NEMZETI SZAKKEPZESI
ES FELNOTTKEPZESI INTEZET

A kovetelménymodul megnevezése:

Erjedés- és boripari nyersanyag-feldolgozas

A kovetelménymodul szama: 0562-06 A tartalomelem azonosito szama és célcsoportja: SzT-006-30

- F“.". : :& * *';
U Megyarersatg |,




HOGYAN MUKODNEK A BESURITOK?

HOGYAN MUKODNEK A BESURITOK ?

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

On egy Uzemlatogatd csoportot vezet, egy latogatoi kérdésre el kell magyaraznia, hogy mit
neveziink bepdrlasnak, besiritésnek, mi a hétani alapja, milyen elemekbdl épiil fel egy
beparlo test, hogyan kapcsolhatjuk a beparlékat?

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

1. A beparlas alapjai.

A beslirités, beparlas mlvelete, az élelmiszeriparban gyakran el6forduld héigényes mivelet.
E miivelet Iényege tulajdonképpen egy szétvalasztas, mégpedig anyag szétvalasztas, amit
nem mechanikus moédon, hanem héenergia felhasznalasaval oldunk meg. Elvben ide
tartozik a leparlas és szaritas is. A beparlast ezektél az kilonbozteti meg, hogy itt oldatok
szétvalasztasarél van sz6. Két, vagy tobb anyag folyékony halmazallapoti elegyét akkor
nevezzik oldatnak, ha kozilik az egyik alkotérész (komponens) géztenziéja (illékonyabb)
sokkalta nagyobb - éspedig nagysagrenddel nagyobb - mint a masiké, tobbieké. Ezt az
alkotét szoktak nevezni oldészernek, az oldatba foglalt tobbi alkotérészt pedig oldott
anyagnak.

Az oldat tehat all:

- Oldoszerbél
- Oldott anyagbdl

Az olddszer legtobbszor tiszta viz.

A beparlas olyan szétvalaszté mivelet, melynél az illékonyabb alkotét, az oldészert
legtobbszor forralassal tavolitjuk el az oldatbél. A beparlas soran keletkezett g6zok
majdnem teljesen csak a tiszta oldoszer géze, szemben a leparlasnal nyert g6zokével, ahol a
g6zok lekondenzaldsa utdn, az éppen létrehozni kivant, értékes terméket, parlatot kapjuk.
Leparlasnal az elegy alkotdinak géztenzidja egymashoz kozel all.

Beparlasnal a hangsuly az oldat tdoményitésén van, és mint visszanyerheté anyag értékesek.
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Meg kell jegyezni, hogy az oldatok nemcsak forralassal toményitheték. Szabad
folyadékfeliileten mindaddig megfigyelhetlink egy felszini g6zolgési (parolgasi) jelenséget,
amig a folyadékfelszin feletti gaz nincs telitve a folyadékbol képz6édott gézokkel.

A parolgashoz sziikséges hét a folyadék a kornyezetébdl vonja el. Vannak nyitott szabad
folyadékfellletld beparlo Gstok, melyeket gézfiitéssel (kopeny, vagy csékigyd) latnak el, és
igy gondoskodnak a hé hozzavezetésrél.

A parolgason alapulé beparlas, beslrités lényegesen kisebb szerepet jatszik, mint a
forralasos beparlas.

Forralas alatt, szemben a parolgassal, valamely folyadéktomeg belsejébél kiinduld,
g6zbuborék képzddéssel egybe kotott elparologtatast értjlik.

A beparlas célja lehet, mint azt korabban emlitettiik az oldat toményitése. Ez tehat lehet
beslirités, amikor a higabb oldatbél sdriibbet allitunk el6, de a miivelet az oldat telitettségi
hatara alatt folyik le, vagyis az oldat nem telitett, még kevésbé tiltelitett. Az elparlandé
vizmennyiség (W) szamithaté, ha ismerjik a hig oldat szdrazanyag tartalmat (Si) és

mennyiségét G, valamint, hogy milyen szarazanyag tartalomra akarunk besdriteni (Sz). Akkor
— 5
W =G x (13

Amikor szilard anyagot akarunk az oldatbdl kinyerni, a hatart tillépjik. Ezt az esetet a
kristalyositasnal hasznaljak.

A beparlas ipari jelent6sége igen nagy, ligok séoldatok, szerves anyagok beparldsa egyarant
fontos, de az élelmiszeripar szamtalan tertiletén hasznaljak.

A beparldsnal, elényei ‘miatt legtobb esetben g6zflitést haszndlnak, de alkalmaznak
kdzvetlen alatiizelést is.

Némely allamban, ahol olcsé a villamos energia, kiilonleges esetekben villamos f(ités(
beparlékat is alkalmaznak.

2. A beparlas hétani alapfogalmai.
Forras, forraspont

A folyadékmolekulak allandé, rendezetlen hémozgasban vannak. Mindig arra térekszenek,
hogy a folyadékfeliiletet attorve, a folyadék feletti térbe tavozzanak, vagyis elparologjanak.

Ezzel ellentétes hatds, hogy a folyadékmolekuldk egymas kozotti vonzereje és a folyadék
felszinére haté nyomas ezt gatolja.

Ha a folyadékot melegitjiik a molekulak h6mozgasa egyre erételjesebbé valik, né a folyadék
bels6 géznyomasa, és amikor ez eléri a kilsé tér nyomasanak nagysagat, a vizmolekulak
elszakadnak a folyadékfelszintdl, a kiilsé térbe jutnak, a folyadék forrni kezd.
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Azt a h6mérsékletet, amelyen a forrdas bekovetkezik, forrdspontnak nevezziik.

A forraspont tehat fligg:

A molekulak egymas kozti vonzerejétdl, ami az illeté anyag anyagi minéségére
jellemzé.

A folyadékfelszinre haté nyomas mértékét6l. Tulnyomdason magasabb, vakuum
esetén pedig alacsonyabb hémérsékleten forrnak a folyadékok. Ez a beparlas
nyomasviszonyainak meghatarozasakor lényeges szempont, mivel a kiilonb6zé
élelmiszeripari termékeknek mas és mas a hé tlr6 képessége.

A késziilékben |1évd |é oszlop magassagatél, mivel a magassag figgvényében is
valtozik a nyomas. A beslritendé anyag szdrazanyag (slrlisége) tartalmatél. Az
oldatokban az oldott anyag is gatolja az oldészer parolgasat, mivel az oldészer
és az oldott anyag részecskéi kozott is van vonzas. A forraspont megemelkedik,
és ez a forraspont emelkedés annal nagyobb minél magasabb a |é oszlop és
minél jobban besdritettiik az oldatot. Ez az emelkedés a beparlas szempontjabdl
veszteséget okoz, mivel csokkenti a flitégéz és forraspont kozti
héfokkiilonbséget.

3. Héatbocsatas a futofeluleten keresztil

A forrast biztosité flit6kozeg és a beslritendé oldat kozt egy hécsere megy végbe. Ez a

folyamat a

beparlé (csoves, vagy lemezes) flit6feliletének falan keresztil valésul meg, vagyis

a héenergia a fltéfelulet falanak kozvetitésével jut a beslritendd folyadékba. Ez a folyamat a

héatbocsat

as.

