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53 Porlasztva szaritas

A feldolgozasi niveletsor legvégén, amikor mar a piaci igényeknékir&soknak megfelél
allapotba hozzuk a terméket, kerll sor a szérit&zmte minden anyag specifikacidja tartalmaz a
viztartalomra vonatkozé megkotést. A nedvessédmaata vagy a szaritdsi veszteséget advev
érdekében korlatozzak, nehogy vizet vaséaroljorrggkés anyag araban.

A kis mennyiséti, nem kotott viz eltavolitasanak jellebnmivelete a szaritas, amelynek soran
a termékben |&vvizet a vele érintkezlevedbe parologtatjuk és visszik el.

A szaritas riveletével a Vegyipari fiveletek targy foglalkozik, ebben a tananyagban esgk

nagyon specialis teruletet, a porlaszt=

szaritast targyaljuk, mivel ez egy Kkalh
kiméletes, a biologiai anyagok aktivitas
nem csokkerdt szaritasi méd.

A széritds soran altalaban valamilye
szemcses/kristalyos szilard anyagbol p&
logtatjadk el a vizet/oldészert, ami az any.
feluletét részben vagy teljesen nedvesiti.
porlasztva széritds specidlis eset, en
folyadékcseppek feluletén megy végbe
péarolgas. Az anyag a szaritaséeidzisaban
sokaig folyadék halmazéllapotd (olda
szuszpenzid) marad, és csak a vegeér
amikor bepérlodik — alakul at szilard porr
A porlasztas kifejezeés itt azt jelenti, hogy
betaplalt folyadékot a szaritd levdse
diszpergaljak, apré cseppekre oszlatjak.
porlaszté fejen keresztul jut az anyag
legkamraba/szarité térbe. A felmelegitd
szaritd levegvel érintkezve lefékeik és
letlepszik. A cseppek fellletén megy vég
a parolgas. A teljes elparologtatas utan e
masik diszperziot, szallé port kapunk, amit
készuléekisl valo kilépés utan le kell
valasztani. Ennek tipikus eszkozei
légciklonok (15-20 cm é&tmével), illetve

ezek mogott még zsékos léfsk fogjak

Porlaszto fef
Folyadék Porlaszto levegd

Szllo por %ﬁ\ C

Zsakos sziir 6

meg a maradék lebégort (1. abra).

5.3. 1l.abra A porlasztva szarit6 felépitése

A szaritas kulénb@mddszerei kozott a porlasztasrele, hogy:
- az aproé cseppekre osztott anyagnak nagy a fajldidlete

- emiatt gyorsan elparolog a folyadék

- emiatt rovid a kontaktii az anyag éterhelése kicsi
- ezaltal kiméletesen szaritja @&hzékeny anyagokat.

A szaritdban a cseppek egyszerre parolognak ésdiiep. Mindkét folyamatban meghatarozé
szerepe van a fizikai jellerbinek, a méretnek, a témegnek ésiaiségnek. A meleg levében

mozgd/lebed csepp parolgasa két szakaszra oszthato:



Amig folyadékfilm boritja a fellletet, addig kdzélland6 a parolgasi sebesség, a tdmeg a
vizvesztés miatt csokken, a fajsuly ndvekszik, haldott anyagokiglisége nagyobb, mint a vizé (2.
abra, 6sszehasonlité értékek).

Csepp parolgasa
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5.3. 2. &bra Fizikai paraméterek valtozasa a pgésl soran

Amikor a felllet ,megszarad”, mar csak a kapillarig tdvozik — lassabban pérolog, a témeg
alig csokken, a térfogat viszont allandé marad| etfajsuly csokken.

A keletked porszemcsék ritkan szabdlyos gémb alakuak. llgemd altalaban csak nagyon
hig oldatokbdl keletkezik. Toményebb oldat bet&dahal szabalytalan, igytt alakok, illetve belll
ures héjak keletkeznek (3., 4. abra).

