a Specialis vegyipari technologiak. c. targyhoz (GEVGT022-B) vegyipari gépészeti specializacion

Utemterv

szakos hallgatok részére

(2 ora el6adas + 2 ora gyakorlat)

Hét Eléadas Gyakorlat
Transzportfolyamatok definialasa, miiveleti A transzportfolyamatokhoz sziikséges
1 egységek matematikai leirdsa és matematikai alapok, differencidlegyenletek
csoportositasa atismétlése
A hévezetés differencialegyenletei (Fourier
1. és Fourier II). Hovezetés egyszerusitett C aras " i 1 n
2 S ) . gys . Gyakorlati példak a hévezetés témakorébol
egyenletei kiilonb6zé geometriak esetén.
Héellenallasok.
A hévezetés tranziens modelljei . s . B .
ovezete z , e Gyakorlati példak tranziens hovezetés
3 (egyszerUsitett és koncentralt paraméterii . w1 n
témakorébol
modell)
Konvektiv hdatadas alapfogalma,
csoportositasi lehetdségei, héatadasi tényezd T I W g
4 . , . R Gyakorlati példak hdatadasi tényez6 szamitasara
¢és Nu-szam bevezetése, hasonldsagi
kritériumok
5 Konvektiv hbatadas fazisvaltazas esetén: | Gyakorlati példak hdatadasi tényez6 szamitasara
kondenzacio és forras fazisvaltozassal jaré folyamatok esetén
6 Hocserél6 szerkezetek osztalyozasa, Gyakorlati példak hdcserélo ellendrzd
méretezése szamitasara
Beparlas miiveletének bemutata S i ek
7 _Depatias muveletenck bemutatasa, Gyakorlati szamitasok a beparlas témakdrébol
hajtéerdk, mérlegegyenletek, késziilékek.
1. zarthelyi dolgozat. Anyagatadasi
8 miiveletek bevezetése, termodinamikai Gyakorlati szamitasok termodinamikai
rendszerek kvalitativ és kvantitativ rendszerek jellemzésére
jellemzése
9 Egy- és tobbkomponensii rendszerek és Gyakorlati szamitasok egy- és tobbkomponensii
alapegyenleteik rendszerek esetén
Egyensulyi folyamatos és szakaszos
10 desztillacio, mérleg- és Gyakorlati szamitasok desztillacio témakorébol
komponensegyenletek, Rayleigh-egyenlet
Rektifikalas miivelete, anyagmérlegek,
aplalas all munkavonalak C o, el a1a
11 betdpla as a aprota,' unkavonaiak Gyakorlati szamitasok rektifikalas témakorébol
egyenletei, tanyarszam meghatarozo
modszerek
Toltelékes oszlopok, tolteléktipusok,
12 tanyérhatasfok, gézsebességek, elarasztadsi | Gyakorlati szamitasok toltelékes oszlop esetén
sebesség
A 10 milveletének bemutata i
13 bszgrpc o muve et,e ck be I’Jtat"as’a, . Gyakorlati szamitasok abszorpcid témakorébol
mechanizmusa, anyagaramok, késziilékei.
2. zarthelyi dolgozat. Szaritas miiveletének
14 bemutatasa, hajtoer6k, nedvesanyag és Gyakorlati szamitésok szaritas témaksrébél

szaritokozeg anyagjellemzdi, Mollier-
diagram, késziilékek




Vegyipari Gépészeti Intézeti Tanszék

Specialis vegyipari technolégiak Név:
1. zarthelyi dolgozat (MINTA)

2019. Neptun kéd:
1. (8 pont) Tesztkérdések: (elemenként 1 pont)

o

(a) Melyik hasonléségi kritériumnak nincs szerepe a szabadkonvekcids hddtadasi tényezd szamitdsanal?
A. Nu-szam B. Gr-szam C. Re-szam D. Pr-szam

(b) Mely anyagjellemz& nem sziikséges a Pr-szdm szémitdsdhoz?

A. dinamikai viszkozitas B. stirliség C. hovezetési tényez6 D. hétagulasi tényezd

(c¢) Melyik Osszefiiggéssel szamithaté a konvekcids héaram értéke?

