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ELOSZO

Talan szokatlan, hogy ilyen dsszeallitésebval kezddik, de a feladat sem szokasos, szok-
vanyos. Az dsszeallitorol ne is szoljunk.

Nem hiszek a véletlenben! Ezt mar méasutt is leiritraem restellem megemliteni. Amikor a
felkérés megtalalt, és komolyabban foglalkozni keada témaval, azt kovietn nem sokkal
egy konferencian vettem rész. A konferencia szésekapcsan voltunk egy vigemi mel-
lett talalhaté muzeumban, ahol az egyik terembegakesdt a szemem egy képen (1. bra).

1. 4bra
lllés proféta — a hidroenergetika véskentje

Ami az dsszedllitast illeti, arrdl a bevedstn szoélunk.



BEVEZETES

Az itt talalhato 6sszedllitds egy Uj kezdeményexsk targyanak tananyagahoz készul(t).
Az egész folyamat (] leh&tég, mondhatni kihivas, amely ezzel egyiitt szamtalktatot is
tartalmaz. A bevezével szeretnénk elejét venni mindenfajta elégedséignek, rosszallas-
nak, vagy ha ugy tetszik, szerény magyarazat anpincdnyhoz, mikdzben bizonyitvanyt —
reméljiik — Onok (hallgatok) fognak kapni, mi nem.

A cél

A kurzus, s egyuttal ennek az 6sszeallitAsnakja aéegités. Adni szeretnénk! &srban
nem papirt, hanem ismereteket. Tesszlk ezt btpg bz elején, hogy a hallgatésagrol szinte
semmit nem tudunk. Az anyag dsszedllitdsakor netjukuhogy milyen élzmény és ta-
pasztalat a jellentza varhatd hallgatdsagra. Ez a tény neheziti azbdy. Ugyanakkor az
esetlegesen kilonbézkélet és szakmai hattér az oktatds soran tartalnzgad ebnyt is,
amelyet célszérfelhasznélni a képzés soran éslsrban a hallgatdésag javara, de az 6sszealli-
tashoz is.

Egyuttal megfogalmazzuk a kérést: legyen kdzod,aneelyben fontos mindenkinek az épi-
t6 hozz4éllasa.

Targy felépitése

A targy Osszeallitasanal szamtalan nehézség nfeliidtmelyeket jobb, ha most nem soro-
lunk.

A f6 cél az ésszéség, tartalomban ill. majd megjelenitésben (ppg ésamonkérésnél is. A
legfontosabb szandék a segitség. Nemcsak a tanyidrkdetvégzésében, hanem az életben
fellelhe® feladatokban is. A kurzus hallgatéi nagy valossiéggel kdzvetlenll érintve van-
nak a témaval, ami egyuttal segitség is lesz anjeatpalakitasdhoz. Kaphatunk olyan észre-
vételeket, példakat, amelyek a tananyag formalasahddositasahoz is hasznosak lehetnek,
s egyuttal a hallgatotarsak, kébi hallgatok is kamatoztathatnak dlel

Van egy tematika, amely alakul(hat), akars@évre. Reményeink szerinbliilhet, frisstlhet.
A targy felépitéséhez, a kiindulashoz, kaptunk tampt (6sszeallitast), amely mar a kidol-
gozasnal modosult.

Jelezni kell, hogy vannak témakorok, fejezetcindeka hangsuly, a részletezés nem azonos.

Targy felépitése

A felépités jol latszik az alabbi tematikabdl, igeiée, hogy az egyes téméak nem egyforma
mélységgel szerepelnek.

1. Gépészeti alapismeretek

2. Géprajz, miszaki fogalmak

3. Kotoelemek, kotések, tomitések.

4. Aramlastechnikai ismertek (alapfogalmak, menéyék, mértékegységek)



5. Alapegyenletek, energetika (Pascal egyenlen@dli-egyenlet,
6. Impulzus és perdiilet. Instacioner &ramlas.

7. Dimenzi6analizis, dimenziémentes mennyisége&midsi képek
8. Szivattyuk, jelleggorbe, munkapont

9. Csovek, advezetékek, veszteségek

10. Vizek kezelése

11. Ulepités, uleptberendezések.

12. S#rés. S#rési egyenlet. Széberendezések.

13. Centrifugalas. Jéiszam. Centrifugak alkalmazasa.

14. Membranok. Membranséwk. Nanos#res.

15. Leveg@ztetés

16. Kapcsolodé témak, egyebek (Vizsgalatok,de@y, mérés).

Akar a fentiek megésitésére és a témak menet kdzben val6 alakitasltakgnt alapot ad-
hat a 2. abra, amely a HIDROFILT Kft. egyik munké&& P&ID rajzat mutatja.
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2. 4bra
Vizkezelési rendszer P&ID rajza
(HIDROFILT Kift.)