Telitett oldathél Higabb oldathol

5.3. 3. &bra Bepérolt cseppekiképsds szemcsék



5.3. 4. dbra Szabalytalan al

akul szemcsék

H6- és anyagatadasiiiveleteknél alapvétkérdés, hogy a mozgé fazisok hogyan érintkeznek

egymassal. A porlasztva szarité berendezésekrodyadik

és a levégaramlasa szerint egyenaramu

és kevert aramua rendszereket alkalmaznak. Az ellemé&zért nem lehetséges, mert lévég a

szaritott por egyutt Iépnek ki a készulék{b. abra).
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5.3. 5. &bra Egyenaramu és kevert aramu

A porlasztds soran kulonb®zméreti cseppek ke
legnagyobbakat kell figyelembe vennink, mert
méretlk miatt ezek parolognak el utoljara,

porlaszraaité berendezések

letkeznek. A méretezésnél ezek kozul a



- ezek Ulepednek a leggyorsabban,ezek toltik a legrovidebb & a késziulékben és ez

~ alatt arovid id alatt kell teljesen elparologtatni.

Igy a cseppek létrehozasandl, kialakitasanal mimalea d..-0t keressik, és erre méretezzik a
SZzAaritot.

5.3.1. A porlaszté fejek kialakitasa

A szaritas els és kritikus |épése a diszperzi
létrehozasa. A folyadékot tdbbféle, kuilonboelven
miikddé eloszlatoval vihetjuk be a széritétérbe.
porlasztofejeket kialakitasuk és tikddésik szerint
csoportosithatjuk:

- favokéas
» mechanikus
» pneumatikus
- forgétércsas
» tarcsas,
» fuvékas,
> lapéatos

Fuvékas, mechanikus porlasztéfejegyfazisi
(csak folyadék, segédlevegnélkil) betdplalds. A
szivattyival benyomott folyadékot a fuvokaba
cirkulaciés aramlasra kényszeritik. Ez megvalésith
tangencialis betaplalassal, illetve megféldtiviteli
aramlas terél betétek alkalmazéasaval.

5.3.1. 1. &bra Mechanikus porlasztéfej

A porlaszté nyilas tengelye korul légmag kégik, a forgasban Iy folyadék a nyilasbol
kilépve kuppalast alaki dsszefidgiplyadékhartyat alkot. Alland6 sebesség és tétfogan mellett a

kapos szeéttertléssel a folyadékfilm vastagsagaeeggkonyodik, és végul cseppekre szakad. A
legnagyobb cseppek mérete az anyagi és geometiteingkon tul a kilépési sebesség négyzetével

forditottan aranyos (Béar-egyenlet):

_ 8Ko;,

max
P Vo
ahol: d — a csepp atnige
K — anyagi allandé
o — fellleti feszlltség
p — a folyadék &risége
Vo — kilépési sebesség



A pneumatikus porlasztok ] j

Két fazissal nikodik, a betaplalt folyadékot a favokaba Segedlevego
segédlevedy aram segitségével porlasztjak. Kisebb folyadékragin Folyadék
igényelnek, és finomabb permetet adnak, mint a argkbs favokak. Az
anyag tulajdonsagainak valtozasara is sokkal ke&véshzékenyek.
Tapados, viszkdzus, szalas szuszpenzidk szaritgsdlk@almasak.

]
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5.3.1. 2. abra Pneumatikus porlasztofej

"7
Vi

A maximalis cseppmeéret és a fuvoka atfremanya:

2 a 2 -0,45
dmax — k nfpf plevV D
D oD o;
ahol k ésa - konstansok
dnax ~ — alegnagyobb csepp atdiér
D — a favoka kilépési atméje
Ot — fellleti feszlltség
P — a folyadék &risége
Plev — a leveg dirisége
Nt — a folyadék kinetikai viszkozitdsa
v — kilépési sebesség

Mint lathatd, a cseppatmirez esetben is forditottan aranyos a kilépési séggel, de nem
négyzetesen, hanem kozel linearisan.

Forgotarcsdporlasztok. A porlasztofejek masik csoportja atékmalis et hasznalja ki a
folyadék szétoszlatdsara. A tipus alapja egy wimsgi sikban, nagy sebességgel potércsa,
amelynek fel§ fellletére adjak a folyadékot. Az a fellleten filinképez, és kifut a tarcsa szélére, és
onnan cseppeke képezve szakad le. Az egysikrtarcsat gyakran kiegészitik a peremen lapalokk
vagy résekkel (favokakkal)

A folyadék adagolasa a leldltg a tarcsa kdzepére torténik, ahonnan a cendfituget
hatasara lefut, vékony filmet képezve. Ha a tarczabalytalan film kégilik és a cseppek mérete is
egyenbtlenné valik. Ez a porlasztétipus eltédésre nem érzékeny. Iszapok, szuszpenzidk, paszték,
s6t félszilard anyagok porlasztasara is jol haszrélhaAdott tarcsatipus meghatarozott
folyadékmennyiség feldolgozasara alkalmas, alldodifulatszam esetén