A hé atbocsatds leegyszerisitve a kovetkez6 részfolyamatokbél all:

Hé4atadas a fltéanyagrol a fltéfeliletre
Hévezetés a falon keresztil
Héatadas a falrél a folyadékra.

A harom részfolyamat egyitt, egy idében jatszédik le, igy az idéegység alatt atadott
hémennyiség (Q) mindegyik esetben azonos.

A fltéfelileten atbocsatott hémennyiség (Q) ardnyos a flit6felllettel (F), a flitéanyag és a
besliritendd 1é hémérséklete kozotti kiilonbséggel (At) és az id6vel (h).

Q=kxFxAtxh

Ahol a Q = a h id6 alatt atbocsatott hémennyiséggel (kJ),
h= id6 (6ra)
k = a h6 atbocsatasi tényezdével, ami kifejezi, hogy milyen és mekkora ellenallas

gatolja a hé atadasat (W/(m2xK), azaz 1 m2 feliileten 1°C hémérséklet killonbség hatdsara 1
Ora alatt atbocsatott hémennyiség.
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F = flit6felulet, (m2)
At = a két oldal kézti hémérséklet kiilonbség (K) (Kelvin)

A k hé atbocsatasi tényezé az egyes részfolyamatokra jellemz6 és a hdéatadasi, illetve
hévezetési tényezdk kdzott a kovetkezd dsszefliggés all fenn:

1l 1 1 4+ 1
k_af+ao+%

Ahol:
o = h6éatadasi tényez6 a flitéfeliilet oldalaroél
o, = hdatadasi tényezé a falrél az oldatra
A\ = flit6fal hévezetési tényezdje
o = flit6fal vastagsaga

A héatbocsatasi tényez6 széles hatarok kozoétt mozoghat. Fligg a besliritend6 anyagtél, a
beslritok kiképzésétdl, a flit6kozegtél. Ezeket az értékeket 4altalaban, az egyes
élelmiszeripari agazatoknal hasznalt késziilékekre, kisérletileg meghataroztak, és a
késziilékgyarték az adott feladatok elvégzésére kész ajanlatokat adnak.

rr oy rr

4. A flitofelllet anyagai

A késziilékek flit6felilete kulonb6z6é anyagokbdl késziilhet. Lényeges szempont, hogy jo
hévezet6 képességgel rendelkezzen, megfelel6 szilardsagu legyen, korrézidallé legyen,
agressziv oldatok esetén pl. savallo, konnyen tisztithaté legyen, ne legyen hajlamos
lerakddas képzédésre, és elfogadhaté aron legyen beszerezheté.

Kilénb6z6 anyagok hévezet6 képességét az alabbi tablazat mutatja:

Az anyag neve Hévezeté képesség W/(m2xK)
Vorosréz 350

Sargaréz 87-116

Acél 50

A flitéfeliilet kiilonb6z6 vastagsagu csovekbdl, vagy lemezekbdl késziilhet. Minél vékonyabb
a falvastagsag, annal kisebb ellenallast jelent a h6 &rammal szemben, viszont annal kisebb a
szilardsaga, rovidebb id6 alatt tonkre megy.
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5. Lerakodasok

A flit6felilet mindkét oldalan lerakédasok keletkezhetnek. A lerakéddsoknak igen rossz a
hévezetési tényezdje és jelentdsen lerontjak a beparlék hé atbocsatasi tényezdjét.

A lerakddasra valé hajlam bizonyos mértékig a csovek anyagatél is fligg, a sargaréz, vagy
nemes acélbél késziilt csovek sokkal tovabb megdrzik sima feliletiiket, mint a normal
acélcs6. Ha csé fellilete érdes, akkor a kidll6 szemcsék, mintegy elemi kristalygdcot
képeznek, ezzel el6segitve a lerakodasok keletkezését. A megtapadt lerakodasgdocok
folyamatosan novekednek, mig végul beboritjdk a cséfalat, ami a haszndlat soran egyre
vastagabb lesz.

A lerakédasok megel6zésére, mértékiik csokkentésére tobb modszer lehetséges.

Aktiv mddszer, amikor a technoldgiat ugy vezetjiik, hogy az oldatban lerakédasra hajlamos
anyagok oldatban maradjanak, vagy az iparagra kikisérletezett és engedélyezett lerakodas
gatlét adagolunk.

Passziv modszer a mar kialakult lerakédasok eltavolitasa.

A passziv moédszer lehet fizikai, amikor tisztité eszkozdkkel (kapardk, kefék, nagynyomasu
vizsugar, stb.) mechanikusan tavolitjuk el a lerakédasokat, vagy kémiai, amikor a lerakédast
oldd vegyszerekkel végezziik a tisztitast. A passziv modszer esetén a beparlokat tizemen
kiviil kell helyezni, és kémiai tisztitds soran a munka és egészségvédelmi elSirasokat
szigoruan be kell tartani.

6. A flitékozeg hatasa a beparlasra

A beparlas soran legtobbszor gézt alkalmazunk. Ennek eldallitasara legtébbszor vizet
hasznalunk. A vizet el6szor forraspontig melegitik, majd ezen a hémérsékleten gdézzé
alakitjak. Tkg 100 °C - s viznek 100 °C - g6zzé alakitdsahoz 2260 kJ hémennyiség
szlikséges. Azt, h6mennyiséget, amely 1 kg forraspontig felmelegitett viznek - valtozatlan
nyomas mellett - azonos hoéfoku g6zzé alakitdsahoz sziikséges, parolgdshének nevezziik.
Ez a h6mennyiség tlizel6anyag elégetésével, vagy villamos energia befektetésével allithatjuk
elé. Ezt a g6zt vezetjik a beparld, beslritdé késziilék flitéterébe. Mivel a beslritend6 oldat
hidegebb, ha nem melegitettik el6, vagy kozel azonos a g6z hémérsékletével, ha
elémelegitettiik, de a g6z minden esetben hidegebb felilettel keriil érintkezésbe, melyen
lecsapodik és felszabadul az a hémennyiség, melyet korabban a g6zzé alakitashoz
befektettiink, vagyis 2260 kJ, amit lecsapédasi, vagy kondenzaciéos hének neveziink. Ez a
hémennyiség, ha a veszteségektdl eltekintiink ismét alkalmas 1 kg forrdspontjan lévé viz
elparlasara. Ebbdl kévetkezik, hogy a beparléban 1 kg g6zzel 1 kg vizet lehet elparologtatni.
A lecsapddott géz, melyet kondenzviznek neveziink, a flitéfeliilet faldn egy vékony réteget
képez, melyen a hé csak hdévezetéssel jut at, plusz ellendllast képez, noveli a beparlasi
veszteséget, ezért a flit6kamrabdl el kell vezetniink. Ellenkezé esetben a flit6kamra feltelik
kondenzvizzel és megszilnik a héatadas. A viz lefolydsdnak sebessége fligg a flit6feliilet
kialakitasatol is.
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A kondenzviz levezetését a beparlébdl, ha nyomaskiiléonbség van a flt6tér és a gyljtétartaly
kézott, nyomasmegszakitd kondenzedénnyel biztositjuk. Uzemeltetés szempontjabodl vegyiik
figyelembe, hogy a felhasznalt g6zékben kiilonféle gazok is talalhatok, mivel a felhasznalt
viz nem vegytiszta folyadék. A flit6ég6z tartalmazhat a leveg6bdl felvett oxigént, nitrogént,
és ha tobbfokozatu beparlé allomast hasznalunk (lasd késdébb), a beslritett oldatbdl
szarmazd egyéb gdzokat (ammoédnia, széndioxid stb.). Ezek a gazok Altalaban a g6ztérben
uralkodé nyomason nem kondenzalédnak (cseppfolyésodnak), ezért ezeket nem
kondenzalédé gazoknak nevezziik. A nem kondenzdlédé gazok a fitéfellleten
(flit6kamraban) feldudsulnak, ha nem vezetjiuk el, kitoltik a flit6teret, ezzel megakadalyozzak,
hogy a g6z a flitéfelulettel érintkezzen és a héatadas végbe menjen.