A témak targyalasanal érdemes lesz a 2. abra ggyeqgtjara, pontjaira visszautalni, egy
részletet kiemelni (3. abra).
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3. &bra
Vizkezelési rendszer P&ID rajza (HIDROFILT Kft.)részlet
(2. abra részlete)

Itt a Bevezetésbem jelzéssel szeretnénk elejét venni minden plagiéninak. Az 6sszeallitas szamtalan fellelhe-
té/elérhet anyagbdl valo valogatassal, rendszerezéssel,axald épitéssel készillt, természetesen torekedve a
minél pontosabb hivatkozasra, utalasra az irodalemaktésekor. Amennyiben ez figyelmetlensgiimaradt
volna, elnézést kértink az érintettdks jelzés esetén pétolni fogjuk, de semmiképgen szerettlink volna va-
lakit is kihagyni. Az viszont nem kizért, hogy &tk egy anyagot valahonnan, amely mar szintérilysgy mi-

velet eredménye volt.
Minden észrevételt koszonettel vesziink!



1. GEPESZETI ALAPISMERETEK

Az egész targy /Gépészeti ismeretek/ viselhetné& efinet, kiegészitve az ,alap’d&dggal,
de az ugyanugy kelthetné a nagykefg latszatat, mivel ennyi oktatasbligen, ilyen tan-
anyag terjedelemben nem lehet alapozni. Viszomt lbbszélni a témarol.

A gépek, berendezések szakfzgremeltetése és karbantartasa nem nélkilozhalhpeed
miiszaki ismeretek elsajatitasat/megismerését. Egit gdp vagy berendezédikidésének
megismerése, megértése csak ugy lehet teljgskédr annak kezéle, hasznaldja tisztaban
van alapvet miiszaki ismeretekkel.

1.1. Szabvany

Itt lehet megemliteni a szabvanyok, szabvanyog&#éédését, anélkil, hogy a részletekbe be-
lemennénk.

Szabvanyositas

Szabvéanyositas: lenyegét tekintve céltudategységesitési €sszabdlyozasi tevékenyseg.

Célja: a rendszereserismétlédé miszaki-gazdasagfeladatokra egységesmegoldasi
modok meghatarozass azok alkalmazasa.

Szabvanymdszaki el6iras, amely a szabvany targyara vonatkozéan tartalmaz:
* tulajdonsagokat
 elbirasokat (mennyiségi, miségi)
» kovetelményeket, tovabbéa ezek vizsgalatanak ésetiésének modijat
e paramétereket.

A szabvanyositas jelent6sége: segitségével a rendszeresen isgaétimiiszaki-gazdasagi
feladatok

* egységesen

» aleggazdasagosabban

* a megkivant miéségben

* biztonsagosan oldhatok meg.

A szabvanyositas targya lehet termék, terménysitétény, berendezés (szabvanyai az un.
termékszabvanyok), iszaki és gazdasagi tevékenység korében haszndlitfaky meghata-
rozasok, jelolések, jelképek, dbrazolasi-, mégsiszamitasi modok (szabvanyai az un. alap
szabvanyok), munkavédelem, élet-, egészség- fasfig-, kornyezet védelmét szolgalt-m
szaki kovetelmények, szervezési, ugyviteli, dokutdeids rendszerézmodszerek, eszko-
z0k, szolgaltatdsok tiszaki kovetelményei, méiség értékelésére, tanusitdsara vonatkozo el-
jardsok és médszerek

A szabvanyok fajtai

A szabvanyok csoportositdsat meghatarozé két szsmpo
» a szabvany kibocsatodja



* a. szabvany hatéalya (kotete@arvénye)
Vallalati szabvany Kibocséaté: a vallalat veget

Hatalya: csak a vallalaton belili feladatok mege#ta terjed ki Termé) szolgaltatd vagy ke-
reskedelmi tevékenységet végzzerv vagy személy hozhatja |étwei tartalmazhat a Ma-
gyar Nemzeti Szabvinyokkal ellentétes eldirdst.

Magyar Nemzeti Szabvany
Kibocsdto: Magyar Szabvanyugyi Testilet
Kibocsatéi jel: MSZ

Szabvanyok kidolgozasanak szintjei

Nemzetkozi szbv.
(ISO)
[ Regiondlis szbv.
(EN)
Nemzeti szbv. s

(MSZ)
Szakmai szbv.’

Véllalati szbv.
(hazi szbv.)