: A : . .
A O=A-2AT B.Q=A-a-AT C.Q=Ace o (TP —T3) D.g="
5 p
(d) Melyik konvekcids esetben tekintheté dllandénak a Nu-szdm értéke?
A. cs6ben torténd aramldsndl, lamindris esetben B. cs6 koriil torténdé aramlasnal, turbulens esetben
C. kondenziciénal D. szabadkonvekcio esetén

(e) A felsoroltak koziil melyik osszefiiggés vonatkozik a cs6ben toérténé aramlésra, turbulens esetre?
A. Nu=0.194- (Gr - Pr)%? B. Nu=1,86- % - Pe C. Nu=0,023- Re%8 . py0:33
D. a=Cy 88 -9?-p°b

(f) Melyik fogalom nem a héelnyeléssel kapcsolatos?

A. Abszorpcivitas B. Reflexivitas C. Transzmittivitas D. Emisszivitas

(g) Hésugarzasos héatadéas esetén a hémérséklet hanyadik hatvanyaval ardnyos a héaram értéke?
A. elsé B. maésodik C. harmadik D. negyedik

(h) Melyik hasonlésagi kritérium sziikséges az idében véltozd hévezetés jellemzéséhez?
A. Nusselt szam B. Rayleigh szam C. Biot szam D. Euler szdm

(a) (4 pont) Viazoljon egy kopenyoldalon egyjarati, cséoldalon kétjaratd, merev cs6koteges hécseréldt, és
nevezze meg a részeit!

(b) (8 pont) Irja fel a hécseréldk alapegyenletét, mutassa be a tagok kiszdmitdsdnak modjat (mértékegységgel
egyiitt)!

5 pont) Vezesse le a Fourier 1. egyenletet staciondrius esetben, egyrétegii hengeres falral

5 pont) Ismertesse a héellendlldsok koncepciéjat (esetek, osszefiiggések, jellemzdk)!

5 pont) Egy duplikdtor anyaga acél, 12 mm vastagsdgu, 17 W/mK hévezetési tényezével. A szigetelés vastag-
sdga 10 cm, 0,085 W/mK hévezetési tényezdvel. A kiilsé levegé hémérséklete 24°C, a kiilsé héatadési tényezd
12 W/m2K, a belsé géz hémérséklete 100°C, az itt 1évé héatadasi tényezd 8450 W/m?K. Hatdrozza meg a
hoéatviteli tényezét, a fajlagos hoveszteség értékét, valamint a falhGmérsékleteket!

(
(
(
(

)
5 pont) Mutassa be a kétfokozati beparlé hdmérséklet- és nyomésviszonyait!
)

Kérdés 1 2 3 4 ) 6 Total

Pont 8 12 5 5 5 5 40

Eredmény




Specialis vegyipari technolégiak Név:

Vegyipari Gépészeti Intézeti Tanszék

2. zarthelyi dolgozat (MINTA)

2019. Neptun kaéd:

1. (8 pont) Tesztkérdések: (elemenként 1 pont)

w

S

(a) Melyik jellemz6t adja két egyensilyi dllandé hanyadosa?
A. parcidlis nyomas  B. folyadékfazisbeli méltort — C. relativ illékonysdg — D. szaturiciés nyomas

(b) Melyik egy nem létezd kolonna belsé konstrukeié fajta?
A. szita tanyér B. Pall tanyér C. Raschig gytiri D. szelepes tanyér

(c) Egykomponensii rendszerre, mely Osszefiiggést nem alkalmazhatjuk?
A. Clausius-Clapeyron-egyenlet B. Dalton-t6rvény C. Antoine-egyenlet D. Trouton-szabaly

(d) Melyik nem az anyagétviteli tényezok meghatarozasara szolgal?
A. Sh-szam B. Sc-szam C. Pr-szam D. Re-szam

(e) Melyik nem tartozik az abszorbensekkel szemben tdmasztott kovetelmények kozé?

A. nagy viszkozitasu legyen B. szelektiven oldja az abszorbealandé komponenseket
C. kis tenzidja legyen D. gazdasagos legyen a miikddtetése

(f) Mi az anyagdtadasi tényezé mértékegysége?
kg W mol D mol
"m?-K "m?-K "m?-s "m-K

(g) Melyik allitds igaz akkor, ha egy 100% relativ nedvességtartalmi levegé hémérsékletét megnoveljiik?