Gyakorlatilag romlik a beparlé teljesitménye, a sziikséges beslrités nagyobb energiat
igényel, gazdasagtalanna valik. A beparlas soran biztositani kell a nem kondenzalédé gazok
elvezetését. Ezek egy része tavozik a kondezvizzel, mig a tobbi részét a flitékamra k6zépsd
és fels6 részén kialakitott vezetékek segitségével kell biztositani. Ezeket a vezetékeket
szabalyzo szelepekkel kell ellatni, hogy csak a nem kondenzaléddé gazok tavozzanak,
felesleges g6zelvezetés ne torténjen.

7. A beslritendo6 |é hatasa a beparlasra

A besliritendd 1é oldalon a |é daramlasos hécsere utjan melegszik fel. A flt6felilet falaval
érintkezé 1é részecskék atveszik a hét a fltdfelilettdl, majd tovabbitjdk a teljes [é
térfogatba. Minél intenzivebb a [é aramlasa, annal tobb folyadékrészecske érintkezik a
flit6felllettel, annal tobb hé keriilhet a teljes 1é térfogatba. Az erételjes dramlas biztositja,
hogy minél tobb hé ne vezetéssel (a |é részecskék kozott) terjedjen tovabb, hanem a
flit6felllettel torténd kozvetlen héatadas utjan.

A |é aramlasa elésegitheté egyrészt az erételjes melegitéssel, masrészt megfeleld intenziv
szivattyus keringtetéssel. A beparléban kialakulé 1é szintjének is jelentés szerepe van.
Alacsony |é szint esetén nem nedvesedik megfelel6éen a flit6feliilet, és a lével kevésbé
érintkezé feliiletre az oldat rdég, ami egyrészt karos technoldgiai szempontbél, masrészt a
lerakédasok szempontjabol. A magas |é szint viszont forrdspont emelkedést okoz, ami
korabbiak szerint héveszteséget okoz.

8. H6mérséklet killonbség hatasa a beparlasra

A fltofelulet két oldala kozott megfelel6 nagysagi hémérsékletkiilonbségnek kell lennie.
Minél nagyobb ez a kiilonbség, annal hatékonyabb a hé dramldsa. Nagyobb kildonbséget,
egyrészt a flit6géz hémérsékletének emelésével, vagy a 16 hémérsékletének csokkentésével
lehet elérni. A flt6g6éz hémérsékletének emelését korldtozza a beslritendé anyag
hGéérzékenysége, valamint a besliritett oldat forrdspontja.

9. Futofellulet nagysaganak szerepe

A flit6feliilettel egyenesen aranyos az Aatadott hémennyiség. Ennek nagysagat egyrészt
gazdasagossagi, masrész gyartastechnoldgiai korlatok hatarozzak meg.
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10. A beparlas altal okozott kémiai valtozasok

A beparlas soran, egyrészt az altaluk elvart fizikai valtozas kovetkezik be, az oldat a kivant
mértékre slrlisodik be, masrészt a hé hatasdra kémiai valtozasok is bekodvetkezhetnek.
Eppen ezért a beparlas koériilményeit mindig gy kell megvalasztani, hogy csak olyan kémiai
valtozasok kovetkezhessenek be, melyek a termék eldallitasanak elGirt mindségét
biztositjak.

A nem megfelel6 hatas lehet példaul szinromlas, a termék pH-janak megvaltozasa, az oldat
egyes anyagainak elbomlasa, nem oldodé anyagok kivalasa, a lerakodasok névekedése.

11. A beparlas végrehajtasa, készilékei és azok felépitése, és kapcsolasa.
Beparlok csoportositasa energetikai szempontbol.

- A keletkezett parat a szabadba vezetjiik, a keletkezett para elveszik.
- A keletkezett parat kondenzatorra vezetjiik, a keletkezett para visszanyerhet@.
- A keletkezett parat fiités céljabdl tovabb vezetjiik (egy masik beparlo flitéterébe).

Egy beparlo testben 1 kg flitégdzzel, ha a veszteségektdl eltekintiink 1 kg para nyerhet6. Ez
a para felhasznalhaté tovabbi flitésre. A legegyszerlibb kivitele ennek az ugynevezett
kétfokozatu, vagy kéttestes beparlo elrendezés.

para para

kondenzviz

hig oldat besduritett oldat

1. dbra Kétfokozatu bepdrlo
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Az 1. szammal jelolt elsé késziiléket friss gbzzel fltjik, mig a 2. szammal jelolt késziléket
az 1. testben képzd6dott paraval. Természetesen a 2. készilékben képzddott parat is tovabb
vihetjiik egy koévetkezd készilék fiitésére. igy nyerjik az uUgynevezett tdbbfokozatd
beparldkat. Két testes beparlonal igy 1 kg viz elg6zologtetéséhez 1/2 kg flitégéz kell (ha a
veszteségektdl eltekintlink). Harom testnél a g6zfogyasztas 1/3-ra csokken és igy tovabb. A
testek szama azonban vég nélkiil nem szaporithaté, mivel a héatadast, mint azt kordbban
lattuk, a fit6g6z és az oldat kozti h6mérséklet kiilonbség (At) hatarozza meg, a hé mindig a
melegebb helyr6l a hidegebb felé aramlik. Egy bepdarlé dallomasra vonatkozo teljes
h6fokesést az elsé fokozatba bevezetett g6z hdémérséklete, és az utolsé testben lévd
besl(iritett oldat forraspontja kozti kilonbség hatarozza meg. Az utolsé testekben a
besliritett oldat szarazanyag tartalma és viszkozitdsa hatarozza meg a forraspontot, ami a
kilonb6z6 termékeknél mas és mads. Ugyanigy az elsé fokozatba bevezetett g6z
hémérsékletét is megszabja a besliritendd anyag h6érzékenysége.

Beparlé rendszerek.

