esetén a vizzar hidrasztatyomasat allando
értéken kell tartani és a nyomas kiszamitasangtliggnbe kell venni (3.24. &bra).

Tolyadekszint kigyocsovek

3.24. 4bra
Szinttarto és vizzarsgnyomas méréséhez

3.4. Homérsékletmérés

A héméreszkdzok: folyadéktdltéshomernk, elektromos ellenallas nii, ter-
moelemek, sugarzasnd&rkorabbi tanulményaikbol mar ismertek. A sugarzésm
rok kivételével a Bmémk sajat tmérsékletiiket jelzik. A mérefidest és admé-

ré kozott i aramlik addig, amigdmérsékleteik azonossa nem véltak, tehat bizo-
nyos id malva a bméB mar a mérentltest ttmérseékletét mutatja. Ha azonban a
hémér vezetés, konvekcid vagy sugarzas Gtjan érintkezhettéé homeérsékled
kornyezettel, akkor soha nem veszi fel a mébetasdt lbmeérsékletét és allandd
hibaval mér. Ez a hiba becsulbetgy a leolvasott mérséklet korrigalhatd. Sok
esetben a mérési korilmények helyes megvalasztéaavba elhanyagolhatéva
valik.

3.5. Adagolok
Az adagolés és hkddés szempontjabdl igy kulonbodztetjik megiaveteteket:
1. Tokéletesen szakaszosiveletek: kiszolgalds szakaszosiikddés is szaka-

szos (pl. szakaszos beparlas).
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2. Periodikus, vagy ciklikus fiveletek: szintén szakaszodivelet, de meghata-
rozott idvperiddusokban azonosineletek ismétidnek. Ezek rikbdése sza-
kaszos és kiszolgalasa periodikus (intermitterB). frakcionalé megosztas
miivelete).

3. Félfolyamatos riveletek: kiszolgalas folyamatos,iikbdés szakaszos (mixer-
settler, tAnyéros desztillalé kolonna).

4. Tokéletesen folyamatos iiveletek. Ezeknek mind kiszolgalasa, mindkdr
dése folyamatos. (Forgotarcsas extrakcios oszkgrtilacio toltott oszlopon,
folyamatos abszorberek).

A szakaszos adagold&rfogat szerint adagolnak.

A folyamatos adagolélehetnek

a.) egyenletes adagol6kllando linearis sebességgel adagoljak a fluidumo

b.) pulzalé adagolbkperiodikus mozgasu dugattyds szerkezettghéd egyerit-
len fluidum térfogatot szallitanak.

3.5.1. Folyadékok adagolasa

3.5.1.1. Szakaszos (periodikus) adagolas

Szakaszos és periodikus (ciklusjivaleteknél van sziikség arra, hogy bizonyos
meghatarozott folyadékmennyiséget (térfogatot) aljiagk a rendszerbe megha-
tarozott id, ill. miveleti periédusokba. Ezek a szakaszos adagolokteihé nem
kézi kiszolgéldsuak — mindig vezérelve vannak:iaetet megfelel szakaszaban
mechanikus, pneumatikus, vagy elektromos szerked#ja el és dllitja le az ada-
golo szerkezetet egyzivd és nyomo Utem tartalméra. llyen szakaszagad
szerkezet az Uvefbkészilt Hahn-pipett&3.25. abra).

Forgbmozgasu berendezéseknél a kanalaz6 adagsté&att megoldas kisebb
mennyiségek adagoldséra (hasznélhaté periodikutawveielre is) lasd az 3.26.
abrat.
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3.25. abra
Hahn pipetta (lUveQ)
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Nagyobb térfogatok periodikus adagolasa barmilygmattyl szerkezettel le-
hetséges. Ez esetben a vezérlés nemcsak az adagealtiyd Uzembe helyezését
€s egy uUtem utani ledllitasat célozza, mint a Hapettanal, hanem a vezérlés a

szivatty( ntikodési idejéres kiterjed a (szivatty® (m®s) teljesitményének éd
integralja adja az adagolasiet V (m®) mennyiségét).