B. relativ nedvességtartalma valtozatlan marad
D. abszolit nedvességtartalma novekszik

A. relativ nedvességtartalma csokken
C. abszolat nedvességtartalma csokken

(h) Milyen fizikai jellemz6 nem olvashaté le a Mollier-diagramrél?
A. tenziényomds B. relativ nedvességtartalom C. abszolut nedvességtartalom D. entalpia

(a) (5 pont) Irja fel a Raoult és Dalton egyenleteket, nevezze meg a benniik szereplé tagokat!
(

(c¢) (3 pont) Mutassa be a Gibbs-féle fazisszabalyt, definidlja a benne szereplé tagokat!

b) (4 pont) Mutasson be egy fazisdiagramot!

(5 pont) Mutassa be az egyfokozati ellendrami abszorbert, irja fel az anyag- és komponensmérleget!
(5 pont) Mutassa be az egylépcsés konvekcids szarité vazlatdt, anyag- és energiasziikségletét!

(5 pont) 200 kmol mennyiségii, 15% alkoholtartalmu cefrét desztilldlunk 1 bar nyomdson. A keletkez6 parat
folyamatosan lekondenzaltatjuk és elvezetjiik. A miiveletet addig folytatjuk, amig a maradék alkoholtartalma
3%-ra csokken. Mennyi lesz a keletkezd desztillitum mennyisége és dsszetétele?

x |y
0 0

0,01 | 0,1116
0,02 | 0,1011
0,03 | 0,2505
0,04 | 0,2967
0,06 | 0,3638
0,08 | 0,4101
0,1 |0,4441
0,15 | 0,4996
0,2 |0,5343
0,25 | 0,5597




Specidlis vegyipari technolégiak Kérdés 1 2 3 4 o 6 Total

2. zarthelyi dolgozat (MINTA) Pont 8 12 5 5 5 5 40
2019.

Eredmény

6. (5 pont) Hatarozza meg, hogy az aldbbi paraméterekkel rendelkezé elvélasztdashoz hany elméleti tanyért kell
alkalmazni! A 65 mol% viz és 35 mol% metanol elegyet szeretnénk szétvalasztani, melyet forrponti folyadékként
téaplalunk be a rektifikal6 oszlopba. A desztillatum 6sszetétele 80 mol%-os legyen, mig a maradékban 5 mol%

legyen a metanol. A reflux ardny értéke 3. Hatdrozza meg a kapott maradék Osszetételt felhasznélva a

kmol
desztillatum és maradék mennyiségét, ha a betdap mennyisége 500
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Vegyipari Gépészeti Intézeti Tanszék

Specialis vegyipari technolégiak Név:
Vizsgadolgozat (Minta)
2019. Neptun kaéd:

1. (3 pont) Ismertesse a kétkomponensii géz-folyadék rendszerek szamitdsdhoz sziikséges Osszefiiggéseket!

2. (4 pont) Rajzolja fel a flash-desztillacié folyamatabrijat, jellemezze a folyamatot és irja fel az anyag- és
komponensmérlegeket!

3. (6 pont) Ismertesse a szaritds miiveletét (nedves anyag jellemz6i, nedvességtartalmak, szaradasi gorbe, Mollier-
diagram)!

4. (4 pont) Csoportositsa kiilonboz6 szempontok szerint a hdcserélé szerkezeteket (felsorolas, abrak)!
5. (3 pont) Ismertesse a forréds jelenségét!

6. (4 pont) Ismertesse a kétfokozati bepérlé hémérséklet- és nyomésviszonyait!

Kérdés 1 2 3 4 5 6 Total

Pont 3 4 6 4 3 4 24

Eredmény




Vegyipari Gépészeti Intézeti Tanszék

Specialis vegyipari technolégiak Név:
1. zarthelyi dolgozat (MINTA)
2019. Neptun kéd:

1. (8 pont) Tesztkérdések: (elemenként 1 pont)
(a) Melyik hasonléségi kritériumnak nincs szerepe a szabadkonvekcids hddtadasi tényezd szamitasanal?
A. Nu-szam B. Gr-szam C. Re-szam D. Pr-szam

(b) Mely anyagjellemzé nem sziikséges a Pr-szdm szamitdsdhoz?
A. dinamikai viszkozitas B. stirliség C. hovezetési tényez6 D. hétagulasi tényezd

(c) Melyik Osszefiiggéssel szamithaté a konvekcids héaram értéke?

A Q=A-2AT B.Q=A-a-AT C.Q=A-c-o- (TP TP D.Q="
; Q=A-a AT

(d) Melyik konvekciés esetben tekinthetd allandénak a Nu-szdm értéke?

