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MUVELETI SORREND

3. Tisztitas — a termeék és a szennyez6 anyagok elvalasztasa.

Jellemz6 muiveletek:
az 0sszes eddigi

kromatografia
4. Véqtisztitas (polishing)— a termeéket a kereskedelmi forgalomba

hozas elGirasainak megfelelo tisztasagig tisztitjak.

Jellemz6 miveletek:
az 0sszes eddigi
kristalyositas
szaritas
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PORLASZTVA SZARITAS

Four-fluid nozzle Atomizing air

A szaritas muvelete soran al- e
talaban szilard anyagbdl pa-
rologtatjak el az oldoszert. A
porlasztva szaritasnal a folya-
dekcseppek feluleten megy
végbe a parolgas. Az anyag
sokaig folyadek, csak a ve-
gen - amikor beparlodik — ala-
kul szilard porra.

- Porlasztas
- Elparologtatas N ©
- Porlevalasztas (ciklon,szurd) ot
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" Conventional Spray
SN {30-50 micron m)
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e size with
Micro Mist Spray Dr
(single micron m
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A szaritas muvelete
talaban szilard anyas
rologtatjak el az old
porlasztva szaritasné
déekcseppek felulete
végbe a parolgas. /
sokaig folyadek, cs:
gen - amikor beparlo
kul szilard porra.

- Porlasztas
- Elparologtatas
- Porlevalasztas (ciklc

Drying air

Liquid

Four-fluid nozzle

Fine powder _

~ Atomizing air

< Particle size with
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N
_3 (30-50 micron m)

(single micron m



PORLASZTVA SZARITAS

Solvent
- Polymer
- Active N,
@ ::_
. ] Process Heater l\\—/‘ ' L‘“\
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Condenser
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System Gas
Blower
. Cyclone Baghouse
_ Drying
Solvent[Tank  Solution Tank ~ Chamber
A
Feed Pump
Product
Collection
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A CSEPPEK PAROLGASA

Két szakaszra oszthato: Csepp pérolgsa
Amig folyadekfilm boritja a
feluletet, addig allandé a pa-
rolgasi sebesseg, a tomeg
csokken, a fajsuly novekszik. | -

Amikor a feltulet ,megszarad’,
mar csak a kapillaris viz ta-

. ’ e szaradasi sebessé
vozik — lassabban parolog, a sy
tomeg alig csokken, a terfo- — tomeg

l - 2 0 T ; . .
gat" V|sz.or}t allgndo marad, O 2 o4 95 og 1
ettol a fajsuly csokken. viztartalom
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solid crust

droplet .- cipitation oTmation thickening
A CS E P P E K ‘ h dml;lel :.hlinkage : M change in particle 5133
ﬁm;riud sem:; period
Két szakaszra oszthato: Csepp pirolgsa

Amig folyadekfilm boritja a
feluletet, addig allandé a pa-
rolgasi sebesseg, a tomeg
csokken, a fajsuly novekszik. | -

Amikor a feltulet ,megszarad’,
mar csak a kapillaris viz ta-

. ’ e szaradasi sebessé
vozik — lassabban parolog, a sy
tomeg alig csokken, a terfo- — tomeg

l - 2 0 T ; . .
gat" V|sz.or}t allgndo marad, O 2 o4 95 og 1
ettol a fajsuly csokken. viztartalom
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CSEPPEK PAROLGASA

A cseppek gyakran kergesen szaradnak, belul ures héjat
alkotnak:

b)

Telitett oldatbadl
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CSEPPEK PAROLGASA
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ARAMLAS SZERINT

lehet: egyenaramu kevert aramu

Air Disperser
S

_T}—_'(_ Drying Air

Air Disperser
/’ Drying Chamber
*
_ ¥ <4 Drying Air .
Feed - / \\/r\
A7 N A~ A
Pump| ,7/; N / \ ’{ ,‘»\
I
Rotary Atomizer V
! l/
{ l
Exhaust Air Drying Exhaust Air Nozzle
.A‘ Chamber Atomizer
Cyclone Cyclone
Feed
v Pump
Product Product
Co-current Mixed Flow
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PORLASZTOFEJEK

Kialakitasa szerint lehet:
—fuvokas
» mechanikus
» pneumatikus
— forgotarcsas
» tarcsas
» fuvokas
» lapatos
A porlasztas soran kulonboz6 meéreti cseppek keletkez-

nek. Ezek kozul a legnagyobbak ulepednek a leggyorsab-

ban és parolognak el utoljara, ezert meretezesnél a d__-ot
keressuk, és erre szamolunk.

11
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MECHANIKUS FUVOKAK

= egyfazisu betaplalas (csak folya-
dek, segedlevegb nelkul). A favo-
kaban a folyadekot cirkulacios
aramlasra kényszeritjuk. A forgas-
ban levo folyadek a nyilasbodl ki-
lepve 0Osszefuggo folyadekhartya-
kupot alkot. A folyadék réeteg egyre
vekonyodik es vegul cseppekre
szakad.

|t D T ] =
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MECHANIKUS FUVOKAK

A porlasztas soran kulonbozo meretu cseppek keletkez-
nek. Ezek kozul a legnagyobbak ulepednek a leggyorsab-
ban es parolognak el utoljara, ezert méretezesnél a d,,,,-ot
keressuk, es erre szamolunk.

