Utemterv
a Vegyipari technologiak és gépeik c. targyhoz (GEVGT001-B)
gépészmeérnok és mulszaki menedzser alapszakos hallgatdk részére
(2 6ra el6adas + 2 6ra gyakorlat)

1. hét
Bevezetés. Avegyipar vilagtorténelme, magyarorszagi és régios viszonyok.

2. hét
Mlvelettani alapfogalmak, mU(veleti egységeket leird fizikai mennyiségek és egyenletek,
muveletek csoportositasa.

3. hét
Ulepités, sz(irés, por- és csepplevalasztas és berendezéseik.

4. hét
Centrifugalas, keverés, méretcsokkentés és berendezéseik.

5. hét
Hoéatvitel elméleti alapjai, hdcsere.

6. hét
Hoéatvitel szamitasa és berendezései |. Zarthelyi dolgozat (nem az eléadas id6pontjaban)

7. hét
Hoéatvitel szamitasa és berendezései ll.

8. hét
Anyagatadas elméleti alapjai, desztillacio.

9. hét
Rektifikalas, szakaszos desztillacio, szerkezeti kialakitasok.

10. hét
Nyomastarté edények tervezésének alapfogalmai, méretezési alapok.

11. hét
Kockazat, veszélyes anyagok.

12. hét
Tulnyomas elleni védelem feladata, tervezési iranyelvek, alrendszerek kijelolése, zavarok
feltarasa.

13. hét
Tulnyomas elleni védelem eszkozei. Biztonsagi szelepek és hasaddtarcsak, - panelek. Il.
Zarthelyi dolgozat (nem az eléadas id6pontjaban)

14. hét
Potzarthelyi dolgozat



Tantargyi kévetelmények

1. Atargy lezarasanak maodja: gyakorlati jegy
2. Félévkozi szamonkérés maodja és a gyakorlati jegy megszerzésének feltétele:

A gyakorlati jegy megszerzésének feltétele a két félévkozi irasbeli zarthelyi dolgozat min. 50%-0s
teljesitése.

3. A sikertelen vagy meg nem irt zarthelyik pétlasa az utolso héten torténik.
4. Az értékelés moédja otfokozatu skalan:

0-50%: elégtelen, 51%-65%: elégséges, 66%-80%:kodzepes, 81%-92%: jo, 92% folott: jeles.

Ajanlott irodalom
1. Fonyé-Fabry: Vegyipari mlvelettani alapismeretek. Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest, 1998.
2. Coulson-Richardson: Coulson and Richardson's chemical engineering, Pergamon, 1993

3. Fabry: Vegyipari gépészek kézikonyve. Mlszaki Konyvkiadd, Budapest, 1987.

Miskolc, 2025.01.31.

Dr. Szamosi Zoltan



I. Zarthelyi dolgozat Vegyipari technolégiak és gépeik c. targybol (MINTA)

1. Ismertesse a blokk diagramot! (4 pont)
2.Vazoljon egy Dorr-Ulepitdt, és par szoban foglalja 6ssze a mikodését! (4 pont)
3. Definidlja az alabbi fogalmakat! (3 pont)

o feluleti szlrés

e hidrodinamikai muivelet

e hd@atadasi mivelet

4. Acél golyét dobunk egy kutba, amelyben a viz talalhaté. Ennek magassaga a folyadék felszin és
kat aljahoz képest 8 méter. A golyd s(irlisége 5615 kg/m?, atmérdje 45 pym, a viz slir(isége 980
kg/m?3, a dinamikai viszkozitasa 1 cP. Szamitsa ki az acélgolyd Ulepedési sebességét, ellendrizze,
hogy a laminaris aramlas fenn all-e! Hany perc alatt ér le az acél goly6 a viz felszinétdl szamitva a
kut aljara? (5 pont)