A. cs6ben torténd dramldsndl, lamindris esetben B. ¢s6 koriil torténdé aramlasnal, turbulens esetben
D. szabadkonvekcié esetén

C. kondenzéciénal
(e) A felsoroltak koziil melyik osszefiiggés vonatkozik a cs6ben toérténé aramlésra, turbulens esetre?
D
A. Nu=0.194- (Gr - Pr)%? B. Nu=1,86- T Pe C. Nu=0,023 - Re%8 . py0:33
D. a=Cy-88-92.pob

(f) Melyik fogalom nem a héelnyeléssel kapcsolatos?
A. Abszorpcivitas B. Reflexivitas C. Transzmittivitas D. Emisszivitas

(g) Hosugarzdsos hodtadas esetén a hémérséklet hanyadik hatvanyaval ardnyos a héaram értéke?
A. els6 B. masodik C. harmadik D. negyedik

(h) Melyik hasonlésdgi kritérium sziikséges az idében véltozé hévezetés jellemzéséhez?
A. Nusselt szam B. Rayleigh szam C. Biot szam D. Euler szdm

2. (a) (4 pont) Vézoljon egy kopenyoldalon egyjarati, cséoldalon kétjarati, merev cs6koteges hécseréldt, és

nevezze meg a részeit!

Megoldds:
kozeg belépés
képeny oldal
kozeg belépés
cs6kotegfal . cséoldal
. . képeny
horizontalis
fordulokamra  NAL | terel6lemezek \§
vertjka’lis
terel8lemez
= T
N N———— Nerrerrrrrri
oy ™
N
kozeg kilépés kozeg kilépés
képeny oldal cs6oldal

(b) (8 pont) Irja fel a hécserélék alapegyenletét, mutassa be a tagok kiszdmitédsdnak modjat (mértékegységgel

egyiitt)!



Megolddas:

Q=c-k-A-ATpoc [W] a hécseréls hoteljesitménye
e a konstrukeiétdl fiiggd korrekcids tényezd [W]

o
1 W
e k a héatviteli tényezd, k = )
T s, L[ K

ap  Afa o

e A a héatads feliilet, csSkdteges hdcseréls esetén A = z - - dypy, - L [m?]
AT, — AT,
e AT, oc a logaritmikus hémérséklet-kiilsnbség ATroc = ”TT’f °C]
1 n
" (ATk >

3. (5 pont) Vezesse le a Fourier I. egyenletet staciondrius esetben, egyrétegli hengeres falra!
Megoldds:

. dT
A Fourier I. torvény alapalakja: Q = —\- A - o ¥ integraldsi hatdrok ry és ry, valamint T és Th. Végered-
x
) . 2-m- LA
ménye: Q = ——— - (11 — T)
t

4. (5 pont) Ismertesse a héellendlldsok koncepciéjat (esetek, dsszefiiggések, jellemzok)!
Megoldds:
Villamos ellenallasok analégidajara bevezetheték a hoellendllasok. Itt a hémérséklet-kiilonbség hatisara a
. U, — U
héellendllassal aranyos héaram fog kialakulni. Sikfal esetén: Quez fa1 = —-A-(T1 —T5), melybdl a I = %
S e

T T
L2 melybél a sikfal hiellenllasa R q = ﬁ.

villamos ellenallas analégiaval Ques, fa1 =
fal

/ adiabatikus fal

A

N X Ay
Tk< " /
Ty
A, /0 % ap
\ adiabatikus fal
[ N >l »l
I:zj Ris R,
R
S1
R pu—
A1 A Ay no— 1
“ T a- Az
Ry, = —2
, =
/\2 . A2 R)\l . R)\Q
Ro= -2 "2 L R +R
R)\ = 52 ‘ R>\1 =+ R>\2 As “
5 N3-As

5. (5 pont) Mutassa be a kétfokozati beparlé hémérséklet- és nyomédsviszonyait!
Megoldds:



P a
qu
oldoszer forrpontgorbe
L—"
hudrpsztatikal nyowasnovekedes oldat forrpontgorbe
1 // hidrosztatikar forrpontemelkedes
P T - /'/kutontr:'lclé okozta forrpontemelkedés
gozvezeték nyomasesés / //
hoatvitel hajtoereje
L ™
R ,/ha j10ero |
t
k >t

oldat homer séklet
paratér1 homérseklet

6. (5 pont) Egy duplikdtor anyaga acél, 12 mm vastagsigi, 17 W/mK hévezetési tényezével. A szigetelés vastag-
sdga 10 cm, 0,085 W/mK hévezetési tényezdvel. A kiilsé levegé hémérséklete 24°C, a kiilsé héatadési tényezd
12 W/m2K, a belsé géz hémérséklete 100°C, az itt 1évé héatadasi tényezd 8450 W/m?K. Hatirozza meg a
hoéatviteli tényezét, a fajlagos hoveszteség értékét, valamint a falhGmérsékleteket!