5.3.1. 3. abra Forgétarcsas porlasztofej

A folyadékmennyiség (terhelés) novelése eseténrasaatméit is novelni kell, ellenkez
esetben a képdott cseppek mérete valtozni fog. A maximalis ceemes itt is kifejezhed az eddig
hasznalt paraméterekkel:

0,46, 0,46, 0,08
d_ =k D™ "o,
max 0,54
VP;
ahol D — az aramlasi keresztmetszet jellémzrete (rés szélessége, film vastagsaga)

Dimenzi6 analizissel levezetve a kilonbdipusu porlasztofejek iikddési egyenletei tipustol
fuggetlenll egyformava valnak:

d _ _
max — k Re 0,08 W ;)646
ahol D — jellemé& méret (fuvoka atmér filmvastagsag, rés nyilasa)
es
2
— VDpf —_ plevv D
Re=——— Wekapilléris =
Hs O;

A legnagyobb mérétcsepp atmeéjének meghatarozdsa mellett |ényeges kérdés akémiet
cseppek méreteloszlasa, illetve atlagos &ljeds.

Statisztikai médszerekkel vizsgélva a szemcsék telészlasat megallapitotték, hogy az nem
szabalyos Gauss-gorbével leirhatd normdlis elaszlhanem egy maximumos, de aszimmetrikus
eloszlast mutat (9. abra).
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5.3.1. 4. abra A porlasztott cseppek méreteloazlas

5.3.2. A cseppelparolgas mechanizmusa

A cseppldl valo elpéarolgas problémaja tulajdonképpen szidmnl- és anyagatadasi prob-
léma. Ezek vizsgélatahoz a csepp Utjat ismét lkeddaszra kell bontani, most mas szempontok alapjan,
mint azt a fejezet elején tettik. A két szakaszbhéb a mozgas jellege, mas mechanizmussal
mikodnek a transzportok is.

Az els) szakaszfékat”, amig a fejBl kilépd, leszakadod csepp lelassul, és felveszi az allando
Ulepedési sebességet. A masodikisgpedési szakasahol a csepp allandé (relativ) sebességgel
Ulepedik.

A masodik, llepedési szakasz leirasa az egyisaerkezdjilk ezzel. Altalaban a Ranz és
Marshall egyenleteit hasznéljak:

Nu =2+ 0,6 Re”® Pr'/?
Sh =2+ 0,6 Re" Pr'/?

Ebbsl a Nu = Sh = 2 a tiszta diff0zid, az additiv taafjy a konvekcibs transzport.

Kis cseppekre (d < 80m, Re < 0,9) az Ulepedési sebesség elhanyagolhatadditiv tag
eltinik. Ez a feltétel vizes oldatoknal mindig teljestivagy mar a porlasztasnal, vagy a parolgas
miatti méretcsokkenés kovetkeztében. Magasabbérsékleteken, intenzivebb transzportok esetén
korrekcios tényaikkel egészitik ki a Nusselt-szam kifejezéseét:

Nu = 3,32 Re"® Pr'/? Fr~*"" [AI% ! AT]

ahol: AH - a parolgash
G - fajhé alland6 nyomason

A fékut” leirasa bonyolultabb, mert mindkét fazigbulensen viselkedik, és ezek a viszonyok
a porlasztofefil tavolodva gyorsan véaltoznak. A hatasokat dsszefoglalva:
» acsepp koril az &ramlas nem laminaris
» acsepp még nem gbémb alakd, liktet, hullamzik
» acsepp belsejében is van aramlasééshszport



» a parolgassal kilépg6z megvastagitja a fellleti hatarréteget

A hatarfeliilet hullamz6 mozgasa mindenfajta transzjelenség fokozasat eredményezi. igy
van ez a cseppek esetében is, amikor ahmitkulacio, a felllet hullamzd-oszcillalé mozgéas a
fellleti feszlltség helyi valtozasa utjan kivaltatbzgas az atadas intenzifikdlasdhoz vezet. A mar
kialakult csepp esetében azonban van egy minimddiet, amelyen alul a csepp merev gombként
viselkedik, azaz mindenféle feliletmozgas megatindk a kritikus cseppmeéretnek a hatarértékét a
Bond-Newton formula adja meg:

2
AP _ 2
(0]
ahol:  Ap - a diriiség-kiilonbség a csepp és a korfiygizeg kdzott,
o - a fellleti feszultség.

Ha tehat a parolgas soran a cseppek mérete ezhaldrgrték ald csokken, akkor csak a csepp
koral aramlé leveg viselkedése szabja meg a transzportok sebességét.

