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Mechanikai mdveletek

» Keverés (elvalasztés ellentéte)

Mechanikai m(velet; keverés

» Keverés (elvalasztas ellentéte):
- por/por keverés
- folyadék/folyadék keverése: oldas, emulgealas
- szilard/folyadék keverés:
oldés, szuszpendalas, instantizalas(?)
- gaz/folyadék keverése: szorpci, habositas

Keverés: valamely tulajdonsagban
kilénbéz8 anyagok egymasban torténd eloszlatésa;
célja: arendszer homogenizalasa

Kavaras: valamely tulajdonsagban

homogén anyag mozgatésa;
célja a rendszer

- alkotorészekre valasanak akadalyozéasa

- barmely diverzifikalodas (gradiens létrejottének)
akadalyozasa

- valamennyi alkoté minden helyre juttatasa

KEVERES

« Cél: az anyag valamely kis AV térf-ban (AV#0) a
tulajdonségok (pl. koncentracid) ua. legyenek és
legyenek egyenl6ek az anyag egészének atlagaval

« Diffuzids kever(ed)és:

£, g-9, (g-f)
» Mechanikai keverés:

szilard/szilard,
szilard/folyadék, folyadék/szilard, foly/foly.
folyadék/gaz, gaz/folyadék

BMEVEBEAG06, BMEVEMBAG06_04

2018



2018

FOLYADEK-KEVERES JELLEMZOI:

SZILARD/SZILARD KEVERES JELLEMZOL: + Energiaigény = a folyadeékaram mozgasi energiajaval:

 Dinamikus egyen§ﬂlyi fglygn,wat: P=d5ndp - P/d%n3.p=Eu=Ne=¢E=f(Re)
keveredés — szétvalas P=¢.d5n%p Re = d2nfu
« |d&fiigg6 folyamat (S:szoras): s
hat - oo, akkor S — S, # O (tokéletes) Eu=Ne=¢ n: ford szém

u: kinematikai viszk.

Hatékony
keverés

Seq=S/S; - M=1-5/S,
keveredés mértéke
. dM/dt=k(1-M)
k’ = f(anyagi tul., gépkialakitas)

G2: tolcsérképzddés:
ﬁ hatékonysagcsokkenés
G1 tengely csavarodasa
Re
Az ellenéllas-tényez6 gép(geometria)fiiggé, optimuma(minimum) van.

Re szam = d?, n értékével, forditottan a kinematikai viszkozitassal !

FOLYADEKOK KEVERESE, JELLEMZO:

Tolcserkepzodés
T optimalis P propeller lapéatos tarcsas
keverési id6 ford.szam teljesitmény

.

« Fordulatszam optimum: energia-minimum =P . T * Tolcsérméret hatarértek: h/d = 0,33
h: télcsérmagasséag
d: tartalyatmérg

Szilard komponensek egyenletes keverésekor

o 1g o teso s . . . s Gazok bekeverése folyadékba
surlddasi eltérések miatt: szétosztalyozodas v

s
- O®=-A/d+B Slsozl'M Levegobuborék .""H 4
{ e 1| mikreba
1 T &, oialilin = 4 flokkuluny
\ 6

sl

adeTolyndik
Tavarfelnlo

' dC/dt=k a(C*-C)

) egyvedi sejt
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Gazok bekeverése folyadékba

levegbztetett kevert-leveg6ztetett
reaktor ICE\'ERjﬁm% _
i el
o, (/’ ~
.|. n Tﬁ I :\__ i

LEYEGOELOSZTO “7

Gazok bekeverése folyadékba

dC/dt=k_.a.(C*-C)

k_: folyadékoldali anyagatadasi tényez6
(cm/sec)

a: térfogategységre eso feltilet!!!
(cmZ/cmd)

C*: telitési koncentracio (ug/cm3)

C : pillanatnyi koncentracié (pg/cms)

C=C*(1-e*L2t)