Megoldds:

o k= 1

1 S
~ 4 fal+

ap )‘fal )\szig g

W
© g=k AT =60,28

. Tf,b:Tb—aib:99,99 "C

Sszig i

=0,7932

o Tpp =Ty~ =1 = 99,95 °C

)\fal

W
m? -




Vegyipari Gépészeti Intézeti Tanszék

Specialis vegyipari technolégiak Név:
2. zarthelyi dolgozat (MINTA)
2019. Neptun kaéd:

1. (8 pont) Tesztkérdések: (elemenként 1 pont)
(a) Melyik jellemzot adja két egyensulyi dllandé hanyadosa?
A. parcidlis nyomas  B. folyadékfézisbeli méltort — C. relativ illékonysdg — D. szaturdciés nyomaés

(b) Melyik egy nem 1étez6 kolonna bels6é konstrukei6 fajta?
A. szita tanyér B. Pall tanyér C. Raschig gytru D. szelepes tanyér

(c) Egykomponensii rendszerre, mely Osszefiiggést nem alkalmazhatjuk?
A. Clausius-Clapeyron-egyenlet B. Dalton-térvény C. Antoine-egyenlet D. Trouton-szabaly

(d) Melyik nem az anyagatviteli tényez6k meghatdrozasara szolgal?
A. Sh-szdm B. Sc-szam C. Pr-szam D. Re-szam
(e) Melyik nem tartozik az abszorbensekkel szemben tdmasztott kovetelmények kozé?

A. nagy viszkozitasu legyen B. szelektiven oldja az abszorbealandé komponenseket
C. kis tenzidja legyen D. gazdasagos legyen a miikddtetése

(f) Mi az anyagatadasi tényez6é mértékegysége?

kg W% C. mol D mol

"m?2-K "m?2-K m? - s "m-K

(g) Melyik allitds igaz akkor, ha egy 100% relativ nedvességtartalmu levegé hémérsékletét megnoveljitk?
A. relativ nedvességtartalma csokken B. relativ nedvességtartalma valtozatlan marad
C. abszolat nedvességtartalma csokken D. abszolit nedvességtartalma novekszik

(h) Milyen fizikai jellemz6 nem olvashaté le a Mollier-diagramrél?
A. tenziényomads B. relativ nedvességtartalom C. abszoltut nedvességtartalom D. entalpia

2. (a) (5 pont) Irja fel a Raoult és Dalton egyenleteket, nevezze meg a benniik szereplé tagokat!
Megolddas:
e Raoult-torvény: folyadékfizis jellemzésére szolgdl, p4 = p%-x A, ahol p4 az A anyag parcidlis nyomédsa,
pY az A anyag tenziGja a vizsgalt hémérsékleten, =4 pedig az A anyag folyadékfazis-beli méltortje
e Dalton torvény: a gézfazis jellemzésére szolgal, pa = P-y4, ahol P a rendszer 6ssznyomésa, y4 pedig
az A anyag gbzfizisbeli méltortje

(b) (4 pont) Mutasson be egy fazisdiagramot!
olvadasi/fagyasi gérbe sZU perkriti Kus

oA anyag

i (supercritical

fluid)

(7] e

parolgasi gorbe

Ty Tee T

Megoldds: szublimaciés gorbe

(c) (3 pont) Mutassa be a Gibbs-féle fazisszabdalyt, definidlja a benne szerepld tagokat!
Megolddas:
Sz + F = K + 2, ahol Sz a szabadségi fokok szdma (szabadon valtoztathaté intenziv paraméterek), F
a fdzisok szdma (a termodinamikai rendszer azonos fizikai és kémiai paraméterekkel rendelkezé részeinek
osszessége), K pedig a komponensek szama (a rendszer kémiailag fiiggetlen alkotérészei),