A beparldk jelképes jelolése:

A paragéz &
< |étér/paratér
futotér 1
sird oldat
futogbz "
l hig oldat
kondenzviz

2. dbra Bepadrlok jelképes jeldlése

Beparldk kapcsolasa:
A |é és g6z haladasi irdnyat tekintve a beparlé testek 6sszekapcsolasa a kdvetkez6 lehet:

- Ellendaramu
- Egyendramu
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- Parhuzamos kapcsolas

Az ellendaramud kapcsolasnal a legtoményebb (legslriibb) anyag taldlkozna a legmelegebb

g6zzel, ami a hdéérzékeny anyagoknal technolégiai problémakat okozhat

(bomlas,
szinez6dés stb.).

para péi
=

hig oldat
R ——

fltégdz
—

strl oldat

O«
Ellenaramu kapcsolas

3. dbra Ellenaramu kapcsolas

Egyenarami kapcsolas esetén a fenti

probléma nem jelentkezik, a leghigabb anyag
taldlkozik a legmelegebb flitégézzel.



HOGYAN MUKODNEK A BESURITOK?

para pél
M

surd olgat

flité

v
(o]

hig oldat

Egyenaramu kapcsolas

4. dbra Egyendramu kapcsolds

Parhuzamos kapcsolast alkalmazhatunk egy - egy fokozatban, ha az egy beparld test mérete
tul nagy lenne, vagy meglévé kisebb készilékeknél, kapacitasbévités miatt az adott
fokozatban nagyobb flit6feliiletre van sziikség.
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[ »Q
(J\ para

slrl oldat
+Q

fitégdz o
i M .

o |

hig oldat

Parhuzamos kapcsolas

5. dbra Parhuzamos kapcsolds

Beparl6k osztdlyozasa nyomds szempontjabél:

- Nyomas alatti beparlé allomds, a fokozat minden tagja atmoszférikus nyomas
felett van.

- Vakuum alatti beparlé rendszer, a rendszer vakuum alatt van, a parag6zok csak
kismértékben hasznosithatok alacsony héfokuk miatt.

- Vegyes nyomasu beparlé6 rendszer, az elsé fokozatokban nyomas van a
paratérben, az utolsé fokozatban pedig kismérték(i vakuum.

Parag6zok hasznositdsa.

Mint azt korabban targyaltuk a paragézokkel lehet flteni egy beparlé allomas egyes
fokozatait. Ezek a parag6zok azonban nem csak a beparlé flitésére alkalmasak, hanem a
technoldgiai folyamatban az egyes technolégiai folyamatokhoz, reakcidokhoz sziikséges
héfokok el6dllitasara hécserélék kozbeiktatasdval. Ebben az esetben a keletkezett
paragézoknek csak egy részét hasznositjuk a beparldok flitésére, masik részét elvessziik a
hécserélk flitésére. Természetesen egy tobbfokozati beparlé dllomas esetén mindig abbél
a fokozatbol vessziik el, ahol a paragéz hémérséklete éppen megfelelé a hécseréhez.

Az ilyen beparlast tobbfokozatu elvételes beparlasnak nevezziik. Ennek kialakitdsa, anyag és
gb6zforgalmanak szamitasa mindig az iparagra jellemzé.

12. Beparlo készulékek tipusai, felépitésiik és miiszereik.

Beparl6 tipusok.

11
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A beparlék két f6 részbdl allnak, flitétestbdl és 1€, vagy paratérbdl. A flit6tér és paratér lehet
egybeépitett, de léteznek kiilon épitéstiek is. A flitdtestek régebben csdkoteges flitétestek
voltak, ezek egyik legrégebbi képvisel6je a Rébert tipusu beparldé, melyet az élelmiszeripar
szamtalan teriletén alkalmaztak. A késziiléken belili aramlast (cirkulaciot) a fltécsoveknél
nagyobb atmérdjli ugynevezett ejtécsdvekkel biztositottak, melyeknek elhelyezése lehetett
bels6é és kiilsé is. Ez a cirkulaci6 azonban szabalytalan, a 1é egy része a nélkil tdvozhat,
hogy a cirkulaciéban részt venne, mig a masik része tébbszor is részt vesz a cirkulacioban.
A fejlédés soran, a héatadas javitasara, megjelentek a hosszu csovi (kuszoéfilmes) beparlék
(Kestner), melyeknél csovekben egész vékony folyadékhartya alakul ki, a gézbuborékok
kénnyen felszabadulnak, megné a beparld teljesitménye. Ezeket a beparlékat éppen ezért
folyadékhartyds, vagy film-beparlénak is nevezik. Ezekben a |é csak egyszer halad at, nincs
cirkulacié. Tovabbfejlesztett valtozataik a tobbjarati beparldk, amikor egy flitGtesten belil
tobb jaratot képeznek ki, ugy, hogy a |é mindegyiken csak egyszer halad at. Késébb
megjelentek a kényszer cirkulaciés beparlék, ahol szivattyuk segitségével, biztositottak a
cirkulaciét. Késziilnek olyan beparldk, ahol a flit6csoveken belll elhelyezett GUgynevezett
perdité elemekkel szabjak meg a folyadékfilm vastagsagat és az aramlas sebességét. Ezeket
nevezik gyorsbeparléknak, melyek szintén a kényszeraramlasu beparlékhoz tartoznak.

A beparldkban, a Ié oszlop magassdgabodl kialakulé forrpontndvekedés megsziintetésére
alakultak ki az eséaramu beparlék, amikor a levet a beparlo felsé részében elhelyezett
specidlis 1é elosztd segitségével osztjak el Ugy, hogy az 6sszes csében folyamatos legyen a
Ié nedvesit6 hatasa. A folyadék lefelé aramlik, 1& oszlop nem alakul ki. Ezeket a beparlokat
kilondsen az utolsé fokozatokban célszerl alkalmazni, ahol a nagy slirliség miatt a 1é
oszlop magassagabol jelentés forrpontemelkedés alakul ki. Ma mar gyartanak lemezes
flit6terli beparlékat, melyeket példaul meglévé csoves beparld mellé beépitve, fltéfelilet
novelésre is fel lehet haszndlni, paratérként a meglévé bepdarlé paratere hasznalhaté.
Ipardganként szamtalan beparld késziiléket haszndlnak, a cél mindig, hogy a besliritend6
anyag fizikai, kémiai tulajdonsaga a legkedvez6bb legyen.

Aldbbi képen néhany beparlé tipus lathaté

12
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1 fiitbgdz bevezetés, 2 kondenzatum elvezetés, 3 1égtelenitd
4 besliritend6 oldat bevezetés, 5 sliritmény elvezetés, 6 cseppfogd és csepp
visszavezetd, 7 paragdz kilépés
Robert-rendszerii beparlo

6. dbra Robert beparlo felépitésel

1 http://www.vegyelgep.bme.hu/download.php?ctag=download&docID=88 (2010-09-15)
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Természetes keringésu kiilso
futokamras beparlo

Kondenzviz«—

—

Lé

7. dbra Kiilso fitoterd beparlo?

