8.3. Kavaros filmbeparl6 vizsgéalata

8.3.1. Elméleti dsszefoglalas
(LAsd még az “Elméleti bevezetésddni mérésekhez” és a “Bepéarlas vizsga-
lata” cimi fejezeteket)

A kavards filmbeparlok szerkezetileg adfdmes beparlokbdl alakultak ki. Ezek
egyszeri atfolyasu készulékek, amelyekben — a faggdékteti beparldktol elté-
réen — a bepéarlandd anyag révid ideig tartozkodémérséklete, koncentracioja,
viszkozitasa (és igy a folyadékoldabdtadasi tényey folytonosan valtozik (és
nem a végs, elvételi allapotnak megfelelrték).

A folyadékoldalon igen j6 (atlagospatadasi tényegz 10000 W/AK koriili ér-
ték is elérhet, ezt azonban adtbocsatasi tényéhen rendszerint nem lehet ki-
hasznalni, mert a kavarés filmbeparloknak a dddiletét finoman kell meg-
munkalni (esztergdlas, polirozas), ezért vastagdal és viszonylag nagy az el-
lenallasa.

A kavarés filmbeparlokd alkalmazési terilete:

« héérzékeny anyagok beparlasa (kis tartézkodds),id

« nagy viszkozitdsu anyagok beparlasa (a folyadékiin megfelé aramlast
biztositanak a lapatok).

Hémérsekletviszonyok a filmbeparloban:

« forrasponti betaplalas esetén a forralt folyadéknérséklete a beparléban
mindentitt forrasponti (a forraspont koncentracigitge miatt a dmérseklet
axialis irdnyban valtozé lehet);

- forraspontnal kevéssel hidegebb taplalékaitéghz a fitéfalon keresztil, de
foleg a felszallé para belidlrgyorsan forraspontra melegiti, a folyadéhrtér-
séklete tehat gyakorlatilag itt is forrasponti;

+ hideg betaplalas esetén @eérséklet-lefutas eltolédik az egyaranticseréd
exponencialis éfoklefutasa iranyaba (a beparld egy része dolgozdk be-
parloként!).

A filmbeparlo tul draga keszllék ahhoz, hogiiéfelllete egy részét @nelegi-
toként hasznaljuk. Ezértd@helegitt (pl. cHkoteges Beserébt) célszedt a készi-
lek elé iktatni - kivéve, ha nagy vakuumban, alagsorrasponton dolgozunk.

A lengslapatos filmbepérléban az oldatot kdzel kristalydisig is lehet parol-
ni, a len@ lapatok lekaparjak a szaraz réteget, de ekkidorelulhat, hogy a fell-
let egy része kiszarad, s ezért leromlikbathdas. Ettl az esetil eltekintve a len-
gélapatok kozel allandd, a betaplalas sebesskfjiggetlen filmvastagsagot biz-
tositanak (az anyag feleslege az un. orrhulldmiaan) amit a lapatok magukaod
tolnak).
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Lenglapatos filmbeparld

8.3.2. A berendezés leirasa (8.3:13. abrak)

A beparlandé folyadék a T taptartalybdl a nehézeégnatasara folyik le a bepar-
I6ba. A taplalas mennyiségéto(ba megfeled méreshataru rotaméterrel mérjuk,
tiszeleppel szabalyozzuk. Az &s & eldsmelegitk gozzel fithetk, E, fitofell-
lete valtoztathatd. Az anyadimérséklete merhétaz ebmelegitk elétt és utan is.
Az L latszakaszban ellénizni tudjuk, hogy a taplalas nem melegedett-déiz-
buborék ne legyen benne, a beparloban forralunk) céabediritett oldat az Sg
hiithet szedben gyilik 6ssze. A para a K kondenzatorban kondenzal nyisé-
ge az M mé&hengerben mérhétes az Sz szedben gyilik 6ssze. A szetkben
0sszegtijtott folyadékot — vakuummal — gumicsévon kereshttiet visszaszivat-
ni a taptartalyba.

A berendezésnek az anyaggal érintkezszei KOR 5 savallé acélbol keszil-
tek. Az anyagvezeték atnége: 15/19 mm.

A filmbeparl6 bel$ fitsfelllete: 0,15 M, falvastagsaga: 5 mm, a falvezeté-
si tényesje: 14,5 W/mK. A kavaré fordulatszama: 7,6 ill. %1 az ékszij helyze-
tétsl fliggoen. A lapatok bélése teflon. Atboldalon 4 kondenzatum-eltededyii-
ra van.

A K kondenzator felillete: 1 mcsskéteges min aiitdvizre, mind a gzre két-
jaratd. A péara a (vizszintes tefklppal két részre osztott) csovek kozti térben
kondenzal.

A berendezés atmoszféra nyomason és vakuumbandagymemeltethét A
hallgatoi mérés atmoszféra nyomason torténik.