3. (5 pont) Mutassa be az egyfokozatu ellendramu abszorbert, irja fel az anyag- és komponensmérleget!
Megoldds:
Az egyfokozati ellenaramu abszorber esetén:

o fokozat: olyan egység, ahol a kilép6 gaz- és folyadékdramban az abszorbealandé komponens koncentracioi
egymaéssal egyensilyban vannak

e az egyensulyt a Henry-térvény irja le

e egyensilyi fokozatnak vagy elméleti tanyérnak is nevezheto

e cllendramu, vagyis a gaz- és folyadékaram irdnya egymassal ellentétes

i G
2 2
L, l T G, Jelolések:
X, Y, X = abszorbedlt / olddszer
= : Y = T abszorbealandé / iners
Gs=G-(1-y)
1
Cs=CG iy
Li=L-(1—-x)
L, @ G,
L G .t
s s L;=1L 1o x
X Y +
X b

4. (5 pont) Mutassa be az egylépcsos konvekcids szarité vazlatat, anyag- és energiasziikségletét!
Megolddas:

e anyagmérleg:
L-Xo+m,=L X5

thy = L - (Xa — Xo)
K, L 1

L L l = - =
Ko Qp. ty. g Xp (P1=t1=11 —] e . . ,
/ \‘ e energiasziikséglet

| K, .
Q:L-(hg—ho):l.mD-(hg—ho)
Q@ ha—M
mp Xo—Xi

5. (5 pont) 200 kmol mennyiségli, 15% alkoholtartalmu cefrét desztilldlunk 1 bar nyoméson. A keletkezd pérat
folyamatosan lekondenzaltatjuk és elvezetjiik. A miiveletet addig folytatjuk, amig a maradék alkoholtartalma
3%-ra csokken. Mennyi lesz a keletkez6 desztillitum mennyisége és dsszetétele?

Megoldds:

Vegyiik észre, hogy szakaszon desztillaciérdl van szd, ezért a Rayleigh-egyenletet kell alkalmazni, melynek
) L L dx
alakja In — = [
Ehhez bovitsiik ki a tabldzatot a betdp és desztillatum Osszetételeknél y — z, valamint 1/(y — x) értékekkel,
a+c

Hatarozzuk meg az integral értékét grafikus integréldssal (trapézformuldval).

majd szamoljuk ki a trapéz teriiletek értékét a T' = - m Osszefiiggéssel.



x |y yx | 1/(y=x) | T

0 0 - -
0,01 | 0,1116 | - - R
0,02 | 0,1911 | - - -

0,03 | 0,2505 | 0,2205 | 4,5351 | -
0,04 | 0,2967 | 0,2567 | 3,8956 | 0,0421
0,06 | 0,3638 | 0,3038 | 3,2916 | 0,0718
0,08 | 0,4101 | 0,3301 | 3,0204 | 0,0632
0, | 0,4441 | 0,3441 | 2,9061 | 0,0593
0,15 | 0,4996 | 0,3496 | 2,8604 | 0,1441
0,2 | 0,5343 | - _ -
0,25 | 0,5597 | - - -

Osszeadjuk a részterilleteket: ST = 0,3805. A betédp értéke ismert, fejezziik ki az Osszefiiggést a maradék

L
mennyiségére: W = — = 136,7039 kmol, az anyagmérleghdl D = L — W = 63,2961 kmol, a parciélis
e
L.z, — W aw

D

. (5 pont) Hatérozza meg, hogy az alabbi paraméterekkel rendelkez6 elvalasztashoz hany elméleti tanyért kell
alkalmazni! A 65 mol% viz és 35 mol% metanol elegyet szeretnénk szétvalasztani, melyet forrponti folyadékként
taplalunk be a rektifikal6 oszlopba. A desztillatum 6sszetétele 80 mol%-os legyen, mig a maradékban 5 mol%

legyen a metanol. A reflux ardny értéke 3. Hatdrozza meg a kapott maradék Osszetételt felhasznilva a
kmol

anyagmérlegbdl pedig xp = = 0,4091, vagyis 40,91%.

desztillatum és maradék mennyiségét, ha a betdap mennyisége 500

09r b

0.7 r B

06 7

051 7

0.2 < -

0.1 7

A grafikus szerkesztéshez a McCabe-Thiele szerkesztést alkalmazzuk, melynek eredményeként a kivant mara-
dék Osszetételt kapjuk. A hidnyzé adatokat az anyag- és parcidlis anyagmérlegek felhasznaldsdaval hatarozhat-
juk meg:

Bagp=D-zp+W-zw — D=B B~ W _

kmol
h

W =B -D =300
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1. (3 pont) Ismertesse a kétkomponensii géz-folyadék rendszerek szamitdsdhoz sziikséges Osszefiiggéseket!
Megoldds:

e Raoult-térvény: folyadékfazis jellemzésére szolgdl, p4 = p% - x4, ahol py az A anyag parcidlis nyomaésa,
p% az A anyag tenzidja a vizsgalt hémérsékleten, z 4 pedig az A anyag folyadékfazis-beli méltortje

e Dalton torvény: a goézfazis jellemzésére szolgal, pa = P - y4, ahol P a rendszer 6ssznyomadsa, ya pedig az
A anyag gbézfazisbeli méltortje

e egyensilyi dllandé: Megmutatja, hogy valamely komponens egyensiily esetén (adott p, T) milyen vi-
szonylagos mennyiségben szerepel a géztérben és a folyadéktérben (megoszlasi hanyados). Tokéletes gaz

v _#

T P

o relativ illékonysdg: Két egyensilyi allandé hanyadosa; megmutatja, hogy adott koriilmények kozott az

egyik komponens hanyszor illékonyabb a masiknal. a = fl

2

és idedlis folyadék esetén: Ky =

2. (4 pont) Rajzolja fel a flash-desztillaci6 folyamatabrajat, jellemezze a folyamatot és irja fel az anyag- és kom-
ponensmérlegeket!

Megolddas:
| Hotes
/<Y
U =
Betaplalas (L, x) ™~ N
— D
Yis
~Z
~ ?
Fiités
Xi .

Desztillatum (D, x°)

Maradék (W, x%)

A miivelet lényege: A késziilékbe bemért adott mennyiségli és oszetételli (L, x1) szétvalasztandd folyadék-
elegyet hokozléssel elparologtatunk, a gbzt lekondenzaltatjuk és a péarlatokat (D, zp) a termék tartdlyokban
Osszegyujtjiilk. A késziilékben F mennyiség van. Adott idopillanatban az i-edik komponens differencialis
anyagmérlege:

F-xi:yi-dF—l—(F—dF)~(aci—dx7;

Egyszertisités utan:

Integralva az egyenletet:




A Rayleigh-egyenlet:

zr

| L / dx
n—=
w Yi — T

Tw

. (6 pont) Ismertesse a szaritas miiveletét (nedves anyag jellemz6i, nedvességtartalmak, szaradési gorbe, Mollier-
diagram)!

Megoldds:

Szaritason olyan miiveletet értiink, amikor valamilyen nedves szilard anyag nedvességtartalmat csokkentjiik
vagy eltavolitjuk elparologtatas vagy kig6zologtetés révén. Ehhez kiils6 hébevitel sziikséges, amit rendszerint
kiviilrél vezetiink a nedves anyagba. Ezek szerint a szaritds hokozléssel egybekotott anyagatadasi mivelet,
ahol a nedvességvandorlas mind a nedves szaradé anyagon beliil, mind annak feliiletén és a kornyez6 kozegben
is lejatszodik.

Szarad6 nedves anyag allapotjelzéi:

Nedves anyagra vonatkoztatott nedvességtartalom:

mr,

my, + msg

e w a nedves anyagra vonatkoztatott nedvességtartalom
e my, a nedvesség tomege [kg]

® M, a szaraz anyag tOmege

Ertéke: 0 és 1 kozé eshet.
Adott hémérsékleten és nyomdson az egységnyi térfogati levegd csak meghatdrozott mennyiségii vizet képes
felvenni. Ha felvette ezt a mennyiséget, a levegd telitetté valik, tobb nedvességet nem tud felvenni.
Ha a telitett oldat hémérsékletét csokkentjiik, vagy a nyomaéasat noveljiik, a nedvesség paraként kicsapddik
beldle.
Az abszolit nedvességtartalom az egységnyi térfogati (vagy tomegii) levegében jelen 1év6 teljes vizparamennyi-
ség.

x oM
Mg

ahol
e m, a gazban lévo nedvesség tomege
e my a szdraz gaz tOmege
A meleg levegd tobb vizparat tartalmazhat, mint a hideg, ezért az abszolit nedvességtartalma is nagyobb
lehet.
Szdraz anyagra vonatkoztatott nedvességtartalom:

mry, w
W=—"==——

Mg 1—w

Ertéke 0 és oo kozé eshet. Abszolit nedvességtartalom: Adott hémérsékleten és nyomadason az egységnyi tér-
fogati levegd csak meghatarozott mennyiségii vizet képes felvenni. Ha felvette ezt a mennyiséget, a levego
telitetté valik, tobb nedvességet nem tud felvenni.
Ha a telitett oldat hémérsékletét csokkentjiik, vagy a nyomasat noveljiik, a nedvesség paraként kicsapddik
beldle.
Az abszolit nedvességtartalom az egységnyi térfogati (vagy tomegii) levegében jelen 1év6 teljes vizparamennyi-
ség.