5. A poros levegé 12 000 m®/h térfogatarammal lép be a Howard-féle llepité kamréaban. Az
Ulepité kamraban egymastél 4 cm magassagban 25 db, 2 m hosszusagu, 1,5 m szélességl jarat
talalhato. A szilard szemcsék sirlisége 1350 kg/m?. A leveg6 siriisége 1,18 kg/m?®, dinamikai
viszkozitasa 1,81-10° Pas. Hatarozza meg az Glepedési sebességet, valamint mekkora lehet a
levalaszthaté hatarszemcse mérete. Laminaris aramlas jellegét ellendrizze! (5 pont)

Megoldas

1. Blokk diagram jellemzéi:

o A mdlveletek tombokként vannak abrazolva.

o Af6bb dramokat vonalakkal és nyilakkal abrazoljak az aramlas iranyat feltuntetve.
Amikor lehetséges az aramok balrél jobbra haladnak.
A konnyu fazis felfelé indul, mig a nehéz fazis lefelé indul az egyes tombokbdl.
e Ha az aramok metszik egymast a vizszintes folyamatos a fliggdleges pedig megszakitott.
o Azegyszerl anyagmérleg szerepel rajta.
e Nincs ra elfogadott szabvanyos mdédszer.

2. Dorr-ulepité jellemzéi:

e kisméretl szilard részecskék
szuszpenzidjanak szétvalasztasara

o folytonos Uzemd, nagy atmérdju tartaly
(1,5-100m)

e lassan forgd, kiemelheté mechanizmus
(0,02 1/min fordulat)

e aderitett tiszta folyadék a fels® peremen
omlik at

Az dbra jelolései: 1: zagy bevezet gylrd, 2: Glepitd tartaly (medence), 3: fenék kotro gereblye, 4:
deritett folyadék elvezetés, 5: iszap elvezetés

3. feladat
o fellleti szlirés: a sz(r6 felliletén (drétszovet, szlrévaszon, szlrbépapir) kivald szilard
anyag - sz(rélepény — a tovabbiakban szilrérétegként viselkedik.



e hidrodinamikai muvelet: folyadékok, gazok mozgasaval foglalkozik, a hidrodinamika
torvényszerlUségei hatarozzak meg (folyadékok, gazok aramlasa, Ulepités, centrifugalas,
szlrés, kevereés).

e hdatadasi mlivelet: h6atadassal foglalkozik, a h6tan torvényszerlségei hatarozzak meg
(melegités, hités, elparologtatas, kondenzacio, hécsere, beparlas).

4. Adatok:
d=45pm=4,5-10"m
H=8m

p; = 980 kg/m3
Psz = 5615 kg/m?3
n=1cP=10"3Pa-s
a=7?
Szamitas:
Stokes-féle ulepedési sebesség:
kg

— 2 m kg
d2-g-(pe,— (4,5:1075m)"-9,81-(5615—3-980—3 m
— g-(Psz—P1) — s ( m m ) — 0,005115?

18 18:1073 Pa's

Vo

Ellen6rizzuk, hogy a laminaris aramlas feltétele teljesuil-e!
Reynolds-szam:

voprd  00051157:980-8.4,51075 m ) L . .
Re = . = = ‘;‘a's = 0,2256 < 1, tehat laminaris az dramlas jellege.
Ulepedésiidé: t; = = = — = = 1563,94 s = 26,067 min

vo 0005115~
Az acél goly6 26,067 perc mulva éri el a kut aljat.

5. Adatok:
n = 25db
H=4cm=0,04m
L=2m
b=15m
) m?3
Vye = 12000T

pg = 1,18 kg/m?
psz = 1350 kg/m3
n=18-10"%Pa-s

170 - 7
d =?
Szamitas:
Belépd keresztmetszet: A=n-H-b=25-0,04m-1,5m = 1,5 m?
m3
) ; 12000 ™=
Aramlési sebesség: v = 22e = ——h_ — 39271
A 1,5m S

m
Hov 0,04m-222272 m
- = —= =0, 04-4-4-:

- - . L_H
Ulepedési sebesség: t; = t; — =, V0= T

Vo

] . Vo181 0,0444>-18-1,8:1075 Pa's s
Hatarszemcse dtmérdje: d = = — e = 3,299 -107°m = 32,99 pm
9-(psz—pg) 9,815—2-(1350F—1,1SF)

) vo-pg-d 0,0444?-1,18%-3,299-10_5m . o
Reynolds-szam: Re = = L = 0,0961 < 1, tehatlaminaris az
n 1,8:1075 Pa-s

aramlas jellege.
Az Ulepedési sebesség 0,0444 m/s, az ehhez tartozé hatarszemcse atmérdje 32,99 pm.