Méreési helyek

Szintmérésa T taptartalyban és a Sz séldoen buborékold szintmé&rel torténik,
kezelése és a szintek leolvasasaiazartablan. A rikddési elvet az 3.6 abra (.
az Altalanos rész 3.1. fejezetét) mutatja. Minthegjntmérésre vakuumban is
szUkség van, a szintj@lzgyszard manométerek szaraba a méreadaly légte-
rének nyomasa van bevezetve. A nyomolévadgkdozponti kompresszortol érke-
zik, nyomasat stabilizalt reduktorral agy kell Baahi, hogy a méreridlegmaga-
sabb szintet és az aramlasi veszteséget is fedtdngborékolas sebességétia t
szelepekkel 3...5 buborék/s sebességre kell allimivel a tartalyokban és a
manomeéterekben azonos folyadék van (viz), a maresrdiéieolvasott értek meg-
egyezik a tartalyban Iéfolyadékmagassaggal.

HémérsékletmérésPt ellenallas tméwkkel, leolvasas a tiszerfalon méi-
hely atkapcsolo segitségével. A kapcsolo 6 méebstiséget biztosit, ezek a ko-
vetkedk:

1. méBhely: hitéviz beléd hémeérséklete £41)
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. mébhely: hitéviz kilepd hémérséklete £,)

. mébhely: fiitégéz-kondenzatum dmerséklete £)

. mébhely: betaplalas émelegitk utani lkmérséklete )
. mébhely: beparlobal kiléf folyadék tbmerseklete £)

. mébhely: betaplalas émelegitk elotti homérseklete £r)
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Filmbeparlé berendezés folyamatabraja
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8.3-3. ébra

Az elémelegit valtoztathatoiftéfellleti szakasza

Mennyiségmérésa taplalék mennyiségét.®2 dnt/h ill. 10...225 dni/h mé-
réshataru rotaméterekkel mérjuk. A rotamétereRQ@s vizre vannak kalibralva.
A kisebbik rotaméter kalibraciés 6sszefiiggégddm?h] = —2 + 0,1-skr, a na-
gyobbik skalabeosztasa kozvetleniilPthwt jelent.
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A parlat kondenzatumanak mennyiségét az M 1000sn280 ml-enként ka-
libralt méhengerben meérjik. A mé&nenger alatti csapot elzarjuk és mérjuk pl.
250 ml pérlat lefolyasdhoz sziksége$t stopperoraval.

Nyomasmeéréscssrugos manometerrel mérjuk atdgéz nyomasat a GR stabi-
lizalt nyomascsokkefitszelep utanpp ), az & elémelegity kbpenyterébenpf) és
a beparloitévezetékébenpp).

A beparlo alkalmas mind atmoszferikus, mind vakualatti mikddtetésre. A
hallgatoi gyakorlaton csak atmoszferikus nyomasmjuk a beparlét tzemeltetni.
Ekkor a rendszer két helyen van kozvetlenll dsdxeké kil$ nyomassal: a T
taptartaly a_17csapon, a rendszer tobbi része pedig a Szkdededizéjén at,
kozvetve pedig: a taplalovezeték azdbmelegit legmagasabb pontjan a P tarta-
lyon éat, a beparl6é a kondenzatoron és a P tartayjcee M méshenger pedig a Sz
szedk vakuumvezetékén keresztll szintén a P tartalyoBzgrt fontos, hogy a P
legtartaly az atmoszféra felé nyitva legyen (a maéter alatti haromallasu csapon
keresztal!).

8.3.3. Mérési feladat

A mérés ceélja a filmbeparld kapacitasanak (azaztadott baramnak), ill. a
hoéatbocsatasi ésohtadasi tenydiknek megallapitasa, a “Beparlas vizsgalata” fe-
jezet (8.2-3) ill. az “Elméleti bevezetés atdmi meérésekhez” fejezet (8.1-4) és
(8.1-11) egyenlete alapjan. Ehhez mérjigkt (a taplalo rotaméterrel)/-t (az M
méwhengerben)-t (a 4. mébhelyen), nyomast a beparloban (barométer allasat
lasd a niszertablan), és d@tbgoéznyomastffy). A beparlot tiszta vizzel Gzemeltet-
juk, igy ad, =4, forrasponti lmersekletet a baromeéter nyomashoz) & I,

fiitégéz homeérsekletet @, fiitdgéznyomas alapjan visdg-tablazatbdl vesszik.

Utmutatas a késziilék kezeléséhez

A mérésvezét adja meg: aiitégéz nyomasat és a betaplalas sebességeét. A mérés

t6g6z szelepek ugyszintén, de legyen nyitva al¥317 és 18csap. A buborékol-
tatd szintmés tapleveg-reduktoran allitsunk be 0,5 bar tulnyomast, nézaniky a
szintet a Sz szé#lben és a T taptartalyban. Ha a sidxbn 1/3-nal magasabb ill.
a taptartdlyban 200 mm-nél kisebb a szint, éresidssméresvezét, aki gondos-
kodik a szedk kiUriteséél és a taptartaly feltdltés@dr Ellenérizzik, hogy a P tar-
taly leved@zoje (manométer alatti haromallasu csap) nyitva lag¥#ezzel a beren-
dezés inditasra kész.