A fékezds cseppek batadasara kezelliet egyszelf modell a Grafton-egyenlet, amely a
hatarréteg vastagsagat veszi figyelembe korrekéivges gyanant:

Nu = s¢/22d
ahol d - a csepp atntje
) - a hatarréteg vastagsaga.

A turbulens aramlasok kovetkeztében ebben—=
szakaszban a parolgas sokkal intenzivebb, mint| =
Ulepedésnél. Az egész folyamatra vonatkoztatvazeoks
viz ~90 %-a ebben a szakaszban Iép ki. Ennek nedggdal |
a készulek kialakitasat, a twelet kivitelezését erre
részfolyamatra célszemoptimalni. A 6 és a para atlépés| |
a csepp fellletén csak egy lépése a teljes trartazho Ha
a csepp nem érintkezik ké&limennyiséd széaritdé kdozeggel
és igy nincs jelen elegefidhéhordozd, az egyensuly
allapot gyorsan bekdvetkezik, a transzport lealkérE
célszeti a befavott meleg levéy kozvetlenil a
porlasztofe] kdzelébe juttatni, ezért kedsldz ennél a
szaritasi miveletnél az egyenaram.

A porlasztd szarité torony méretezésének modsz
kulonbddk. A térfogati lbatadasi ténydn alapuld
szamitas csak a toronytérfogatot adja meg, ésotetgs
L/D arany felvételét lehévé teszi. A fékezési szakag
nagy hatékonysaganak ismerete viszont tAmpontof g
geometria kialakitasdhoz. A készllék sugarat ugy
megvalasztani, hogy a fékezési szakasz ,beleférjén”
cseppek akar vizszintesen, akar ferdén, akar ive
mozognak, ne (tkdzzenek a falba lelassulasukt. el
cseppek mozgasat é$rhérséklet valtozasat egy tarcs
porlasztoval ellatott szaritbban szemlélteti adtia.

5.3.2. 1. dbra A cseppek mozgasa tarcsas porlaaato




igy alakult ki az a gyakorlat, hogy a tarcsas aiéaval niikods szaritok L/D viszonya kozel
egy, mig a fuvokas porlasztdhoz karcsubb, magasablyok tartoznak. A lassulasi szakasz hossza
elgidlegesen a cseppek mérététiigg. A nagyobb témeg, illetve impulzus ndvelifékutat, a
keresztmetszet, illetve a kerilet pedig a kbzegéllést, fékeé hatast &fsiti. A két hatas eréfeként
a fékezési szakasz hossza kbzel négyzetesen fisggpp atméijétsl (11. abra).
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5.3.2. 2. &bra A cseppatnignatasa a fékezési szakasz hosszara

Tehat ennél a megkozelitésnél is a legnagyobb &jtné@seppre kell méretezni, ennek
roppélyajahoz kell igazitani a készulék sugarat.

5.3.3. Szemcseméret

Joggal feltételezhét hogy a porlasztva széaritdsnél a kialakulé porsséin mérete aranyos a
bevitt cseppek méretével. Eilkdvetkezik, hogy a szaritott szemcsék méretedsszls megegyezik a
cseppek aszimmetrikus gyakorisag-fuggvényével. gnagyobb, illetve atlagos métietészecskek
mérete viszont Osszefuggésbe hozhaté az anyagiyeilltechnologiai paraméterekkel. Az egyes
valtozok hataséat elkozelitésben a mar vizsgalt Bar-egyenlettel értamatjuk.

_8Ko;

2
PiVo
A cseppek/szemcsék mérete az egyenlet szerint eggenaranyos az olddeluleti
feszultségéveEz dsszhangban van a kisérleti eredményekkebnkdl®y szaritando oldatok feluleti
fesziltségét fellletaktiv anyagokkal médositva aéketnek megfelél valtozasokat észleltek (12.
abra). Ha tehét sikerul a fellleti feszlltségetkksateni, csokken a cseppek mérete is. A kisebb
cseppek gyorsabban szaradnak, és adkigtzaprobb szemcsék szarazabb allapotban érilsEhrdto
falat. Ez a finomabb por kevésbé tapad ki a kégzdkra, viszont nehezebb feladat a kilépés utani
levalasztasa. Nagyobb hanyada szokik at a cikloannazutan zsékosisbkkel kell felfogni.