Il. Zarthelyi dolgozat Vegyipari technologiak és gépeik c. targybol (MINTA)

1. Mutassa be a keverést, mint technoldgiat (definicio, elsédleges cél, masodlagos cél, keverési
feladatok)! Sorolja fel a bemutatott keverdtipusokat (5 pont)

2. Vezesse le a tobbréteg( sik fal h6vezetésének szamitasat! (5 pont)

3. Egy 500 mm atméréjd, 400 mm dobmagassagu centrifugaban percenként 1000-es

fordulatszammal olyan vizes szuszpenziot Ulepitink, amelynek atlagos szemcsemérete 30
mikromeéter, slrlisége 1500 kg/m3. Aviz slrlsége 1 g/cm3, dinamikai viszkozitdsa 0,01 Pas. A gat
magassaga 5 cm. Hatarozza meg a szemcsék Ulepedési sebességét és a centrifuga
kozépfeluletét! Mekkora a centrifuga jelz8szama? (5 pont)

4. A 1200 mm atmérgju tartalyban 1050 kg/m3 sirlségu és 2,5 Pas viszkozitasu folyadékot
keverunk, a kever6elem atméréje 400 mm. Milyen teljesitményld motorral kell felszerelni a
berendezést ahhoz, hogy a haromlapatos propellerkever6 900 1/perc fordulatszammal
mukodjon, mikdzben a szallitas felfelé torténi? (5 pont)
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Megoldas

1. Keverés jellemz6i:

A keverés soran két vagy tobb anyagot kényszeritett aramlassal egyesitésink homogén
eloszlas elérése érdekében.

Els6dleges cél: finomdiszperz rendszer létrehozasa.

Masodlagos cél: h6atvitel és/vagy anyagatvitel meggyorsitasa, kémiai reakcio
elésegitése.

Keverési feladatok, célok:

O
O
O
O
O

o

egyfazisu folyadék esetén koncentracidkiegyenlités,

kétfazisu folyadék-folyadék rendszer esetén a két fazist emulgealtatjuk,
folyadék-szilard rendszer esetén szuszpenzio,

oldatok készitésekor noveli az oldédas sebességét,

diszpergaltatassal gaz szétoszlatasa folyadékban,

hécsere (hltés vagy fltés) intenzifikalasa.

Kever6tipusok: lapatos, ivelt lapatu, propeller- és turbinakeverdék.



2. Tobbrétegl sikfal hévezetése: t)

A
A4 S1
=2 (¢, —t t,—ty,=q--=
q 51 (ti—t) >t 2 q/h t|
A
q:S_Z‘(tz—t3)_’t2—t3:CI'/S1_2 t
2 2
An Sn t
ng'(tn_tn+1)_)tn_tn+1ZQ'Z 3
S1 ., 82 Sn)
ti—thy1=q- (—+—++—|= ths
Zl 1 =4 (Al Az An " <StleS2, < Snely
_hmtng ot lng 0 X
1= 5 $0=F, =5 47
i=17; i=17;
3. Adatok:
d=30pm=3-10""m L=400mm=0,4m
H=5cm=0,05m D =500mm = 0,5m
_ 1.8 _ kg _ kg
P = lm = 1000 m Psz = 1500F
n=001Pa-s n =1000—— = 16,6667 -
perc S
w=7?,A4=2,j=?
Szamitas:

. D—-H _ 0,5m-0,05m
A centrifuga dob sugara: r = = >

Szégsebességiw =2-m-n=2 -1 16,66675 = 104,72§
A szemcseék Ulepedési sebesség:

= 0,225 m.