Gazok bekeverése folyadékba

C:C*(l-e'kL'a't) —) a:HO*6/db

Gazok bekeverése folyadékba

C=C*(1-e*Lat) ——— a=H,*6/d,

C HOZ hOldUp (gézvisszatartas)- C HOZ hOldUp (gézvisszatartés).
C* gaztérfogat/dssztérfogat C* gaztérfogat/dssztérfogat
Ho értelmezes: Cél: Hy / dy novelése
BIM:4.3. video diszpergalassal:
Egyszerdsitések: Buborékképzés, darabolas,
t a gomb alak t a FeliiletmegUj it@s,
! azonos méret i o Olga}tban tartas.
allando méret Buborekeltavglltas,
Oldat mozgatasa
Gazok bekeverése folyadékba z
Y Lapatos
Buborék aprézédas mechanizmusai Tm:]fmm keve ro-
: tipusok

P T
g wnnm i
-~ - - -

LEVEGOELOBL LA

BIM: 4.13. animaci6é és 4.4. video
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Propeller keverd tipusok

haromszarnyu hatszarnyud

bry Gy. (1998): Veayipar mieletani alpismerete (Budapest, Nemzeti Tk Kiadd

Zart turbo keverd tipusok

egyszeres beémlést kettés bedmlésli

bry Gy. (1998): Veayipar mieletani alpismerete (Budapest, Nemzeti Tk Kiadd

Kétkeverds ust

=7 n-is{l -35/min

r—ar— —7

Keverévaltozatok

Kétkara dagaszto

To6bbmozgéasu
ferdecsigas
kevero
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Forgo- Lo
tartadlyos =
keverdk
A 55
—‘f__‘»}t‘;b—f‘ _T—?f\ﬁ
— llll fad c Y
< 7 \ ¥

Sztatikus (Kenics) keverék

alamek szé ma

n,%“%%)@@%

2.2' 32.2°
rategek s:ama

SO

Géazdiszpergélas, pneumatikus keverdk

turboékeverd perforalt csdves vezet6esoves

gazdiszpergaloval pneumatikus kev pneumatikus kev

Mechanikai mdveletek

o Méretvaltoztatas: csokkentés/névelés (szilard anyag)
- darélés, torés, Orlés(szitalassal)
- vagas, darabolés, kutterezés(emulgealassal)
- szilard rész eloszlatés folyadékban: nedvesérlés(szuszp.)
- folyadék eloszlatés folyadékban: emulgeélés, keverés
- folyadék darabolasa/eloszlatasa gazban: porlasztas
- g4z darabolésa folyadékba (géazositas/keverés)

Apritas: az anyag szemcseméretének
csokkentése (j feltletek Iétrejotte mellett
« A fold energia fogyasztasanak 5%-a!!!

« Ertelme: a legtobb reakcio felilletfiiggd:
eloszlatas, keveredés, oldddas, extrakcio, szaritas, stb.
de cél lehet az alak kialakitasa is: kockazas, szeletelés

* Egyensulyi folyamat
« Hatrany: spontan porlas, tormelékesedés

Méretndvelés: szemcsedsszeallitéas —
aggregacio, agglomerizacio, instantizalas,
kristalyositas, drazsirozas

Apritas hatdsmaodjai, mechanizmus

1 1 N
- g
D& nd

nyomas atés dorzsdlés  vagas nyiras

11—

falnak Utkoztetés

Utkozés szemcsék kozott
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ahol R: apritandé anyagmennyiség

« Diff.egy.elvi megoldasa:

In (RIRy) = -c.t
gyakorlatban:  In (R/R,) = -c.t"

Aprités fajlagos energiaigénye Aprités (daralés, ...) energiaigénye
W « Rittinger:  E = AF (felilettibblet)
:EZ‘ dw/dd = K d" « Kick: E = V (apritandd test térfogat)
T gt * Bond: E =L (repedések hossza)
2 1’ s W=K (1/d,"-1/d,") Azonos, .n’ foki tovabbapritis munkaigénye:
z 1012' ok = Rittinger szerint:  n-szeres,
g x: ] IE + Kick szerint: 1-szeres ugyanannyi
01 L— , Vi A * Bond szerint: A1 -szeres
1nm 1um 1mm m
log dp
Aprités kinetikaja Apritas fajtéi, gépei
» dR/dt=-c.R,

Szilard/rideg anyagok (keksz, extrudatum)
Szilard/rugalmas anyagok (gabonaszem)
Szilard/plasztikus (krémek)
Szilard/nedves anyagok (hus, z6ldség, ...)
Folyadék apritas folyadékba (emulgealas)
Folyadék apritas (porlasztas)