P

Mg

ahol



e m, a gazban lévo nedvesség tomege

e my a szdraz gaz tomege
A meleg levegd tobb vizparat tartalmazhat, mint a hideg, ezért az abszolit nedvességtartalma is nagyobb
lehet.
Relativ nedvességtartalom:

A relativ nedvességtartalom az adott koriilményekhez (hémérséklet és nyomads) tartozé telitettségi mennyiség-
hez viszonyitott nedvességtartalom, melyet %-osan szokis megadni.

o T hémérsékletli gazban 1évé molekuldris eloszlasi gbz parcidlis nyomasa:
pv=po- Ry T
e a maximadlis telitettségli g6z parcidlis nyomésa (g6znyomésa):
Put vat'Rv'T:P?,
e a relativ nedvességtartalom:

Pv Do
(p = —_—= —
Pot Dot

4. (4 pont) Csoportositsa kiilonboz6 szempontok szerint a hdcserélé szerkezeteket (felsorolas, abrak)!
Megoldds:
Csoportositas:
e a fluidumok érintkeznek-e egymassal vagy sem

— kozvetlen kozegérintkezésti hécserélok (direkt hécserélék; pl. keverdkondenzatorok)
— kozvetett kozegérintkezésii hécserélék (rekuperdtorok)

lizemvitel szerint

— szakaszos miikodési hbcseréldk; ilyenkor a berendezés megfelel térrészébe a kezelni kivant anyagok
periodikusan keriilnek bevezetésre (regeneratorok)

— folyamatos miikodésti hocserélok; az Osszes, hécserében érdekelt fluidum folyamatosan jelen van a
berendezésben

a fluidumok aramlési irdnya szerint
— egyenaramu hdcserélék; a hécserélé hossztengelye mentén a fluidumok aramlési irdnya megegyezik
— ellendaramu hoécserélok; a hécserélo hossztengelye mentén a fluidumok dramlasi irdnya ellentétes

— keresztaramu hécserélok; a fluidumok dramlési irdnya valamilyen szoget zar be egymadssal (4ltaldnos-
sagban ez 90° szokott lenni)

fazisvaltozdas szerint

— fazisvaltozas nélkiili hécserélk
— fazisvaltozassal jaré folyamat
x kiforralék, elparologtatdk
*x kondenzatorok

jaratok szama szerint
— egyjarati hécserélok; a berendezés egyik végén belép a fluidum, a masik végén pedig tavozik
— tobbjarati hécserélok; a fluidum a berendezésen végighalad, a fordulékamraban iranytorést szenved,

majd ujra végighalad a szerkezeten. Attdl fiiggéen, hdnyszor halad at, annyi jarati berendezésrél
beszélhetiink.



5. (3 pont) Ismertesse a forrds jelenségét!

Megoldds:

Forrasrdl vagy forralasrél abban az esetben beszélhetiink, ha a folyadék fazisu kozeg gbzfiazisba megy at. A
kozeg a fazisvéltozashoz sziikséges energidt (a parolgashét) a kornyezetbdl veszi fel. Ahogy a bevezetésben is
volt réla sz, minden hémérsékleten megy végbe parolgds és kondenzacié, de mig ezek dinamikus egyenstlyban
vannak, eltekintiink a létiikt6l. Szigora értelemben akkor beszéliink forrasrdl, amikor a folyadék hémérséklete
eléri a telitési hémérsékletet, és a parolgds a folyadék belsejében is megindul, nem csak a felszinrél. Ennek

nyilvanval6 bizonyitékai a megjelené buborékok.

Tartomanyai:

természetes konvekeid

buborékos forras

e dtmeneti tartomdny

hartyas forrds

6. (4 pont) Ismertesse a kétfokozati beparlé hémérséklet- és nyomdsviszonyait!

Megoldds:

P a
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2
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