2.0 _ 3.1075 m)*-(150058 —1000X& 2
_ e 2 (107 (15008 ms).0,225m«(104,721) ~0,006172
187 0,01 Pa-s S S

w

Kozépfelilet: A=(D—H) -w-L=(05m—0,05m)-1-04m=0,5655 m?>

2
. w?r _ (104722) 0225 m
Jelz6szam: j = — = i = 251,52
g 9,815

A megadott adatokkal rendelkez6 centrifuga esetén a szemcsék Ulepedési sebessége
0,00617 m/s, a kozépfelllet 0,5655 m?, a jelz6szam 251,52.

4. Adatok:
D=1200mm=12m d=400mm = 0,4 m
pr = 1050 kg/m? n=25Pa-s
n=900— =152
perc s
P =?
Szamitas:

Mivel D/d = 3 - az 5-0s gorbérél kell leolvasni az adatokat.
nd?p 15%-(0,4m)2~1050%

2,5 Pas = 1008

Médositott Reynolds-szam: Re,,, =
Modositott Euler-szam (diagramrol): Eu,, = 0,46

3
Teljesitmény: P = Ettyy - p - n? - d° = 0,46 - 10505 - (153) - (04 m)® = 1112,83 w

A kever teljesitménysziikséglete 1112,83 W.



I. Zarthelyi dolgozat Vegyipari technolégiak és gépeik c. targybol (MINTA)

1. Ismertesse a P&ID-t! (4 pont)
2.Vazoljon egy ciklont, és par széban foglalja 6ssze a mikodését! (4 pont)
3. Definidlja az alabbi fogalmakat! (3 pont)

mélységiszlrés

mechanikai mivelet

anyagatadasi mdvelet

4. Hany perc alatt éri el a szennyvizbe kerilt 0,005 cm atmérdjl csigahaz az Ulepit6 kad aljat, ha
folyadék felszin az Glepitd felsé pereméig ér és mélysége 2 m, a szennyviz slirlisége 1,25 g/cm?, a
csigahaz s(rlsége 1620 kg/m3-nek vehetd. A szennyviz dinamikai viszkozitasa 3-cP. A csigahaz
szabalyos gomb alakunak tekinthet6. A kiszamolt Ulepedési sebesség alapjan, ellenbrizze, hogy
a laminaris aramlas fenn all-e! (5 pont)

5. Egy Ulepit6é porkamra belépd keresztmetszete kor alaku, atmérdje 50 cm. A belép6 poros gaz

térfogatdrama 1000 m3/h. A szennyez6 anyag s(irlisége 2500 kg/m?, a szennyezett gaz slrlisége

1,2 kg/m?, dinamikai viszkozitdsa 5-10° Pas. Milyen hosszusagu porkamrara van sziikség, hogy a
10 métertSl nagyobb méret(i szemcse még levalasztodjon? A porkamra magassaga 60 cm.

(5 pont)

Megoldas

1. P&ID jellemzéi:
o APR&ID (mUszerezett folyamatabra) minden mérnok szamara elengedhetetlen, hogy
megkezdjék a gyar tervezését és elékészitsék a gyar épitését.
o Akészulékeket, szerelvényeket kiilonb6z6 szimbélumok jeldlik. A dokumentumot
jelolésjegyzékkel szlikséges ellatni.
e Minden gépészeti informacioét tartalmaz, kivéve:
o Allapotjelzék (p, T),
Anyagaramok,
Berendezések elhelyezését,
Csdvezetékek utvonalait, hosszat, tomitéseket, csatlakozasokat,
Tamaszokat, acélszerkezeteket, alapozasokat.

o O O O

2. Ciklon jellemzéi:

e atangencialisan belépd poros levegd Yiléps tiszta giz
korpalyara kényszeril, a centrifugalis eré Angzer ]
hatdsara a szilard szemcsék egy része kivalik a m /_L_H e
palaston és spiralisan a kiipos részbe tavozik LI NS

e az orvénykeres6 csé atmérdjének megfeleld w4 |gd
keringési sebességgel mozgd hatarszemcse T _gp N,
mérete és az lUlepedés sebessége
meghatarozhatd —

e portalanitasi fok javithaté a gazmennyiség és a A beiépo poros
ciklon atméréjének novelésével (n6 a [ tevalasztort por
nyomasveszteség és az lizemkoltség)