2http://oktatas.ch.bme.hu/oktatas/konyvek /vegymuv/VM_Torzs/Manager/VeBi_BSc/hocsere
-beparlas_vebibsc.pdf (2010-07-10)
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Kuszofilmes beparlo

A: Betéplalas

B: GOz

C: Koncentratum
D: Fit6 géz

E: Kondenzatum

| - ) {
AH. Lundberg Associates, Inc.

8. dbra Kuszofilmes bepdarlo?

3

http://oktatas.ch.bme.hu/oktatas/konyvek/vegymuv/VM_Torzs/Manager/VeBi_BSc/hocsere
-beparlas_vebibsc.pdf (2010-07-10)
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Esofilmes beparlo

A: Betéplalas

B: Para

C: Bepérolt oldat
D: Fiit6g6z

1: Fej

2: Csokoteges
hécseréld

3: Témény oldat
levalaszto, alsd
része

5: Goz-folyadék
elvéalasztd

9. dbra Esofilmes bepdrlo?

Beparl6k szerelvényei.

A flitétestek el vannak latva gézbevezetd csonkkal, melyen egy a készilék lezarasat
biztositd fix elzdré szerkezet van, valamint egy szabalyzé szelep, mely az elparlast
szabalyozza. A flit6test also részén kell elhelyezni a kondenzviz elvezeté csonkot, melyhez
egy kondenzviz levalaszté csatlakozik (kondenz edény). A kondenzviz vagy a szabadba kerl
elvezetésre, vagy gyljtéedénybe keriil és hétartalma hasznosithaté. A flitékamran még a
nem kondenzalédé gazok elvezetésére vannak kialakitva szelepekkel ellatott csonkok. A
nem kondenzdlédé gazokat vagy a szabadba vezetjik, vagy 6sszegyljtve hécserélében
hasznosithatok.

A para, vagy létéren vannak a higabb, és slirlibb oldat elvezetésére szolgalé zardszerkezettel
ellatott csonkok, valamint a készilék legals6 pontjdn a készilék lelritésére szolgald
leereszt6 csonk. A készilékek felsé részén a pdraelvezetés el6tt dltalaban beépitésre kerl
egy cseppfogd, melynek szamtalan valtozata ismert, lényege, hogy a paragéz ne vigye
magaval az értékes beslritett oldatot. Ennek kiilondsen akkor van jelentésége, amikor a
parag6zt tovabb hasznositjuk.

4

http://oktatas.ch.bme.hu/oktatas/konyvek/vegymuv/VM_Torzs/Manager/VeBi_BSc/hocsere
-beparlas_vebibsc.pdf (2010-09-15)
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A paraelvezetés zardszerkezettel ellatott csonkon torténik. A késziilékeket el kell latni
ugynevezett buvd nyilassal, ami a karbantartashoz és tisztitdshoz szikséges, valamint a
miiszerek csatlakozasat biztosité szerelvényekkel. Ezen kivil, az egyes iparagakban egyéb
specialis célt szolgalé csonkok lehetnek (a tisztitoszer beadagolasara, egyéb segédanyag
adagolasara stb.).

A beparl6 allomasok utolsé fokozataban termel6d6 parat vagy a szabadba vezetjik, vagy
lecsapatjuk, cseppfolydsitjuk. Erre szolgalé berendezések a kondenzatorok, melyek lehetnek
fellleti kondenzatorok (vizszintes cs6koteges hécserélék, vagy keveré kondenzatorok, ahol
a g6z a hiitévizzel kozvetleniil érintkezik, keveredik.

A beparldk jelent8s részénél a flité és paratér karimas kotéssel csatlakozik egymashoz. A két
rész kozott tomités biztositja a megfelel6 zartsdgot. Ugyan igy a csatlakozé csévezetékek
elzaré szerelvényei is karimas kotések, megfelel6 tomitéssel.

A beparlé miiszerezettsége.

A j6 és hatékony miikodés feltétele a beparl6 milszerezettsége, illetve a benne zajlé
folyamat szemrevételezési lehetdsége.

Nézdbablak: a paratéren helyezkedik el, tobb szinten egymas felett. Az ablak allapota,
tisztasaga jelzi példaul a lerakédasok megindulasat.

- Lé allas mutaté: Rébert tipusu beparloknal hasznalhaté.

- Lé szint szabdlyz6: Mivel a technika fejlédésével, ma mar egy beparld dllomast is
folyamatiranyitd6 szamitégép vezérel, sziikséges, hogy az egyes készilékek
automatikus Ié szint szabdlyozassal legyenek ellatva. Ez kilén6sen fontos a mai
modern beparlé késziilékeknél.

- H6émérdbk: A beparld flité és paratere el van latva h6mérével, mellyel a szlikséges
ellenérzések elvégezheték. A hagyomdanyos higanyos hémérék mellett beépitett
hé érzékeldk lehet6vé teszik a hémérsékleti adatok kézponti vezérlé rendszerhez
valé csatlakozasat.

- Nyomasmérdk: A létér és paratér is el van latva nyomasmérdkkel, a kezelé ezek
segitségével ellendrizheti az adott késziilékben a nyomasviszonyokat,
0sszehasonlithaté a 1é és flitétér nyomasa, az adott késziilékben a nyomasesés, a
kovetkez6 fokozat fiit6tere és az el6z6 paratere kozti nyomasveszteség, melyeket
az iranyitds soran fel lehet hasznalni. A nyomdsérzékelék adatai szintén
bevezethetSk az irdnyitd, vezérlé rendszerbe.

- Korszer(i berendezésekben, a fokozatok utdn automata s(iriség mérék vannak
beépitve, melyek folyamatos tdjékoztatdst adnak a beslrités allapotardl.
Régebben az egyes fokozatokon kiépitett mintavételi helyekrél vett minta
helyszini, vagy laboratériumi vizsgalataval allapitottak meg a s(irliséget.

- pH mér6: Ha szikséges, példaul pH valtozas kovetkezik be, ami elkeriilendd,
akkor a kapott adatok alapjan a kezel6 be tud avatkozni (megel6z6 technologiai
eltérés korrigdlasa, vagy valamilyen segédanyag adagolasa a pH érték helyes
értékének beallitasara).
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13. A beparlasi h6veszteségek.

A beparlék és a hozza kapcsolédd csévezetékeknek szigeteltnek kell lennie. Ennek
vastagsagat nem lehet korlatlanul noévelni, tehat egy bizonyos mennyiségl sugarzasi
veszteség lép fel. Karbantartas soran torekedni kell arra, hogy a megbontott szerkezeti
elemeken lévé szigetelések helyreallitasra keriiljenek. Veszteség lép fel a nem kondenzalodé
gazok elvezetésénél, mivel ezeket a biztonsag érdekében ugy kell bedllitani, hogy egy kisebb
mennyiségli g6z is tdvozzon. Ma mar vannak olyan eljarasok, hogy ezeket az elvezetéseket
(beparlokrol, hécserélékrél) osszegylijtik, és egy alkalmas hdcserélével, a technolégiaban,
melegitésre hasznaljak. Veszteség lép fel az 6sszekoté vezetékek elzard szerelvényein is,
ezek helyes kialakitasa féként tervezéi feladat. Veszteség az utolsé fokozatbdl a szabadba
engedett paragdz is. Ha kondenzatort alkalmazunk, (feliileti, vagy keverés) és a lecsapatott
paraviz, valahol melegitésre hasznalhatd, a para veszteség csokkenthetd.