Bar egyenlet

d . SKGf ahol:
max 2 d - a csepp atmeroje
PrVo K — anyagi allando

o — feluleti feszultseg

14 4 14 4

o — a folyadék surlsege
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PNEUMATIKUS FUVOKAK

finomabb permetet adnak, mint a me- —§
chanikus fuvokak. \

Tapados, viszkézus, anyagok, szusz-
penziok szaritasara is alkalmasak.

- -
111111

<,etfa2|su, a lgetgplalt folye}de,ko’t a fuvo- Segédlevegs
<aba.r1 Iev_ego aram ’segltsegevel por- Folyadék l
asztjak. Kisebb nyomassal dolgoznak és
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PNEUMATIKUS FUVOKAK

A maximalis cseppmeretet leir0 egyenlet az alabbiak
szerint alakul:

d 5 a 2D —0,45
max __ k “f pf pleVV
D c.D O;

ahol D — a fuvoka atmerdje
k és a konstansok

i :.u
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FORGOTARCSAS PORLASZTOK

A folyadék adagolasa a sik tarcsa kozepeére tortenik,

ahonnan a centrifugalis er6 hatasara lefut, vékony
filmet kepezve.

0,46 __0,46__0,08
d, k- o T
max 0,54
ViPs

A folyadekmennyiseg nove-
lése eseten (allando fordu-
latszam mellett) a tarcsaat-
merot is novelni kell, ellen-
kezO esetben a kepzodott

cseppek merete valtozni fog.
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PORLASZTOK MERETEZESE

Dimenzio analizissel levezetve a kulonbozo tipusu por-
lasztofejek mukodesi egyenletei egyformava valnak:

D — jellemzb meret (fuvoka atméro, filmvastagsag, rés
nyilasa)

2
_ VDp f W _ p lev M D
R ekapilléuris -

Mg G

Re
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PORLASZTOK MERETEZESE

A meretezes alapja, hogy a legnagyobb meretl csepp is
elparologjon, mire kilep a készulékbal.

A csepp utjat két szakaszra kell bontani:

— A fekuat”, amig a fejbdl kilepo, leszakado csepp le-
lassul és felveszi az allando Ulepedési sebesseget.

— Az ulepedési szakasz, ahol a csepp allando (relativ)
sebesseggel ulepedik.

Mint minden szaritasnal, itt is egyideju h6- és anyagat-
adassal kell szamolni. ’
F{f: E*ngdfnf(Tg —T)

dm
A A T .?I'Dvpg.ﬂ?ffrﬂg(fg — )
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PORLASZTOK MERETEZESE

A masodik, ulepedesi szakasz leirasa az egyszerubb,
minden laminaris:

Nu =2 + 0,6 Re?° Pr13
Sh =2+ 0,6 Re%° Sc'”3

abbd6l a Nu = Sh = 2 a tiszta diffuzio, az additiv tag pe-
dig a konvekcios transzport.

Kis cseppekre (d < 80 um) az ulepedesi sebesseg el-
hanyagolhato, az additiv tag eltunik. Ez vizes oldatoknal
mindig ervényes — vagy mar a porlasztasnal, vagy a pa-
rolgas miatti méretcsokkenes kovetkezteben.

T im gy tasananeals \ BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomény Tanszék
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PORLASZTOK MERETEZESE

A fékut leirasa bonyolultabb, mert:

— a csepp korul az aramlas nem laminaris
a csepp meg nem gomb alaku, luktet, hullamzik
a csepp belsejeben is van aramlas, hotranszport
a parolgas megvastagitja a feluleti hatarreteget

2

Nu = 3,32 Re%> PriBFr0.077AH/c AT

Ebben a szakaszban a parolgas sokkal intenzivebb,
mint az ulepedésnel. Sokszor a viz 90 %-a itt megy el.

— erre kell figyelni, erre kell meretezni

- ezeért jobb az egyenaram

20
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PORLASZTOK MERETEZESE

A szaritokamra sugarat tehat akkorara kell venni, hogy a
fekut (egyenesen, vagy ferden) beleferjen.

— a tarcsas porlasztohoz 5{
tomzsi test kell, a fuvokas- , y=iR0 mfex
hoz magasabb, karcsu. |
N

g 50 m/sec
A fékut hossza a csepp- 2t
atmero fuggvenyeben ko- ,
zel masodfoku:

h 1 Lo
0 of 02 03 04 05

—d {mm]
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SZEMCSEMERET

A porlasztva szaritasnal kulcsparaméter a termek szem-
csemerete. Ez egyenesen aranyos a cseppek meretevel.