Inditas
1. Kinyitjuk a T taptartaly alatti 8zelepet, majd a\Bagy a 4szeleppel beallitjuk a
rotamétert a kivant jelre.
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2. Meginditjuk a filmbeparld kevétengely csapagyanakitévizét (fent a motor-
nal).
3. A miszerfalon bekapcsoljuk @Kapcsol6t (ezzel adfokleolvasé mar rko-
dik) és a kevsdit.
4. Az E elémelegit futéset beszabalyozzuk, hogya a kivant érték legyen. Az
L latszakaszban ne legyenakzuboréekok!
5. Meginditjuk a K kondenzator és aySazed hiitését.
6. Megkezdjuk a beparlditését: adtégoznyomast a megadott értekre allitjuk be
a GR stabilizal6 éggredutkor segitségeével (szeleprugifedzitesével).
Stacionarius allaposziintelen ellafrzést igényel az éinelegitt nyomasa, &, és
a taplalé rotaméter allasa. Aliszereket legalabb 5 percenként olvassuk le és rog-
Zitsk az adattablazatban. A stacionarius allapétlth ha a timérsékletek allan-
dok, ill. ha az M méhengerben 3 egymas utan mért parlatsebesség neah mut
egyiranyu jarast és az eltérés kozottik kisebbt @it (legaldbb 3 adatunk le-
gyen a parlatmennyiség szamitasahoz).

Leallas:

1. Zarjuk az dimelegit és a beparlditését, a kondenzator és maradékszed
téset.

2. Kikapcsoljuk a dkapcsolot és elzarjuk a csapatdst és a betaplalast (a tap-
tartaly alatti szelepet is zarjuk el!).

Adattablazat
Barométerallasp): Hgmm;
Fitégéznyomas o ): bar tilnyomas;
Betaplalas: drith; Rotaméterallas: skr
Tapfolyadék Bmérseklete £7): °C
1d6 Goz, HomérsékletyC Pérlat

bar tdlnyomas

PE | Pg S | | | | S | o s |V, cntls

Atlag:

A mérés kiértékelése:

1. A stacionarius allapotban mért adatok szamtangatlal szamolunk.
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2. Mivel a beparlot tiszta vizzel Uzemeltetjikda= 2 , forrasponti bmérséklet
a barométer nyomashoz,& =9, fiitégéz hdmersékletet aitégéznyomas-
hoz (p+py) tartozo telitett érték, mindkéttvizgdztablazatbol vesszuk.

3. A bepérléban &tadottémennyiséget az “Beparld vizsgélata” mérésnél meg-
adott (8.2-3) egyenletib szamitjuk. A szamitashoz sziikséges entalpiajié$ fa
adatokat a vonatkoz@meérséklet alapjan visgtablazatbdl vesszik.

4. Szamitsuk ki a datbocsatasi tényérz az (8.1-4) egyenlet alapjan a beparld
bels fellletére. A beparloban az atlagasrersékletkilonbség, ha a betapla-
las kozel forraspontidmérsékleten tortént és volt parakéges, a itégoz ill.

a paratér nyomasahoz tartozo telitésnBrsékletek kiilonbsége.

5. Széamitsuk ki a Nusselt egyenlétla gszoldali hbatadasi tényeit:

-3
,72
a, :l88/1(R j (8.3-1)
G S g
ahol
G ) , ,
Re = 42—,7 lecsorgd kondenzfilm Reynolds szama, —
G= 4% fatégéz-kondenzatum témegarama (mert a kdpenyben 4
G
kondenviz-eltereld dyii van), kg/s
z=Drr bepérldcsd azon kerllete, ahol a kondenzvintegs m
Q fiitofeluleten atadott&aram, W
g fiitgéz parolgasbije, J/kg.

Figyeleni a Nusselt egyenletben szeregphyagi allandok/, p, c,, A) mind

a gbzkondenzatumra vonatkoznak (azaz vizre) a kaddem atlagbmer-
sékletén. Ez utdbbi nem ismert, de j6 kozelitéadadndenzalasdmérsékle-
tével Gy = ) helyettesithét Az ertékeket vizértablazatbol vesszuk.

6. Szamitsuk ki a folyadékoldalichtadasi tényeit az “Elméleti bevezetés &-h
tani mérésekhez” fejezet (8.1-11) egyenletével.

7. Az eredményeinket foglaljuk 6ssze az eredménytakibéaz
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Eredménytablazat

Gé6z Kapacitas Hoéellenallas
Nyomas,| Parlat, Teljes, Géz, Fal, folyadék,
Py \Yj 1k 1/ay g1 1/a¢
m?K m?K m*K m*K
bar I’h kw % kw | % | kw | % kwW %
100
100

Szorgalmi feladat

Véltoztassuk meg dif6g6z nyomasat és vizsgaljuk meg ennek hataséatatiasi
parameéterekrek( ag, ay).

Beadando

1. Az adattabla a mérési adatokkal

2. Arészletes szamolas
3. Az eredménytablazat.
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Készitette:

Ellenérizte: Fonyo Zsolt

Havas Géza
Hajdu Hajnalka




