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Feltetelek, kotelezo és ajanlott irodalom

Feltételek

Lasd: Tantargyak altalanos teljesitési feltételei

Kotelezd irodalom:

1. Fonyo Zs.,Fabry Gy., - Vegyipari mdvelettani alapismeretek, Nemzeti Tankényvkiado, Bp. 1998, ISBN 963 18 9040 6
2. Fejes — Tarjan: Vegyipari gépek és muveletek |, Tankonyvkiadd Bp., 1973

3. Fejes- Fabry — Vegyipari gépek és mlveletek Il Tankényvkiadd Bp., 1975

ISBN 963 17 0695 8

4. Fabry Gy. — Vegyipari gépek €s mUveletek lll. Tankdnyvkiadd Bp., 1989

ISBN 963 18 1776 8

Ajanlott irodalom:

1. Fabry Gy. — Vegyipari gepészek kézikdnyve

MUszaki Konyvkiado, Bp. ISBN 963 10 6583 5

2. Szabo Z. — SzUrés MUszaki Kbonyvkiado, Bp. 1966

3. Perry- Chemical engineering handbook, 8th ed. Section 5. DOI: 10.1036/0071511288
4. M. Leva - Fluidizacio, MUszaki Kényvkiado, Bp. 1964
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Tematika - tartalomjegyzek

Oktatasi hét

Eloadas
Hoatvitel ismétlés
Hoatvitel ismétlés

Fazisegyensuly

Go6z-folyadek rendszerek szétvalasztasa |. —

elméleti alapok

GoOz-folyadek rendszerek szétvalasztasa l. -

szamitasi eljarasok

Gaz-folyadék rendszerek szétvalasztasa I. —elméleti

alapok

Gaz-folyadék rendszerek szétvalasztasa ll. —

szamitasi eljarasok

Folyadék-szilard rendszerek szétvalasztasa —
Extrakcio. Egyensulyi diagram, elméleti alapok.
Szolvens kivalasztasi technikak.

Szaritas alapjai, berendezésel

Matlab, MathCAD alapok
Unisim Design alapjai
Unisim Design alapjai

Unisim Design alapjai

Gyakorlat
El6adashoz kapcsolédoan
El6adashoz kapcsoldoddan

El6adashoz kapcsolddoan

El6adashoz kapcsolédoan

El6adashoz kapcsolddoan

El6adashoz kapcsolodoan

El6adashoz kapcsolédoan

El6adashoz kapcsolodoan

El6adashoz kapcsolédoan
El6adashoz kapcsolédoan
El6adashoz kapcsolédoan
El6adashoz kapcsolddoan

El6adashoz kapcsolédoan
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) 4 ] ' 4
Fazisegyensuly

Egyensuly

« homeérsékleti szempontbdl ha a hdm. fgv. derivaltja zérus
» ha a rendszert leir6 fgv derivaltja zérus

GGz-folyadék egyensuly:

« mikrofolyamat szempontbdl allando forralas-kondenzacio
 a folyadék forrponti hbmérsékletl, a gaz harmatponton van
* mudvelet: leparlas

Gaz-folyadék egyensuly:

* gaz = tulhevitett gbz

* muvelete: Abszorpcio és deszorpcio

Szilard-folyadék , folyadék-folyadék egyensuly:

* muvelete: extrakcio

Szilard-folyadék , gaz-szilard egyensuly:

* mUvelete: adszorpcio

Egyensuly leirasa
o Kvalitativ
o Kvantitativ
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Egyensulyok kvantitativ jellemzése - Gibbs-féle fazisszabaly

F+SZ=K+2
Szabadsagi fok = ismeretlenek szama — egyenletek szama

Egyensulyok kvalitativ jellemzése — egykomponensi rendszerek

A SzabadentalpiaG=f(T,p)  dGy,, =dG,
————————————— Definicié szerint: dG =VdP —-SdT
V;dp-S,dT =V, dp-S dT

salard

gaz

|
|
|
|
______ | : (V, -V, )dp = (S, —S,)dT V, -V, %V,
' ' RT
: i 1 molnyi anyag esetén: V :T
’ - g _8Q %
C T T Clausius-Clapeyron-
RT A . egyenlet
(V, -V,)dp = (S, -S,)dT — ——dp=—dT — . |9 _ 2 P
¥ T dT R-T (L 1
' In =2 = _
Antoine-egyenlet o R 0. RIT T,
Inp=A-—, Inp=
T B+C-T