3.5.1.2. Folyamatos adagolas

Eqgyenletes adagolok

Laboratériumban szokésos, de kisebb nteféliizemi kisérleteknél is dfeg ka-
libraldsnal!) hasznélatos megoldas a konstans yésol sebességet biztositd
Mariotte-palack.L4dsd 3.27. abra. (Alkalmazasa: pl. Ellendramu keidepit
extraktor c. mérésnél).

Potm

—

P+ hog = Patm

H = konst.

3.27. 4bra
Mariotte-palack

Alland6 sebessdigkifolyas biztosithatdé minden nyitott tartalybd| isa vélto-
zatlan folyadéknivot biztositunk. llyenek a tulféggal nikods adagolé edények
(3.28. 4bra).
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3.28. abra

Tulfolyés adagol6 (W: térfogataram)

Laboratériumi megoldas a @&ivattyd (3.29. abra). Hatranya: a guniiceamar
tonkremegy, rianyag cé pedig csak akkor alkalmazhatd, ha &amyag kelb
rugalmasséaggal rendelkezik és a szallitott folykdEkzemben kémiailag ellenal-
16 (teflon). Jobb megoldas az elektromosan, vagychaeikusan meghajtott
membran, vagy énembran szivattyu (3.30. abra).

Nagyobb mennyiségek kdzel egyenletes adagolasskegek-szivattyaval biz-
tosithat6 (3.31. abra). Hatranya: csak hozzafohtasékodik és csak ,0nkeii —
tehat viszkdzus — folyadékok széllitasara alkalrkéinben kdnnyen beragodik,
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foleg a savallo kivitel. (PIl. fenol, éiselyem gyartasnal a ,viszkozatseal gyar-
tasnal szalhizo6 géphez d@anyag dmledéket szintén fogaskerék-szivattyl $zalli
ja). Ebnye: nagy nyomas ellen (50 bar) is tud széllit§Aikalmazasat lasd:
Drogextrakcié modellezése mérésnél.)

rugalmas tomlo

3.29. 4bra
Laboratoriumi cészivattyl

A-metsazet

| v
n = 1000 /perc

A !
s

L AY
_ -csomembran
i} "
rezbol

. 77777 7L Wm‘m !"”:IIIIIII,IIIII””"" 4
) = o trrrid /7 7 L2L T

3.30. 4bra
Laborat6riumi cémembran szivattyl folyadékra
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Az adagolas szabalyozhat6sdga a konstans nivdgillytknal fojtdssal, a szi-
vattyls adagoldknal fordulatszdm valtoztatassa@rtl (a cémembran szivattyl
esetén a lokethossz valtoztatasaval is lehet saatra).

3.31. 4bra
Fogaskerék szivattyl

Pulzalé adagoldk

Pulzal6 adagoldk a periodikustikbdési dugattyus szivattyakEldnyik, hogy a
|okethossz véltoztatdsaval (megfél&lvitelnél tzem kozben is) a széllitott meny-
nyiség kénnyen szabélyozhato.

3.5.2. Gazok adagolasa

Géazok félizemi kisérleteknél rendszerint palackofmtmaban nagynyomason
allnak rendelkezéstinkre. A gaznak palackbdl vai@®elgtes elvétele igen nehéz-
kes (Bleg, ha a palack nyomasa kdzben valtozik, tehat kemdenzalt formaban
palackozott gazoknal). Ezért célszea gazt megfelél zaréfolyadékkal ellatott
allandé nyoméasu gazométeren keresztul adagolnidllenddé nyomas a harang
sulyterhelésével valtoztathato.

A membranszivattyl (lasd 3.32. abra) szintén allkahat6 gazok adagolaséra,
vagy cirkuléltatasara, ha a nagy karos terét vatérkitoltd betéttel (vasmag stb.)
jelentsen lecsokkentjik. Ez esetben ugyanis a nagy fatsidmnak megfelél
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kis I6kethossz mellett is a relativ nyomasnévekexdég nagy, hogy a szelepeket
ki tudja nyitni.
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3.32. abra
Csmembran szivattyl gazszallitasra