d
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5.3.3. 1. abra A szemcseméret és a fellleti fisggikapcsolata

A Bar-egyenletben szerépimasik technikai jellentza sebességez alatt cseppeknek a szaritd
leveds sebességére vonatkoztatott relativ sebességdit, atpi j6l mérhet valtozast okoz a széritott
anyag szemcseméretében. A folyadékcseppek kilépébességét j0 kozelitéssel megadja a
porlasztotarcsa kerlleti sebessége. Az egyenleditfdr masodfokl aranyossagot jelez, ami
6sszhangban van a Tanszékinkon mért adatokkal413pra).
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5.3.3. 2. abra A kerlleti sebesség hatasa a sgtipbr szemcseméretére

A folyadék beadagolasi sebességének ndvekedésgpkoneghatarozott érték felett a porlasztéd-
tarcsa a folyadéksurlédas miatt fékdai kezd, ezért forgasi sebessége csokken, edatyasolja a
csepp- ill. szemcsemeéret alakulasat.

11
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5.3.3. 3. &bra Linearizalt kapcsolat a sebesség éseppméret kdzott

A folyadék beadagolasi sebességének ndvekedésgkoneghatarozott érték felett a porlaszto-
tarcsa a folyadéksurlédas miatt féekeai kezd, ezért forgasi sebessége csokken, eAatyésolja a
csepp- ill. szemcsemeéret alakulasét.

Felmerllhet még a csepp- ill. szemcseméretet kiegoly anyagi jellentik k6zott aviszkozitas
esetleges befolydsa is. Ez a paraméter a Bar-egienl nem szerepel, és a kisérletek szerint nincs
érdemleges hatasa.

Befolyasolja a szemcseméretet a szaritand6 ktlatentraciojas. Ha az elporlasztott cseppek
mérete a koncentracié ndvekedésével véltozatlaradnar leszaritott szemcsék mérete a nagyobb
szarazanyag tartalom miatt jelésen novekedik. A koncentracido kozvetett hatasazoris mar a
(altaldban novekszik) annakiréisége is. Masrésdraz oldott anyag koncentracija befolyasolhatja a
fellleti fesziltséget is. Mindkét paraméter szergp8ar egyenletben, hatasuk ellentétes. Emiatt a
koncentracio hatasa a szaritott por szemcseméraéregyértelitn a mérési adatok valtozé hajlasu,
de monoton emelkédyorbeket adnak (15. abra).
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5.3.3. 4. abra A koncentracié hatasa a szemcsdmére
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Hoétani méretezés szempontjabdl alapvedraméter a szaritéved hdmérsékleteA cseppek,
illetve a porszemcsék méretére ennek nincs kimatéthatasa. A bioldgiai anyagok szaritasanal
viszont figyelembe kell venni a termékédrzékenységét. Szerencsére a szaritasi folyanmtotab
részében az anyag a cseppben oldva van jelen,ligmérséklet nem haladhatja meg a forraspontot,

100°C-ot, illetve a pedves Bméw hdmérsékletét
A szaritoterhelhefiségéta kg elparologtatott viz/6ra mértékegységben adljdd.

W (Hlevegé be Hlevegﬁ ki

) =w,,H

pdrolg dsi

A bevitt i mennyisége a levégérfogataramatdl (ez altalaban rogzitett, beépéeék) és a
belé® homérseékletil (ez szabéalyozhato) fugg. A kilépeved homérséklete terhelé&gdtfigg — minél
nagyobb mennyiségyvizet kell elparologtatni, annal alacsonyabb leSechnoldgiailag tehat az
alacsony kilépésidmeérséklet lenne célsZerde ezt megint csak az anyag tulajdonsagai szaivgk
Olyan kilé@ hofokot kell vélasztani, hogy az anyag ,elegénchértékben” megszaradjon — ne
maradjon benne a kivantnal tdbb viz, ne maradjgaasos, ne tapadjon a készilék és a ciklon
falahoz. Ezt a éfokot minden anyagra tapasztati aton, kisérletekk#imeghatarozni.

Osszefoglalva tehat megallapithatjuk, hogy a potas szaritds a biologiai anyagokra jol

alkalmazhat6é rivelet, amelynek sok paramétere jol leirhaté az zmfysBar-egyenlettel, de
ugyanakkor egyes tény@zcsak kisérletes uton hatarozhatok meg.
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