TANULASIRANYITO

Tanulmanyozza a "Szakmai Informaciétartalom" fejezetet. Adjon valaszt a kovetkezbkre:

- Mik a besdrités alapjai?

- Vazolja a beparlas hétani 6sszetevoit!

- Rajzolja le a beparlék kapcsolasi lehet6ségeit!

- Hogyan tudunk energiat megtakaritani a beparlék kapcsolasaval?

Szakmai gyakorlat sordn ismerkedjen meg az ipardgban alkalmazott beparlé tipusokkal.

Tanulja'meg a beparlok kezelését, felhaszndlva ezen berendezések miszaki leirasat,
kezelési utasitasat, valamint a folyamatra vonatkozé technoldgiai utasitdsokat. Az ismeretek
alapjan végezze el a kovetkez6 feladatokat:

- A szaktanar altal megjelolt berendezés (beparld) be és kifogasa a technoldgiai
folyamatbél.

- A berendezés technoldgiai utasitas szerinti lizemeltetése, a mérémdszerek altal
mutatott értékek értelmezése.

4.

Vegyen részt egy berendezés karbantartasaban, tisztitdsaban, tanulja meg a legfontosabb
miiveletek elvégzésének sorrendjét, a tisztitdshoz sziikséges anyagokat, munka és
védbeszkozoket. Az ismeretek alapjan végezze el a kovetkez6 feladatokat:
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- Egy tisztitasra kifogott beparléhoz készitse/készittesse oda a szikséges
anyagokat, munka és véddeszkozoket.

MEGOLDAS
1.

A miivelet lényege tulajdonképpen egy szétvalasztas, mégpedig anyag szétvalasztds, amit
nem mechanikus médon, hanem héenergia felhasznalasaval oldunk meg. Olyan szétvalaszté
miivelet, melynél az illékonyabb alkotét, az olddszert legtobbszor forralassal tavolitjuk el az
oldatbdl, és a higabb oldatbol siriibbet allitunk eld, de a mivelet az oldat telitettségi hatara
alatt folyik le, vagyis az oldat nem telitett, még kevésbé tultelitett.

2.
A beparlas hétani 6sszetevoi.

Ha a folyadékot melegitjiik a molekulak h6mozgasa egyre erételjesebbé valik, n6é a folyadék
belsé géznyomasa, és amikor ez eléri a kilsé tér nyomasanak nagysagat, a vizmolekulak
elszakadnak a folyadékfelszint6l, a kilsé térbe jutnak, a folyadék forrni kezd. A forrast
biztosité flitbkozeg és a besliritendd oldat kozt egy hécsere megy végbe. Ez a folyamat a
beparlé (csoves, vagy lemezes) fltéfellletének falan keresztil valésul meg, vagyis a
héenergia a flt6felllet falanak kozvetitésével jut a bestritend6 folyadékba. Ez a folyamat a
hé atbocsatas. A flit6feluleten atbocsatott hémennyiség (Q) aranyos a flit6felulettel (F), a
flitéanyag és a besliritendd |é hémérséklete kozotti killonbséggel (At) és az idbvel (h).

Q=kxF xAtxh

Q = a h idé alatt atbocsatott hémennyiség (kJ),

k = a héatbocsatasi tényez6, ami kifejezi, hogy milyen és mekkora ellenallas gatolja a hé
atadasat (W/(m2xK)

F = flit6feliilet, (m?2)

At = a két oldal kozti h6mérséklet kilonbség (K) (Kelvin)

A k hé atbocsatasi tényezd az egyes részfolyamatokra jellemzé
1 1 4 1,1
k a ¢ a, A
o

of = héatadasi tényezé a fltdfelilet oldalarél
oo = hbatadasi tényez6 a falrél az oldatra

A\ = flit6fal hévezetési tényezébje
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o = fltofal vastagsaga
3.

Beparlék kapcsolasa.

para péi
=

hig oldat
fltégdz
 ——

strl oldat

O«
Ellenaramu kapcsolas

10. dbra Ellendramu kapcsolds
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para pal
M

v

surd olgat

fiitd
hig oldat o
Egyenaramu kapcsolas
11. dbra Egyendramu kapcsolds
7 *0
(JW para
s(rd oldat
s
flitdgdz
° ~0
o]
hig oldat

Parhuzamos kapcsolas

12. dbra Pdrhuzamos kapcsolds
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Energia megtakaritds a beparlok 6sszekapcsoldsaval érheté el. Egy beparlé testben 1 kg
flitégbzzel, ha a veszteségektdl eltekintlink 1 kg para nyerhet6. Ez a para felhasznalhato
tovabbi flitésre. A legegyszerlbb kivitele ennek az Ugynevezett kétfokozatu, vagy kéttestes
beparlé elrendezés (lasd Kép 8). Az 1. szammal jelolt elsé késziiléket friss gbzzel fltjiuk, mig
a 2. szammal jelolt késziléket az 1. testben képz6dott paraval. Természetesen a 2.
késziilékben képz&dott parat is tovabb vihetjiik egy kovetkezd késziilék flitésére. igy nyerjik
az ugynevezett tobbfokozatu beparlékat. Két testes beparlonal igy 1 kg viz
elg6zologtetéséhez 1/2 kg flit6gdz kell (ha a veszteségektdl eltekintlink). Harom testnél a
g6zfogyasztds 1/3-ra csokken és igy tovabb. A testek szama azonban vég nélkil nem
szaporithato, mivel a hdéatadast, a flitégéz és az oldat kozti hdmérséklet kiilonbség (At)
hatdrozza meg, a hé mindig a melegebb helyrél a hidegebb felé aramlik.

Egy beparléo allomasra vonatkozo teljes héfokesést az elsé fokozatba bevezetett g6z
hémérséklete, és az utolsd testben |évé besliritett oldat forrdspontja kozti kilonbség
hatdrozza meg. Az utolsé testekben a besdritett oldat szdrazanyag tartalma és viszkozitasa
hatdrozza meg a forraspontot, ami a kiilonb6z6 termékeknél mas és mas. Ugyanigy az elsé
fokozatba bevezetett g6z hédmérsékletét is megszabja a beslritend6 anyag h6érzékenysége.
Ha az utolsé fokozat pardjat (vakuumpara) is alacsony hémérséklete ellenére is fel tudjuk
hasznalni a technolégiai folyamatban valamilyen hécserélé flitésére (elémelegitésre), akkor
tovabbi energia megtakaritas érhetd el.

para para

kondenzviz

hig oldat besduritett oldat

13. dbra Bepdrilok kapcsoldsa
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| 1. feladat

Szamitsa ki, ha a veszteségektdl eltekintiink, hogy egy kétfokozatl bepdarlé allomdason

mennyi g6zt kel felhasznalni 2000kg/h 15% szarazanyag tartalmua oldat 60% szarazanyag
tartalomra torténd besdritéséhez?