Trouton-szabaly: 5
—=all.
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Tobbkomponensii rendszerek

T.p g6z Vi Yo oo Vi A gyakorlati szamitasoknal feltételezik, hogy a komponensek
- idealis elegyet képeznek, a parcialis nyomasokra a Dalton torvény

folyadék { o Koy oo Xy ervenyes.
_ P

Pp+P+...=Ps Wi

Gaz Folyadék Ps
tokéletes idealis |dealis folyadék: érvényes a Raoult torveny.
tokéletes nem idealis D, =P’ X,
realis idealis Nem idealis folyadék: nem érvényes a Raoult térvény. Mit jelent
redlis nem idealis ez?

Tokéletes gaz — idealis folyadék
|zoterm forrpontgorbe: p=f(x)

p A
— p=p2+x,-(p° —p2)
_- Izoterm harmatpontgorbe: p=f(y)
)
F 1 _ pf . pg
32':' ! p](.) - (p]? — pg ) yl

XY
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P-x; T-x diagramok

|
|
|
P=konst |
|
|
|
|
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3 komponensi rendszerek goz-folyadék egyensulya

Fazisok szama: 2 Komponensek szama: 3 Szabadsagi fok?

Legyen adott p, x1,x2. Hogyan tudom a tobbi adatot kiszamitani? (T, x3,y1,y2,y3)

T felvétele
B
Inp) = A, +—=
; s
T csok. | | T nov . p,,o%p.°
P17 Pra P Inp2:A2+E
T2
B
i Inp? = A, +—=
Ps 3 T,
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Egyensulyi allandé

Megmutatja, hogy valamely komponens egyensuly esetén (adott p, T) milyen viszonylagos mennyiségben
szerepel a gbztérben és a folyadékban. (helyesebb a megoszlasi hanyados kifejezeés).
Tokéletes gaz és idealis folyadék esetén:

0
K=Y y_P_PX . g P
X Ps Ps Ps
Ketkomponens( rendszer eseten:

K:h:p](_) K2:y2:pg K1¢K2
1 ’ ’
Xl p('j X2 pﬁ

Relativ illékonysag:

Két egyensulyi allandé hanyadosa ramutat arra, hogy adott korulmenyek kozott az egyik komponens

hanyszor illekonyabb a masiknal. K,
Multikomponens esetén: kulcskomponens. o= K.
2
Tokéletes gaz és idealis folyadek eseten: ! =1
a _Kl_yl(l_xl)_p(l):y_ a-X _
12 = - - B .
K, Xx(1-yy) pg 1+X-(OL—1)
Azeotrop pont
0
0 X, 1
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Realis gaz, nem idealis folyadék

A tokéletes gazallapot kiterjedés nelkuli molekulakat €s a molekulak rugalmas utkozeseét jelenti. Nagy
nyomason és hémérsékleten nem megfeleld a tokéletes gaz modell.

2 22
 van der Walls allapotegyenlet: p= nRT _an , a= 0.42R°T, b= 0L25RT,
v-nb v P, P,
2125
» Redlich-Kwong: 0= RT B d a= 0,42R Tk = O,866RTk
v—b TY*(v’+av) P, P,
Nem idealis folyadék:
Aktivitasi egyutthato bevezetése:  p, =7v,X,p;

Kifejezi az oldatban lévd molekulak kolcsonhatasat.

Margules-egyenlet: 0c px 0 Bx
PL =P X €77, Py =P X,e7

e — — —
-— e,

-
PXad
P
-
PXad
P
.

-
-
PXad
P
"

=
B 2
.~
.
.~
e
.~
.
.~
e
.~
—~
.~
.~
.
.~
e
Y
-

10
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Egyensulyi desztillaciéo (Flash-desztillacid)

B=M+D
B-Xxz;=M-X,,+D-y,

M _ Yo —Xg
D Xgz—X,

T . =Yy _ = mennyiség: zérus

11
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O Biner elegy nyitott rendszeru leparlasa

A muvelet Ienyege: A készulékbe bemeért adott mennyiségu’és osszetételu' (L, x, ) szétvalasztando
folyadékelegyet hckozléssel elparologtatunk, a gozt kondenzaltatjuk és a parlatokat (D, xp) a termék
tartalyokban osszegyuijtjuk.