Gazok apritasa (buborékképzés): BIM

Pofastoré mikodése

tertogat:
[s +'?] b :

a) bi

ly=m-tge,
l,=m-tgac,

! et
tge, + g,

Kortoré
mikodése
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Hengerestoré miikodése

tercaakbal dsszedlitatt
tiekis henger

Kalapacsostoré mikodése

G,=70t/h

Hddrkeo 740 tjmin

roslély-
nyllas 3

nyitott torotara !

kangyal- lemezkalapacs

 kalapacs

Verdcsapos apritd

| G=1m%n
§ BT
! =
: ===
§| az anyag utja T E—
i | 8 torotarben E—}
e —— =
D Q%}- ]
@ > :"_
13 kW = : =
fDi E_ |
o2 =

ket forgorasszel
dezintegrator

egy forgdrasszel
diszmembrator

Golyosmalom muakadése

2018
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Késes vagogépek

Késes vagogépek

vagofej

Folyadék
porlasztd
fejek

o L

forgoétarcsas
Sy lovegt  grgal
=3 v -paz

w6 25, Fibry Gy. apsmerte

megszivasos porlasztd préslég porlaszto

Méretndvelés fajtai, gépei

 Granulalas préseléssel

» Méretndvesztés (kristalyositas)

ékszer, gyogyszer, édesség

CHganie
D e T

Sikmatricas pres mikodeése

|

Sikmatricas prés mikddése
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Kockacukor prés mikodése

Fogaskerekes
granulalé
miikodése N\t
SR
waﬁm

- ,t,,;S

folyadek

alapanyag

Malomipari
technologia

2017

Gabonafeldolgozas

B 2000

Thébai (Uaszet) sirkérajz (ie. 1900)

Z5[ROK, OLAJOK. rozzaadott
EDESSEGEK » et
KEVESET misibel !
fogyaszva
0%

............................. %m., HUS, BAROMFL, %
' , BORS0,

TEJ. JOGHURT, SAJT LENCSE, OLAJDS MAGVAK

12%
fojds hoti 24 db

4 12%
MERTEKKEL
FOZELEKEK
ZOLDSEGEK
18%
helents 3-5-s26¢

TOBBET

A piramiselv dsszetevdi
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Rteat,

Meat Substitutes
and Other
Proteins

Fats, Qils and Sweets

Breads, Grains and Other Starches

Gabonafélék

o)
‘o A3

A gabonafélék rendszertana
Viragzo fiivek

/
Bgyeriiie]

| Szeg:‘(jfélék |

Pazsitflifélék
perjeviragliak S T o
/ . Keserdfiifélék —I—P:re o
; Rizs Hajdina Amarant
Buza Disznoparej
Kukorica Rebarbara
Rozs Cirok Libatopfélék
Arpa -
Tri _p | Vadrizs Quinoa
riticale 2ab Spenct
Kénnyfi Cékla
Ragi Mangold
Teff

Gabona
Nemcsak biolégiai rendszertani fogalom

* F(félék: baza (aestivum, durum, ténkaély, ...)
rozs, zab, rizs, arpa, burizs, koles,
triticale (durum-+rozs), kukorica

« Algabona: amarant (disznéparéj),
hajdina (rebarbara), quinoa (céklaféle),
vadrizs (vizinbvény)

» Szérmazeék: bulgur (parolt-szaritott buzatoret)

BMEVEBEAG06, BMEVEMBAG06_04
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A buza termésmennyisége Magyarorszagon
2000-2011

2000 |

2009
2010
2011

Vo iy capmm L W e

szakall

Belsi 7
~—aleuron | o
maghéj
Kutikula
hosszir,

i

Jestiat
Ritikula *
n, keresztir.