2. feladat

Sorolja fel egy beparlod késziilék f6bb részeit, szerelvényeit, mlszereit!
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| 3. feladat

Sorolja fel az ismert beparlo tipusokat és roviden jellemezze 6ket!

4, feladat

Ertelmezze a beparlas soran keletkezett hé veszteségeket!
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5. feladat

Milyen tényezd6k jatszanak szerepet a beparlaskor a héatadasban.

6. feladat

Vazolja a beslirit6k mikodésének elvét, a h6csere fogalmat!
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| 7. feladat

Vazolja a besdrités alapjait!
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

El6szor kiszamitjuk az elparlandé vizmennyiséget. W=Gx(1- S1/ S2)

G=2000 kg/h
S1=15%
S2=60%

W=2000x(1-15/60) =1500 kg/h vizet kell elparologtatni

1 kg viz elparlasahoz 1 kg flit6géz sziikséges, akkor az 1500 kg/h viz elparlasdahoz egy
fokozat esetén 1500 kg/h g6z kellene. Mivel a beparléo allomas kétfokozatl ezért a
szlikséges g6zmennyiség 1500/2=750 kg/h

2. feladat
A beparld f6 részei:
Flit6tér, ami lehet csoves, vagy lemezes
Lé, vagy paratér
A flt6téren 1évd szerelvények:
G6z bevezet6 csonk elzard és szabalyzo szerelvénnyel
Kondenzviz elvezeté csonk elzard szerelvénnyel, csatlakoztatva kondenzviz levalasztéhoz
Nem kondenzalédé gdzok elvezetésére szolgalod csonkok és elzaré szerelvények
H6méré és nyomasmérd elhelyezésére szolgald csécsonkok
A paratér szerelvényei:
Csepplevalaszt6 a paratérben
Paraelvezetd csonk elzaré szerelvénnyel
Lé be és elvezet6 csonk eltard és szabalyzo szerelvényekkel
Lé leeresztd, elzard szerelvénnyel
Buvo nyilas
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Nézé ablak, hémérdé, nyomdasmérd, slrliség esetleg pH mér6é elhelyezésére szolgalé
csatlakozék

Mliszerek:
Léallas mutatdk, szabalyzok

Nézdbablak, hémérék, nyomasmérdk, strliségmérd és pH mérd

3. feladat
Beparlé tipusok:

Rébert beparlo, fligg6leges csékoteges alldhengeres, egybe épitett. A [é természetes
cirkulaciéval aramlik, a cirkulaciot legtobbszor a flitétér kozepén elhelyezett nagyobb
atmérgjd csé biztositja, de a cirkulaciés csé elhelyezhetd kivil is.

Vannak, olyan beparlék ahol a fiiggdleges flit6tér kilon helyezkedik el (kiilsé flit6ter(
beparlo).

Kestner vagy hosszucsodves, masképpen film-beparlék. A beslritendd 1é egy csékodtegen
csak egyszer aramlik at, a cs6falon vékony filmréteget képezve. Ennek egyik fajtaja, amikor
egy fltétérbe kettd, vagy harom csékoteget épitenek be, ezek a két, vagy haromjaratu
beparlok, a lé itt is egy cs6kotegen csak egyszer aramlik at.

Kényszer cirkuldcios beparlék, amikor vagy a késziléken kiviil elhelyezett szivattyl
kényszeriti aramlasra a besl(iritend6 levet, vagy a flitécsovekbe beépitett perdité elemek.

Es6arami bepdrlok, amikor a levet a fltécsovek tetején egy specidlisan kialakitott 1é
elosztéval vezetjik be. Ezeknél elmarad a |é oszlop magassagdbdél adédé forrpont
emelkedés, féként a slirlibb anyagoknal hasznaljak.

4, feladat

Héveszteségek a bepdrlas soran

A beparlék és a hozza kapcsolédd csévezetékeknek szigeteltnek kell lennie. Ennek
vastagsdgat nem lehet korlatlanul noévelni, tehat egy bizonyos mennyiségl sugarzasi
veszteség lép fel. Karbantartas soran toérekedni kell arra, hogy a megbontott szerkezeti
elemeken 1év6 szigetelések helyredllitasra keriiljenek.

Veszteség lép fel a nem kondenzalédé gazok elvezetésénél, mivel ezeket a biztonsag
érdekében ugy kell bedllitani, hogy egy kisebb mennyiségl g6z is tdvozzon. Ma mar vannak
olyan eljarasok, melyek az elvezetéseket (beparlokrol, hécserélékrél) dsszegyiijtik, és egy
alkalmas hécserélével, a technoldgidban, melegitésre hasznaljak.

Veszteség lép fel az 6sszekotd vezetékek elzard szerelvényein is, ezek helyes kialakitasa
foként tervezdi feladat.
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Veszteség az utolsé fokozatbdl a szabadba engedett parag6z is. Ez elkeriilhet6, ha
kondenzatort alkalmazunk és a lecsapatott parat hasznositani tudjuk.

5. feladat
A beparlas soran szerepet jatszo6 tényezdék:

A fltéfelilet anyagai. A készulékek flit6felllete kiillonbdzé anyagokbdl késziilhet. Lényeges
szempont, hogy j6 hdvezeté képességgel rendelkezzen, megfelelé szilardsagu legyen,
korréziéallé legyen, agressziv oldatok esetén pl. savdlld, kdonnyen tisztithaté legyen, ne
legyen hajlamos lerakédas képzdédésre, és elfogadhaté aron legyen beszerezhet6.

Lerakodasok. A flit6felilet mindkét oldalan lerakédasok keletkezhetnek. A lerakédasoknak
igen rossz a hdévezetési tényezdje és jelentésen lerontjdk a beparlék hé atbocsatasi
tényezgjét.

A flit6kozeg hatasa a beparlasra. A bepdarlas sordn legtobbszor g6zt hasznalunk. A g6z
minden esetben hidegebb felllettel keriil érintkezésbe, melyen lecsapédik és felszabadul az
a hémennyiség, melyet kordbban a g6zzé alakitishoz befektettiink. A lecsapédott géz,
melyet kondenzviznek neveziink, a f(itéfeliilet falan egy vékony réteget képez, és a
flit6kamrabdl el kell vezetniink. A flitégdz tartalmazhat a leveg6bdl felvett oxigént,
nitrogént, és ha tobbfokozati beparlé allomdast haszndlunk (lasd késdébb), a beslritett
oldatbol szdrmazd egyéb gazokat (ammonia, széndioxid stb.). Ezek a gdzok dltalaban a
g6ztérben uralkodé nyomdason nem kondenzalédnak (cseppfolydsodnak), ezért ezeket nem
kondenzalédé gdzoknak nevezziik. Ha a nem kondenzdlédé gdzokat nem vezetjik el,
kitoltik a fiit6teret, ezzel megakadalyozzak, hogy a g6z a flit6feliilettel érintkezzen és a
héatadas végbe menjen.