Egy adott pillanatban tekintstk az i-ik komponens

l KL Hités differencialis anyagmeérlegét (F mennyiség van a
-. készulekben:
Betéplalas (L, x1) xi;
.y X 1 ) Egyszerdsités utan:
{ités - Fdx; = (yz — ZEZ)dF
g Integralva az egyenletet:
S W IF Ty Iy
Desztillaitum (D, x°) / — = /
% L F Ty, Yi — Ly

Maradék (W, x")
Mas megkozelités:
Az Ustben az illékony anyag mennyiggge: do
Az illekony anyag megvaltozasa: ln T / i —

d(F'z;) = dF'y; Raylelght-egyenlet

22
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Leparlas

: : : : A  folyadék érkezik a tanyérra (felulrdl)

i ' | « g0z érkezik a tanyérra (alulrol)
- "~ —_~_~—_—~—— * anyagatadas (habréteg alakul ki)
« egyensuly (T-x abra)
i 4} 4} & « egyideji forralas és kondenzacié

* ha a kondenzacidés ho és a parolgas hé megegyezik, akkor a
tanyeért elhagyo g6z és folyadék mennyisége nem valtozik
(ekvimolaris parolgas tétele)

/—_\4 - Anvaameérleaek: Felszallé
EEEN yagmérlegek: ot
EXRERIY o _

[Pt} B=M+D

th ¥ X =M. .

e 04 TH0 B-Xg =M-Xy +D"Yp Locaurgs
IXRERT1 V=L+D o
T L
RS R = 5 V=(R+1)D

\

13
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Fels6 munkavonal egyenlete

. 89
AR 3o
i b

Betaplalas hoéallapota

B+L+V=V+L

Anyagmeérlegek:
V..,=L,+D
n+1 yn+1_L X +DX
L. D L D
yn+1:Vn+1'Xn+ n+1'XD:>yn+1:V'Xn+_'XD
R 1
=— X, +—— X,
Y =R 1 TR

V-V=L-B-L héh;lv%w

Blg+L-1 +(V=V)I,=L-1, =
BJB+L4,4V—V)W=E| = B-ly+L-I +@ B-L)
(I -

(L-L)1,

=(L=L)1_+B-(1

<

q:

L-L

IV

_|B

1 mol betap elparologtatasahoz szlikseges ho

B

IV

_|L

parolgasho

14

taptanyér
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g vonal egyenlete

V.y=L-x+D-X; ) (\_/—V)-yz([—L)-x—M-xM—D-xD=([—L)x—BoxB
V.y=L-x-—M-Xx L .
y M y:l__ LX_E XB:> y= g ¥ — Xg
V-V V-V g-1 qg-1

Milyen betaplalasi allapotok lehetségesek?

Elméleti tanyérszam meghatarozasa: McCabe-Thiele szerkesztés

X /(R+1)

15
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Minimalis refluxarany

X/

(R +1)

min

X Xg
M X

Maximalis refluxarany

Ropt — B Rmin

16

(R

X/
+ 1)

min
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Tanyéros és toltelékes oszlopszerkezetek

Typical Dowacomer Clamped
[Ty to Downcomer Bar.

y Weir and Seal Plate,

Typical Bubtle, C:p, Set-on' Riser
and “Sacp=in " Frog Assembly.

Access Manhole Iacluding Davit B S P PR

and Cover Flafe. - ':_:.-E- — gty t-— v — 4 w0
N & .. B .__P ‘-_ —_ ;-_'- o

-] E-1 L |
Typical Platform and Ladder. /‘
Ji‘, .
Accumulator Tray Complete with hm max -
Center Stack and Drawoff Box. mzﬁ _Jw
kN

Drowofi Nozzle.

Tray Support Ring.

Perforoted Showsr Troy.

Channel Truss.

Disc Tray.

<—"'v———' Donut Tray.

i
"llll \\\\\‘,; /// //// ;

,!i'%4“ 3

Trapezoidal Truss.