1héj

Héj keresztmetszet

Keményitd szemcsék

|'ntsm"r: 3

2
AL ——

Buzaszem keresztirdnyl metszete

Endocarpium és
kutikula rétegek

Aleuron

Gabona feldolgozasa

Malomipar

Siit6ipar

Tésztaipar

Edesipar

Specidlis termékek gyartasa: extrudalas

Malom

régen és ma

BMEVEBEAG06, BMEVEMBAG06_04
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|Nyersanyag|1 beszéllités| sy MELWYIREIU NI GU R UV
l , , ,
@L@ Betaroi sioha ] ‘Gabona‘es mas szemtermések

Tt = )
X ‘_@ Rovar, névényi szar
- x 65 levéldarabok Aprémag-
szennyezések

\Valogatas

Atvétel

Alapanyag beszallitas: kozaton, gépjarmivon és

vasuton, dmlesztett allapotban

e A mennyiségi atvétel 20 tonnés kdzati hidmérlegen

« Atlagmintabdl érzékszervi, objektiv vizsgalat
(MEO)

* Dokumentélas és naprakész vezetés

Tarolas

« Orlésre csak egészséges, emberi fogyasztasra
alkalmas, megfelel6 mindségl buzat szabad
felhasznalni, melybdl a szabvanyban el&irt
lisztmin@ség biztosithato.

Gabona el6készitése Griésre

Shankey diagram Magtlsztﬂ:és:
SZELTISZTITAS

Atvett buza Tiszta, szaraz blza

silo

Por,  magok
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Mag tisztitdsa:
TARAROZAS

Por, k6 és mas
szennyezések
eltavolitasa

* méret
 gordilékenység 3
 s(irdség
e aramlasi (aerodinaumikai) Lulajdonsag

o felUleti mindség (érdesség, tapaddkipesség)

* rugalmassag

Magvalogatas: TRIOROZES

Buza és aprémag valogat6

Vélogato henger paléstja

Hengeres triér miikodési elve

lassu jarasu, gyors forgasu és nagyteljesitményd ultra-

Tércsés (lemez) szeparétor

Lemezes(tarcsas) triér miikodése

BMEVEBEAG06, BMEVEMBAG06_04
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Hengeres triér: régen (és ma is)

Hengeres trior

Maégneses maglevalaszto

B
\/

Lisztgyartas lépései

Koptatas, kondicionalés,

Apritss—_ | Orlés

/ \Szitélés
|

Hités —Osztalyozas

e Liszt: 70 — 250(300) pm tartomany
emészthetetlen héjrészekben szegény

» Korpa: melléktermék
durva héjdarabok: rost

» Takarmanyliszt

e Derce: dara, szemolina, toret

jelblésrendszer: BL, BFF, TL, RL; 55, 80, ...

t «a Kevereés Csomagoléas
b
Lisztgyartas termékei

Orlés: parasztériés

BMEVEBEAG06, BMEVEMBAG06_04
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Simadrlés

Hengerszék

Alulfuto kéjarat
(flggbleges tengely)

Magyar magasorlés

1810 kordl
12 kéjarat
» Sok manudlis lépés

« Molnar szerepe jelent6s:
f6-, al-, lisztosztalyozé-, daraosztalyozo-,
felont6-, stb. —molnérok!

Személyi feltételek (90,0 tonnar24 ora)
e - mlszakvezet6 almolnar  3f6
- henger6r 3f6
* - koptatds 3f6
e -szitadr 3f6
» - VAltd 3f6
* - lezsakold ofé
e - MEO-s 1f8
* -targoncavezetd 2f6
e -silés 216

Osszesen: 2976

Automatizalt magasorlés

Apritas

Szétvalogatas méret szerint (csoportok)
Mindség szerinti valogatas (alcsoportok)
Alcsoportok apritasa elkilonitve

Nagysag szerinti ismételt osztalyozas
Mindségi alcsoportokra bontés

Alcsoportok kivant szemcseméretre apritasa

A hasonl6 minéség(i késztermék
Osszekeverése

O N A LN E
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Vibracios rosta
elvi megoldéasa:
daraszitalas

1 - Anschiuf fiir Einlaufbesaugung \—/

BMEVEBEAG06, BMEVEMBAG06_04 16



Sikszita rendszerek
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Zsakolas: kiszerelés

Kdzbensé és végtermékek

Toret— 1200 pum felett
Dara — 300-1200 pm kozott
Derce — 120-300 pm kozott

Liszt — 70-300 um kozott

« Korpa - pillang6, goromba, finom

NOMENKLATURA: BL55, ...

Tarolas, mindsités

- nedvességtart.

- hektolitersuly

- hamutartalom

- keverékesség

- idegen anyag

A - koros keverék
- blza térmelék

14,5%
78 kg
1,9%
2,0%
1,5%
0,5%
0,5%
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