A besliritendd |é hatasa a beparlasra. A bestritend6 léoldalon a 1é aramlasos hdécsere Utjan
melegszik fel. A |é aramlasa el8segitheté egyrészt az erételjes melegitéssel, masrészt
megfelel6 intenziv szivattyus keringtetéssel. A beparléban kialakulé |é szintjének is jelentés
szerepe van. Alacsony lészint esetén nem nedvesedik megfeleléen a fiit6felilet, és a lével
kevésbé érintkez6 feliiletre az oldat raég, ami egyrészt karos technolégiai szempontbdl,
masrészt a lerakédasok szempontjabol. A magas lészint viszont forraspont emelkedéshez
vezet ami korabbiak szerint héveszteséget okoz.

Hémérséklet kilonbség hatdsa a beparlasra. A flit6feliilet két oldala kozott megfelel
nagysagu hémérsékletkiilonbségnek kell lennie. Minél nagyobb ez a kiilonbség, annal
hatékonyabb a hé daramlasa.

Fit6felilet nagysdaganak szerepe. A flit6feliilettel egyenesen aranyos az Aatadott

hémennyiség. Ennek nagysagat egyrészt gazdasdgossdagi, masrész gyartastechnoldgiai
korlatok hatarozzak meg.
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| 6. feladat

A forrast biztositd fltékozeg és a beslritendd oldat kozt egy hdcsere megy végbe. Ez a
folyamat a beparlo (csoves, vagy lemezes) flit6feliiletének falan keresztil valésul meg, vagyis
a héenergia a flit6felilet falanak kozvetitésével jut a beslritendd folyadékba. Ez a folyamat a
héatbocsatas.

A hé atbocsatds leegyszerdsitve a kovetkezé részfolyamatokbél all:
Hé4atadas a fltéanyagrol a fltéfeliletre

Hévezetés a falon keresztil

Héatadas a falrél a folyadékra.

A harom részfolyamat egyitt, egy idében jatszédik le, igy az id6egység alatt atadott
hémennyiség (Q) mindegyik esetben azonos.

A flit6feluleten atbocsatott hémennyiség (Q) aranyos a flitéfelilettel (F), a flitanyag és a
besliritendd 1é hémérséklete kozotti kilonbséggel (At) és az id6vel (h).

Q=kxFxAtxh
Ahol a Q = a h idé6 alatt atbocsatott hémennyiséggel (kJ),
h= id6 (6ra)

k = a hé atbocsatasi tényezGvel, ami kifejezi, hogy milyen és mekkora ellenallas gatolja a hé
atadasat (W/(m2xK), azaz 1 m2 felileten 10C hémérséklet killonbség hatasara 1 éra alatt
atbocsatott hémennyiség.

F = flat6felllet, (m2)
At = a két oldal kozti hémérséklet kiillonbség (K) (Kelvin)

A k hé atbocsatasi tényezé az egyes részfolyamatokra jellemzé és a hdéatadasi, illetve
hévezetési tényezbk kozott a kovetkezd 0sszefliggés all fenn:

1 - 1 1 1
k_af+ao+§

Ahol:

of = héatadasi tényezd a flitéfelllet oldalarol
oo = héatadasi tényez6 a falrdl az oldatra

A\ = fltéfal hévezetési tényezibje
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o = fltofal vastagsaga

A hdatbocsatasi tényezd széles hatarok kézott mozoghat. Fiigg a beslritend6 anyagtél, a
bes(iritok kiképzésétdl, a flit6kozegtél. Ezeket az értékeket altalaban, az egyes
élelmiszeripari agazatoknal hasznalt készilékekre, kisérletilieg meghataroztak, és a
készilékgyartok az adott feladatok elvégzésére kész ajanlatokat adnak.

7. feladat

A besdrités, beparlas miuivelete, az élelmiszeriparban gyakran eléfordulé héigényes miuvelet.
E mivelet lényege tulajdonképpen egy szétvalasztas, mégpedig anyag szétvalasztas, amit
nem mechanikus médon, hanem héenergia felhaszndalasaval oldunk meg. Elvben ide tartozik
a leparlas és szaritds is. A beparlast ezektél az kilonbozteti meg, hogy itt oldatok
szétvalasztasardél van sz6. Két, vagy tobb anyag folyékony halmazallapotu elegyét akkor
nevezzik oldatnak, ha kozilik az egyik alkotérész (komponens) géztenziéja (illékonyabb)
sokkalta nagyobb - éspedig nagysagrenddel nagyobb - mint a masiké, tobbieké. Ezt az
alkoto6t oldoszernek nevezziik, az oldatba foglalt tobbi alkotérészt pedig oldott anyagnak.

Az oldat tehat all:

Oldészerbdl

Oldott anyagbol

Az oldészer legtobbszor tiszta viz.

A beparlas olyan szétvalaszté miivelet, melynél az illékonyabb alkotét, az oldészert
legtobbszor forralassal tavolitjuk el az oldatbdl. A beparlds soran keletkezett gézok
majdnem teljesen csak a tiszta olddszer géze, szemben a leparlasnal nyert gé6zokével, ahol a
g6z0k lekondenzaldsa utan, az éppen létrehozni kivant, értékes terméket, parlatot kapjuk.
Leparlasnal az elegy alkotdinak g6ztenzidja egymashoz kozel all.

Bepdrlasndl a hangsuly az oldat toményitésén van, és mint visszanyerheté anyag értékesek.

Forralas alatt, szemben a parolgdssal, valamely folyadéktomeg belsejébdl kiinduld,
g6zbuborék képzbédéssel egybe kotott elparologtatast értjiik.

A beparlas célja, az oldat toményitése. Ez tehat lehet besdlrités, amikor a higabb oldatbdl
slirdibbet allitunk eld, de a miivelet az oldat telitettségi hatara alatt folyik le, vagyis az oldat
nem telitett, még kevésbé tiltelitett. Az elparlandé vizmennyiség (W) szamithato, ha
ismerjik a hig oldat szarazanyag tartalmat (S1) és mennyiségét G, valamint, hogy milyen
szarazanyag tartalomra akarunk besdriteni (52). Akkor

W =Gx(1-3
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IRODALOMJEGYZEK

FELHASZNALT IRODALOM

Budapesti M(iszaki Egyetem Gépészmérnoki Kar

Bass Emil (Egyetemi tanar):

Vegyipari gépek és miveletek (Beparlas és beparldk)

Kézirat

Tankonyvkiad6 1963

Cukoripari szakmunkas és cukoripari technikus szakképesitések tankonyve
Csajaghy Karoly:

Cukoripari technolégia l. (10.2 - 10.7)

Agrarszakoktatasi Intézet 2000

AJANLOTT IRODALOM

Az iparagban hasznalatos  beparlék besdriték gépkonyvei, hasznalati, karbantartasi
utasitasai.
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A(z) 0562-06 modul 006-0s szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama: A szakképesités megnevezése

33 541 02 0000 00 00 Erjedés- és uditbital-ipari termékgyarto

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
18 6ra
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