Inspection Hatchin Tower Skirt,

__}_

! 1li*i' { . 1 '[|| l L TR
"" i 1 ' ’ ? Tower Base Ring. y o)
,' { 1( |

|2 - szitatanyér

17
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Tanyéros és toltelékes oszlopszerkezetek

Reflux from condenser

1 vt :
2 XN GRERE N
3 z B, 1
4— ARV
g 7
i) Yy —2

h

Bottom product

18
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O Kolonnaatmerd meghatarozasa

A rektifikalo oszlop atmérgjét altalaban a kdvetkezd dsszefuggéssel hatarozhatjuk meg:

4 T 1 . T1 .
d:\/%D d=3,25/——D
T pw p w
D Ahol a maximalis gbzaram a vizsgalt oszloprészben (mol/s) ;

T Uzemi hOmérséklet;
p Uzeminxomas, Pa
W megengedett (szabad oszlopkm.-re vonatkoztatva) gbzsebesség, m/s

O Megengedett gdzsebesseg meghatarozasa (goz- gazterheles)

A legrégebbi publikalt 6sszeflggés Souders és Brown-tol szarmazik:

w = B\/ pr_ PG B: Brown allando (m/s)
G

Bevezetve a gazterhelésre vonatkozoé F-faktort: + = wy/pa
A nettd aramlasi keresztmetszetre vonatkoztatva:

F, = Wny/ PG

Elarasztasi sebesseqg (flooding) diagram alapjan:

36
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Fair-terhelhetdségi diagram buboréksapkas tanyéros oszlopra:

g T, Mas fellleti feszUltség esetén:
T 6=0,02, 3/m
R S—— 0,2
—~M“WL‘K~"‘-«~£975 0_ ,
, —— 0670\\\\ koom B = Bdiagram—
ol‘ ,\U:isL \‘\q O’ 02
----------- ”"*‘-4~0305 ~\\ . , , , y
- =1L SN\ Ts : tanyeértavolsag
] \\\ \ N
N
\\ \\\\
\b\\:\:
0,02 A\\\\ . Ly [pc . Ly, [pa
; b= G \/ G
001 0,02 005 01 02 o5 10 20 m \ PL v\ PL
Fair-terhelhetOoségi diagram szitatanyéros oszlopra:
0,2
& m [ TLI
s | L OENIU T
T OI\E —-“ 0 45T st
— =0 308 <K
/ ey
[ Olzdzgﬁk\\ Ny o
004p===m==m T F (152 e ]
' ‘*b\ ™
- RN
RSN
N
R
001

0,01 0,02 0,04 006 0 02 04 06 ] 2 4 6 10
—_ @

37
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O Tanyérok nyomasvesztesege
Ha gaz ataramlik egy bizonyos folyadékréteggel rendelkez6 tanyéron, akkor a nyomasveszteség:

Ap = Apt + hrprg

Ahol a szaraz tanyér nyomasvesztesége: s/d. —» 0
F2
Apt — C7h A, 7 : Ae .
Fh: az Un. F-faktor a lyukra vonatkotatva. Az ellenallastér ]
1 2 O = % AP
C — (CV o gp) We /';E""—
o kontrakcios tenyezo, eIméIetig’rt_él«EO,m.
Wh T

A g0z folyadék hataron fellepd ng;omésveszteség:
NYk

Apha,tar — 0

NYF

Tulfolyos tanyer eseteben figyelembe kell venni a gatmagassagot valamint a folyadekgradienst
Igy a teljes nyomasveszteséq:

Ap — Apt + Aphata'/“ + Pfolyadekoszlop

MUkodesi feltétel:

A\
2 —p S Htalcatcw
Pgd

39
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O Abszorpcio

A gazabszorpcio az a mUvelet, amelyben a gazelegyet folyadékkal érintkeztetjik abbdl a célbdl, hogy a
gaz egy vagy tobb komponensét kioldjuk és a folyadékban ezek oldatat hozzuk létre.

Ezekben a mlveletekben anyagatadasra van sziukség a gazarambal a folyadékba. Ha a folyamat
ellenekzd iranyban megy végbe, azaz a folyadékbdl a gazba, akkor a mivelet neve: deszorpcid, vagy
kihajtas (sztrippelés).