A méreteloszlas a porlasztofej tipusatol eés a belépéesi
sebessegtol fuggetlenul:

d,/w,

\~

0 a5 1

e dfArmox
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SZEMCSEMERET

A szemcsemeéret egyenesen aranyos a cseppek mereté-
vel = nézzuk az ezt befolyasolo tenyezoket:
A betaplalt oldat

— feluleti feszultsege
— viszkozitasa
— koncentracioja
e e : | _ 8Ko;
Elsd kozelités: Gjra a Bar egyenlet: d =

>
P Vo

A méresek szerint a viszkozitasnak nincs hatasa — egye-
Zik az egyenlettel.
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A FELULETI FESZULTSEG

ertéket detergensek hoz-
zaadasaval szabalyoz-
hatjuk.

A merési adatok igazol-
jak, hogy a kapcsolat
tenyleg linearis.

7

cm

A

c
= ’
X 80 1,/ 2 1
570 '?' /}(
:a /
&6\0 //""'
quﬂy
& ,
& 10 4

szemcsemeret [u]

il EVERERTREE e = IplipIpip] = EEELREREEENE i . . S
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A CSEPPEK MERETE

Az oldat koncentracioja direktben nem befolyasolja a

cseppek meéretet. Viszont noveli a folyadék sdruseget,
ezaltal csokkenti a csepp meretet. A tobb oldott anyag

miatt ugyanakkora
cseppekbol nagyobb
szemcsék lesznek.
Kicsit megvaltoztat-
ja a feluleti feszult-
seget iIs — mono-
ton novekvo, de nem
linearis kapcsolat.
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A CSEPPEK MERETE

fugghet meég a belépési sebessegtol is (Bar egyenlet):

Ez pedig a p’orll_asztc’) tarcsa keruleti K G
sebessegetol fugg: d = 2f
1/vi-d p f VO
250
200 -
% 150 A
% 100 -
g 50 A
’ O,OIOOI O,OI()02 O,OIOO3 O,OIOO4 O,OIOOS 0,0006
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A SZARITO TERHELHETOSEGE

A szarito terhelhetoségét az kg elparologtatott viz/ora
mertekegysegben adjak meg.

W (Hleveg6 be Hleve96 ki) = Wyiz Hpérolgési

A bevitt hO mennyisége a leveg0 terfogataramatol (fix,
beépitett értek) es a belépd homeérseklettol (szabalyoz-
hato) fugg. Ezt az anyag hderzekenysége szabja meg.
Az anyag homerseklete a parolgas miatt nem azonos a
belepd hdmerseéklettel, hanem 100 fok alatt marad (Id. a
nedves homerdo hémerseklete).

27
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A SZARITO TERHELHETOSEGE

A kilepo levegd homerseklete terheléstol fugg — minél

nagyobb mennyisegu vizet kell elparologtatni, annal
alacsonyabb lesz.

Hatarerték: az anyag ,elegendo mertekben” szaradjon
meg — ne maradjon benne a kivantnal tobb viz, és ne
tapadjon a készulék es a ciklon falahoz.

— tapasztati uton, kiserletekkel lehet meghatarozni

i sAns matesaas BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszék
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PORLASZTVA SZARITAS

Solution o
)
& / i %‘
6t ) %
21.
ol BT “Glass”
Crystal | = (Ameorphous Solid)
E s =
C&% Y
’ &
% éq'q. rﬁ. t*"'&ns‘-'
*Rubber” A7

Ammphaus Licyuid)

.....

L I % BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszék




PORLASZTVA SZARITAS

Atonuzer

Droplet

Drv. low
temperature
glassy
amorphous
particle
bounces off
wall

Wall

Case 1: “Low™

temperature,
amorphous

Atonuzer

Droplet

Drv. higher
temperature
sticky .
amorphous
particle sticks
to wall

Wall
Case 2: “Higher”
temperature,
amorphous

Atonuzer

\Dl‘ﬂpl&t

Dry. higher \} Amorphous particle
temperature

sticky _ |
amorphous Crystalline particle
particle bounces off wall

crystallizes
before it hits
the wall

Wall
Case 3: “Even higher”
temperature, cryvstalline
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EHT = 500 kv

WD =101 mm

Signal A= InLens

Signal &= InLens EHT = 500KV Signal & = InLens
Mag= 123X WD =104 mm Mag= 1T1KX

Mag= 237TKX [ WD = E4 mm Mag= EBOX

R T, [FL T IN

(d) Lactose monohydrate crystals.

1kalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszék

31



PORLASZTVA SZARITAS

EHT = 500 KV Signal A = InLans
Mag= 3P0KX

- £ -
| 1040 p=m EHT = 5.00 kv Segnal A = InLens
|I }_ WD =100 mm Mag= 4133
UL TR A

Amorphous portion

Crystallization
starts at the surface

EHT = 5.00kV Signal A = InLena
WD= 88mm Mag= 857X

| ,H.H.H.! FERAERNE. =
:,E.I.E_Ii'" HHPF%PHHFFPH - 0 X
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PORLASZTVA SZARITAS

Elonyeil:
— az apro cseppek miatt nagy a fajlagos feltlet
— emiatt gyors a parolgas
— emiatt rovid a kontaktido

—>az anyag csak a nedves homerd homersékleteig
melegszik

- kiméli a hOérzekeny anyagokat
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