A
-—

1

/N

o multiciklont alkalmazunk a hatarszemcse méretének csokkentésére, a portalanitasi fok
javitasara az ellenallds megnovelése nélkil



3. feladat

o mélységi szlrés: a szlrt részecskék a szlir6kozeg (kavics, homok) belsejébe hatolnak és
ott lerakddnak.

o mechanikai mdvelet: szilardtest mechanika térvényszer(iségei hatarozzak meg (apritas,
osztalyozas, granulalas, szilard anyagok keverése, szallitasa).

e anyagatadasi mUvelet: a kiindulasi elegy komponenseinek fazishataron keresztul
torténé athaladasa jellemzi, az anyagatadas torvényszerlségei hatarozzak meg
(egyensulyi muveletek: desztillacid, abszorpcid, extrakcio, adszorpcio, szaritas;
nem egyensulyi mlveletek: membranszlrés, ultrasz(irés, reverz ozmozis).

4. Adatok:
d=0005cm=5-10">m
H=2m

_ g _ 3
P = 1,25m = 1250 kg/m

ps; = 1620 kg/m3
n=3cP=3-10"3Pa-s
=1
Szamitas:
Stokes-féle ulepedési sebesség:
kg

-5 2 m kg
d2-g-(psy—py) _ (51075 m)*9,815-(1620-5-1250_%) m
= X = > m s — 0,00017?

Yo 1871 18-3:1073 Pa's
Ellen6rizzuk, hogy a laminaris aramlas feltétele teljesuil-e!
Reynolds-szam:

vo-prd _ 0,0001721250°%.5.1075 m
- 3-1073 Pa's
- L g H 2m .
Ulepedésiidb: t; = — = ———x = 11901,8 s = 198, 36 min

Vo 0,00017?

A csigahaz 198,36 perc mulva éri el az Glepitd kad aljat.

Re = 0,0035 < 1, tehat laminaris az dramldas jellege.

5. Adatok:
H=60cm=0,6m d=10"*m
Dy, =50 cm = 0,5m Ve = 1000“‘73
pg = 1,2 kg/m? psz = 2500 kg/m3
n=5-10""Pa-s L=?
Szamitas:

2. 2.
Beléps keresztmetszet: A = 22T = STV — 1964 m?
m3
, 7 1000 —
Aramlési sebesség: v = 22¢ = — B — 141472
A 0,1964 m S

—4 2 m kg kg
4%-g-(peg—py) _ (1074 m)":9,815(2500-5-1,2-%) m
— = £ m m-s = 0, 2724:

Stokes-féle ulepedési sebesség: vy = 18 5105 Pas

vo-pg-d _ 027247212 %-10‘4m ) o ) )
= = 0,6537 < 1, tehat laminaris az aramlas

Reynolds-szam: Re =

5-1075 Pa-s
jellege.
L H Hov 06m1,4147 =
Aporkamrahossza:t; =t; > -=——>L=—=——5>=3,116 m
v v ) 0,2724—

A Stokes-féke Ulepedési sebesség 0,2724 m/s, a porkamra hossza 3,116 m.