Mivel a két folyamat lIényegileg teljesen megegyezik, igy e két miveletet egyszerre tanulmanyozhatjuk.
Nem realis folyadékok esetében alkalmazzuk a Henry-térvényt:

KozelitsUk az egyensulyl gorbét egyenessel
Ennek kdvetkeztében kis koncentraciok esetén alkalmazhato a kozelites!

y realis

Pa = Mg

idealis

Egyensuly értelmezése: x

JO oldodas: kicsiny nyomasvaltozas hatasara
nagy koncentraciovaltozas

E alyi ” , , . ; 4 ”
gégptf: 8 Hémérséklet csOkken -> oldddas no!

(@]

40
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O Filmelmélet ( Whitmann, Lewis 1923)

Parcialis
nyomas

AED

koncentracio

>

Z

Az anyagatadas a hatarfeltleten
megy végbe.

Feltételezés:
A hatarfellleten nincs ellenallas!

A koncentraciogorbe torését a két fazis hataran az eltérd koncentracidoegységek
hasznalata okozza. Analdg mdédon pl. a hdvezetés egymas utan elhelyezett anyagban
megy végbe, azonban az egyikben Celsius, a masikban Fahrenheit skalat alkalmazunk!

41
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PA Kialakuld anyagaramok:
F
Pa | ROy Np = Kkg(Ps — Par) N ol
Ap A m2h
Na = kp(Cap — Ca)
Pap o S
Np = Kg(Pa — Py)
Pl
K @ gazfazisra vonatkoztatott egyesitett anyagatbocsatasi
tényezd
e,
. - —> Helyettesitsuk egyenessel az egyensulyi gorbét
A AC Po — Py = Py — Pap + m(Cpp — Ca)

Ezen egyenletek atrendezése utan kapjuk a gazfazisra vonatkozoé egyesitett anyagatbocsatasi
tenyezOt:

L
Py — Pap = ke (Car — Ca)

k
Kg (i (Car — Cp) + m(Cpg — CA)) =k, (Car — Ca)

1 1 N m
Ko ke ki
1 1 1
Hasonlo levezetes eredmenye: o — f. + mke

42
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O Ellenaramu abszorber

L, G, VezessUk be az alabbi jeloleseket:
L l T G, X =" abszorbedlt / oldészer
X, Y, 1l —x
X1 @ |Y Y = % abszorbedland6 / iners
GszG(l—y) LS:L(l—x)
1 1
Gs=G—— Ls=L——
T 11y ST+ X
L, @ |6 § »
L G G,:belépd gazmennyiseg; Gg: inert anyagmenyiseg
Xi i T yls L,: belépd folyadékmennyiség: Lg: tiszta olddszer mennyiség
X1 Yl
Anyagmérleg: YA
Gs (Y1 —Y) = Lg (X1 — X3)
Az oszlop egy tetszbleges pontjaban: Yy
Gs (Y1 —-Y)=Lgs (X7 — X)
Fajlagos locsolas:
[ = ﬁ — Yl _ Y2 Y2
GS X1 — X2
Abszorpcios faktor: 4 _ 13
A= - / _
X X1 X
2 43

A>1 esetén megvaldsithatd. Mi torténik A<1 esetén???
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O 0lteléekes abszorber méeretezése

Muveleti szempontbdl azt a fellletet kell meghatarozni, ahol az anyagatadas végbemegy. Tekintstk az

alabbi toltelekes oszlopot:

T Elemi felUleten atadott anyag ment v
Y2 Y-Y* /
i._ dGp = Kg (Y =Y )dFF |7 '
A gazfazisbdl kikerUlt anyag menr X
dG o = —GgdY
LE I Atrendezve a fenti két egyenletet:
dY  KgdF
v Y — Y+ Gg
! Elvegezve az integralast kapjuk a szlkseges feluletet:
_l v /yl 1y KoF /yl 1y NTU: atv@ell
— — NTU egységszam,
y, Y =Y* Gs v, Y —Y*
Teljes oszlopra felirt anyagmGérIeg: G A
Az abszorpcid soran atadott anyagmennyiseg:
Yi— Y