1.1. dbra
Szabvanyok rendszere

1.2. Dokumentaciok

Némely témakdrben @ertl a dokumentéacié téméja, de fontosnak tartjukelyen is ki-
emelni ezt a témét. Az egyes berendezések dokunm@atdzigoru kévetelményeknek kell,
hogy megfeleljen. Van olyan tertlet, ahol épperlalab emlitett szabvanyok rendelkeznek
erl. Példaként szerepeljen a tartalyok esete, amelylekrabban az un. NYEBSZ, ma pedig
a PED rendelkezik.

Készlilékek dokumentacioja

A nyomastartd edények gyartdsahoz, engedélyezésshbasznélatahoz szikséges doku-
mentaciok tartalmat a NYEBSZ irja/irtaé el

Megjegyzés:

» az EU-csatlakozas utan a NYEBSZ helyeRED (Pressure Equipment Directive)
lépett életbe, aminek a magyar valtozata a 9/200%)(GM rendelet.

Edények, tartalyok és hasonld vegyipari késziléledzeallitasi rajzan elegegndzamu met-
szetben és nézetben minden részletet meg kell muaat alkatrészek valamennyi lényeges
méretét fel kell tiintetni. Beméretezve kell abrazalhegesztési varratok keresztmetszetét. A
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csonkok elrendezését kulon kell abrazolni, a csagygekben a csonkok jelét, rendeltetését,
névieges méretét fel kell sorolni. Be kell méretezbeépitési méreteket. Az adatokat és jel-
lemzoket 6sszefoglald tdblazat tartalmazza:

* az edényirtartalma

* Uzeminyomas

e méretezési nyomas

e prébanyomas

* Uzemilbmeérséklet

* méretezésiémerséklet

* veszélyesseégi osztaly

» akészulék tomege Uresen, Uzemi éllapotban és rgpmdtzakor
a szilardsagi szamitasban figyelembe vett dinantifges (sziikség esetén)
» a hegesztési varratok szilardsagi tédyez
e a gyartasra és vizsgalatokra vonatkozé szabvanyekiéasok.

Tobb nyomastdr edények esetén azdbbi adatokat minden térre kulon kell megadni. Az
0sszeallitasi rajzon kelld@rni, ill. koz6lni a hegesztési varratok készitédémaodjat az eset-
leges lbkezelés sziikségességét, a felhasznélandd szereyatiok szabvanyos megneve-
zését (nem szabvanyos anyagok esetében az egyéelalevezést és mas, az azonositashoz

s

szamitas és aimszaki leiras, a csomagolasra, szallitasra és emel@satkozé élirasok.

(Ott majd kicsit bvebben is szblunk €it) Hasonl6 modon a rajz tertletén a feltiintetend
tételeknél szigoru szabaly rendelkezitsmnkokdokumentalasarol.

1.3. Mértékegysegek

Adott fizikai jelenség (pl. bmérséklet, terilet, tomeg stb.) méhatlajdonsaganak egység-
nyi mennyiségét mértékegységnek nevezzik. Magysgoen az 1960-ban elfogadott S
(Systeme International d’Unites) nemzetkdzi mémgkég-rendszert a 8/1976. (IV.26.) MT
rendelet tette kotelézé az ISO31-Gszabvanyban &irtak szerint.

Ennek a gyakorlatban tortémlkalmazasa azonban még mara sem nevepneblémamen-
tesnek (gondoljunk csak pl. a teljesitmény mérésénigalé mértékegysegek atszamitasara:
1 LE=0,75 kW, illetve 1 kW=1,36 LE), holott hazarskib 1980 6ta hivatalosan ezt kell hasz-
nalni. Ugyanakkor vannak olyan mértékegységek, ywehehem szerepelnek ebben a rend-
szerben, am térvényesen mégis hasznalhatok. iggreékegységeket harom csoportra 0sz-
tottak:
1) a nemzetkdzi mértékegység-rendszer (Sl) egységei
2) a nemzetkozi meértékegység-rendszeren kiviliatards nélkil hasznalhatdé meérték-
egységek (pl. liter, 6ra, km/iC stb.);
3) a nemzetk6zi meértékegység-rendszeren kiviérélag meghatarozott szaktertleten
— pl. medgazdasag — hasznalhaté mértékegységek (pl. tonraektar [ha] stb.).