Il. Zarthelyi dolgozat Vegyipari technologiak és gépeik c. targybol (MINTA)

1. Ismertesse a rektifikalast, mint vegyipari mdveletet (6 pont)

2. irja fel a hécserélék alapegyenletét a benne szereplé tagok megnevezésével és kiszamitasi
modjaival egyltt! (4 pont)

3. Egy keretes szlr6présen 2 | szuszpenzié szliréséhez 90 masodperc szukséges, 5 | szlréséhez
8 perc szUkséges. 15 | szuszpenzié szlréséhez mennyi idére van szlikség? (3 pont)

4. Tekintsuk egy haz falat. A falon belil mért h6mérséklet 23°C, a falon kiviul mért hémeérseéklet -
12°C. Mekkora a falon at torténé hévezetés, ha tudjuk, hogy a fal anyaga tégla, melynek ismert a
hévezetési tényezbje (0,86 W/mK) és a téglafal vastagsaga 240 mm. A fal mindkét oldalara
huzzunk fel egy-egy 18 mm vastag, 1,27 W/mK hévezetési tényez6jli vakolatot. Hogyan alakul
ekkor a falon at tavozo hémennyiség? (7 pont)

Megoldas

1. Rektifikalas jellemzéi:

Desztillacidval elérhetd, hogy a desztillatum 6sszetétele
kulénbozik a maradék

Osszetételétdl, de a teljes komponens-szétvalasztas nem
valésul meg.

Tovabbi szeparaciohoz a parlatot és a maradékot ismételt
leparlasnak kellene alavetni, amely energetikailag
rendkivul rossz hatasfoku lenne, mivel minden fokozatot
hlitéssel/fitéssel kell ellatni.

Ha az aramokat az el6z6 és a kovetkezd fokozatba
vezetjuk, a berendezés egyensulyi kaszkadrendszert
alkot, amely csak egy helyen igényel flitést és egy helyen
hatést.

A gyakorlatban ezt a folyamatot egyetlen berendezésben,
a nehézségi er6teret kihasznalva oszlopszer(l hengeres
berendezésben (kolonnaban) valdsitjuk meg.

Az oszlop a felfelé szallo g6z és a lefelé csurgd folyadék
intenziv érintkeztetése céljabdl rendszerint vizszintes
talcaszer( un. tanyérokat tartalmaz.

2. Hbécserélék alapegyenlete:

Q=k-A- ATy,
k: héatviteli tényezd [W/(m2K)],
1

+Zz 1,1

k= 1

A: héatadoé felilet [m2],

ATyo4: logaritmikus hdmerséklet kilonbseég [K]

AT,, — AT,
In AT,

ATk

ATlOg =

kondenzator

¥

T

i 7
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3. Adatok:

V=21 t; =90s = 1,5 perc
V, =51 t, = 8 perc =480s
V3 =151 ty =?
Szamitas:
A szlrés alapegyenletét irjuk fel az 1-es és a 2-es esetekre:
t
711 =a-Vi+b
(2
V_2 =a- Vz + b
2 t1 8 perc_ 1,5 perc
Az egyenletrendszerbdl: a = 2—2 = 5L__21_ = (2833 pfzrc

T 51-21
Az egyik egyenletbe behelyettesitve a-t, kiszamithaté b:

ty 1,5 perc perc perc
=——_q-V,=—"""_02 __.21=01 -
b 7, a-V; 1 0,2833 z 0,1833 ]

A 3-as esetben a szlirési id6:
ty=a-V§+b-V;=028335=+(151)> +0,1833%=- 151 = 66, 5 perc

A 15 -hez tartozé szlirésiid6 66,5 perc.

4. Adatok:
Ty =23°C T = —12°C
Arar = 0,86 S = 240 mm = 0,24 m
Avakotar = 1,27~ Syakolat = 18 mm = 0,018 m
g1=7 q=?
Szamitas:

Vakolat nélkdli fal esetén:

W

A 0,86 — w
fal mK
= T, —T,) =———-(23°C—(—12°C =125,42—
q Sral (Tp i) 0,24 m ( ( )) m2
Vakolattal rendelkezé fal esetén:
T, — Ty 23°C— (=12°C) w
q= = =113,85—
Syakolat , Sfal | Syakolat 0,018 m 0,24 m 0,018 m m?2
+ + + +
Avakolat Afal Avakolat 127 W 0.86 W 127 W
=" mK 7 mK =" mK

Vakolat nélkili fal esetén a héaramstiriiség 125,42 W/m?, mig belsé és kilsé vakolatréteg
esetén 113,85 W/m>.