Ga=KgF

NTU

gazfazisra
vonatkoztatva

44
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O T0ltelékes abszorber méretezésének [épéseil:

1. Anyagmerleg, minimalis locsolas meghatarozasa
2. Atviteli egységszam meghatarozasa (NTU)
3. Kozepes hajtoerd meghatarozasa
Yi1—Y;
Nk =
NTU

4. Ketfilmelméletbdl ismert egyesitett anyagatadasi tenyez6 meghatarozasa (Kg)
5. Anyagatbocsatashoz sziUkséges felulet meghatarozasa (F)

G
N,
6. Toltelekkel kitoltendd térfogat:
v, — F Yap mnedvesitett tajl. feliilet

— oo

7. Oszlop km meghatarozasa

F

Q= —

w

8. Oszlop magassag meghatarozasa

Vi
H, =
LTQ

45
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O Elarasztasi sebesseqg szamitasa

lteracioval hatarozhato meg:

5 0,25 0,125
lo [ W% PG 016\ _ _ 4 _ 1 75 L PG
“\9¢ oo B AV pL

A=0,073 abszorpcio esetén, A=0,125 rektifikalas esetén

=

O Peremjaras

A lecsurgo folyadék a perem iranyaba mozdul el, igy nagyon hosszu téltelékoszlop esetén szaraz rész
fog kialakulni. Ez elkertlendd! Folyadék Ujraeloszto beépitése sziukséges!

46



OEllenaramu elegyszétvalasztas kinetikus elmélete

Ha oszlopbetétek alkotjak a fazis-hatarfellletet ndveld elemeket, vagy permetezd oszlopokat
hasznalnak, akkor az anyag- és hocserében részt vevo fazisok a teljes oszlopmagassag mentén
érintkeznek egymassal. Ebben az esetben az elvalaszto fokozatok elmélete helyett (amely csak a

fokozaton beluli fazisérintkeztetést enged meg) az ellenaramu elvalasztasnak a kinetikus elméletét
alkalmazzuk.
Tegyuk fel, hogy az oszlop mentén a folyadék és gazaramok konstansak. Az oszlop egy dz
magassagaban kicserelt anyag:
dN = Gdy = Ldx
AN = k¢ (y —y™)dA
Valamint korabbrol:

dA = aA,dzn
Az elemi felUlet az alabbi 6sszefuggessel szamolhato:
Gdy = ke (y — y*) nadydz

Majd kifejezve dz-t és integralva:

P G / dy
kenady J y—y*

A\

NTU: atviteli egységek szama; HTU: atviteli egységmagassag
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OHTU meghatarozasa

Kelld mennyisegl méresi adat birtokaban a HTU erteke meghatarozhatd hasonlosagi kritériumok
seqitsegével.

HTU = Hg + % A: abszorpcios faktor
H; =a (L> Sc?
U
Hqo = Clid Set
Sc = %
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O Szaritas elméleti alapjai

A szarito kozeg altalaban a levegl. Levegd jellemzése: ideadlis gaztorvénnyel!

V R-T 1 R-T p-M
m M p p-M R-T

Pp-V=n-R-T P

A levegb nyomasa:

Relativ nedvességtartalom:

Py pg‘Mviz_ R-T Py

Pyt R-T Pyt - M. Pt

Abszolut nedvességtartalom: (1 kg szaraz levegében l1évo nedvesség kg-ban)
(1+x) = 1 kg szaraz levegb + x kg nedves levegb

wPo_PeMu RT My Py 18 Py _(orr P

P R-T p-M, B Me, P 29 p—p, P—Dy

(P:

P p.: @ nedvesito folyadék gbzének parcialis nyomasa a felllet mentén
Q p.: a nedvesitd folyadék g6zének nyomasa a szarito kdzegben
o, Py > P, : szaritas  pg > p, : nedvesiteés
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Nedves levegd hétartalma (1 kg szaraz leveg0re és x kg nedves levegdre vonatkozik)
Megallapodas:

kJ kJ kJ
i=c -t+x-(p+c,-t)=lc,+x-c ) tor,-x| C=l-—= 1,=2501= ¢, =1864-—

kgK kg kgK
(ﬂj =C, - l+1,
OX J

Izoterma egyenlete:

‘.f+x+
i) | S 1064 X
1 1,0 v
N /
s . _
< x| =1 x
o K ) T}
)
N 2501 x
2501
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Mollier, Ramzin stb. i-x diagram

[T 77 7 & —~

. .-ef"/ - - ™ g
: g N T e =T T —=x
O S » [
. ' )’__...
- - o
. - - o B F [ -
G - 1 B
= ~

N \\ |
\\Q:\

NN N x glkg]

50 Y3

kJ/kg s\\\\\Y\\j\a\\% . - _ AI/AX —-

0

Kétfazisu teriileten:
t > 0 para kicsapodas, harmat

t <0 jég képzodés, zuzmara
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Nedves anyag jellemzése

nedvesités

szaritas

/7 /7 m
Nedves anyagra vonatkozo nedvességtartalom: W = "
m_+m,
7’ V4 V4 mn
Szaraz anyagra vonatkozé nedvességtartalom: W, = -
SZ
Egyensuly a nedves anyag és a szarito kozeg kozott
¢ A Meritett ¢ A
papir
Fa
Dohany-
levél
.
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Szaraz anyagban lévo nedvesség felosztasa, szaradasi sebesség

}
e
B C
> -
KoLOtt Etetlen nedv.
A
egyen- /___ szabad nedv.
0

>

kg nedvesseég/kg szaraz anyag

kritikus

y értek

s e e e e e e it S e e ——— — —— —

egyensulyi eérték

t idé (ora)

C-D
a leliletlen
telillet szaradasa

i_{::ﬁk kend sebasn&iﬂ

a nedvessé { l
L g sllando |
belsd ssbesseg }
vandoriasa |

C _J\a

|
s
i
|

fommm eI i masie e mmmenr i merrenh | m————

L)

& —

kg nedv_esség
kg szaraz anyag
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Elméleti szarito

Ky

— > W >
X01Pg: Lo lg Xl’(Pl’tl’Il P

Anyagmérleg:
L.-X,+Viz=L-X,
viz=L-(x,—X,)

L 1

vViz X, —X,

Energiasziikséglet:

Q:L'(iz_io)ZI'ViZ'(iz_io)

Xz’(Pz’tz’iz
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Cirkulacids szarito

L, K,
Xo,Po» Loy lg L+L I‘2+ I‘O

Q > - AVavi : >
W i RS X,,0,,1,,1,
Xe, Qe e ey | | / \

,,C"
< L2 A 4

y

Anyagmérleg:

L-X,+L,-X,=L,-X, el
_ LoXo —LoX, / 3
el L, +L, e 777
I—oio —L,l,
L, +L,

X

RN

LA
0,":
%
&
Fi b
& Ir
i
L
1 ¥
Fa i
LL
I

[
N
s ]
A ; 1R .%///4
% >
L ﬁ 1%
. k I V4 o 7/ V4 . 2 % \\“
Cirkulacios arany: n=—= / =
|_ o — W
0 = =
iz ALY
[ \ L a— AN
r I AR
H//# }I_Lr’ , 3L S
N g V|
i s r}’// = 7 //V ! L S

6 7
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Szalagszarito
_,_AB
eSSV T

\ﬁmmxumm m‘r?vw:év g S

iy

4 /U R U N
o O H\\
‘E Al
Sf/"xmxﬂwmmxﬂnnr
f,; 4 T

Dobszarito

levegd r fiistgaz

betap 2 T ‘Lk

fiistgdz levegd és

p /anyag

- = flistgaz
égetd ter E’ﬂnﬁg
o
g ]

szimplex nagycellas kereszt alaku
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Porlaszto szarito

hajtémi

N\

1 Val
= ¢
S

iszapbevezetés

/porlaszté tanyeér

N\

%‘ /___-"'.:::_
g T

2
.

szaritd
levegd
levegd
J +para
:/ e
!
cellas
adagolo

w\\\\\ Ny 100 - 1750
SR A

[/

WP \1.
AW
Y .

P "

A

~ > /’4

T 4 %

t-- //j

- ?

..«4*-*“:.«’{ .
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i/ N7
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<
™
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e T e . i 2
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Kontakt talcas vakuumszarito
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