Az Sl-rendszer minddssze hét alap és két kiedgésmiértékegységet hataroz meg
(1.1. tablazat). A tovabbi mértékegységek az almpi€gészit mertékegységekd kertiltek
leszarmaztatasra. igy pl. a teriilet = hosszls&ussauisag, vagyis méter x méter = M gé-
pészeti gyakorlatban leggyakrabbadif@dulé szarmaztatott mértékegységeket az 1.24tabl
zat tartalmazza.
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1.1. tablazat: Az S| mertékegység-rendszer alagiegeszit egysegei
L . Az egysé
A mennyiség megnevezeése neve & |g jele
Alapegységek
Hosszlisdg méter m
Témeg kil ogramm kg
Idé masodperc g
Elektromos dramer§sség amper A
Hémérzéklet kelvin K
Fényerbszép kandella cd
Anvagmennyizég mol mol
Kiegészitd egységek
Sikszdg radian rad
térszdg szteradifn sr
1.2. tablazat: S Az alapegységeékbzarmaztatott egységek
A szarmaztatoit mennyiség Az egység
megnevezese jele neve jele mertékegysége
Tertlet A - - m?
Terfogat V - - m’
Striség P - - kg m?
Sebesség v - - m's’
Gyorsulas a - - m’s?
Szogsebesség ® - - rad-s™
Er6 F newton N kg m s
Nyomas p pascal Pa N m™
Munka, energia W, E joule J N'm
Teljesitmény P watt W Js!
Térfogataram Qv - - m> st
Tomegaram Qm - - kg's™
Elektromos fesziltség U volt V W-A"
Elektromos ellenallas R ohm Q VAT
Frekvencia f hertz Hz 57
Rezgésidd T - s S

A készilékeket terldehatasok

1.3.1. Anyomas

A vegyipari készilékek alapvieterhelése a nyomas. Itt a nyomas alatt a légkovisannyi-
tott tiiInyomast szokas érteni, melyet az edényééntbltet fejt ki annak falara.

Hengereskbpenyeknél a balsnyomas hlazofesziltséget, mig a kltiglnyomas nyomaofe-
sziltséget. Egy bizonyos kilsulnyomés, az un. kritikus nyomas felett a kédzgtabilita-
sat veszti, behorpad. Mig egy bizonyos ddignyomas felett a készllék fala alkot6ja men-
tén felreped.

12



A nyomas alatt dolgoz6 berendezések nyomasfokozaerint lehetnek:

vakuum 0,7 bar
kis nyomas 10 bar
kozepes 50 bar
nagy 300 bar
ultra-nagy efolott

Az aldbbi nyomasokat szoktdk megkulénboztetni:

Légkori nyomas P
Abszolit nyomas p
Vakuum

Uzemi nyomas )
Névleges nyomas .p
Lefavatdé nyomas
Tervezésinyomas p
Probanyomas P

Légkori nyomagp): A légkadri leve@ nyomasa a fold felszinén. Nagysagat sok téb ez
folydsolja (foldrajzi helyzet, iéjaras stb.). A miszaki gyakorlat 1 bar értékkel veszi figye-
lembe.

Abszolut nyoméagp,): A léglres térhez viszonyitott nyomas. A gyakibdan ez O bar nyo-
mast jelent.

Vakuum:A légkdri nyomasnal kisebb nyomas, melyet abszé#itiinyomasban is szokas
megadni, ill. azt, hogy az illktnyomas mennyivel kisebb a légkdri nyomasnal @00
v.0.mm vakuum).

Uzemi nyomagp,): Az a legnagyobb (vakuum esetén az a legkisepbinas, amely a tech-
nologiai folyamat elvégzéséhez sziikséges, figyelkigdl hagyva a toltet hidrosztatikai
nyomasat, illetve azt a roviddthrtamu megengedett nyomasnoévekedést, amely anbayo
szerelvények és mas biztonsagi berendezésdiadse idején fellép. Ehhez jarul hozza a
toltet hidrosztatikai nyomasa.

Névleges nyoma,): Adott hbfokon megengedett legnagyobb Gzemi nyomas, amely me

lett a készlilék elemei tartésan lUzemeltétheEzzel az értékkel jellemezziik a szabvanyos

készulékelemeketlivatkozasi célokra megfetign alkalmas kerek szam a nyomas szamsze-
ri jelolésére pl. PN16.

Lefavaté nyomagp;): A biztonsagi, vagy lefuvatd szelep teljes nyaigskialakuld nyomas.
Nagysaga az alkalmazott biztonsagi szelep tipu&g|

Tervezési (méretezési) nyonfpy. Az edény lizemi feltételeihez tartozé nyomas, lpraea
késziléket méretezni kell, amelyre a szilards&gigiast végezni kell. A tervezési nyomasnal
az Uzemi nyomashoz a hidrosztatikai nyomast hoelt@adni, ha az az izemi nyomast 5 %-
kal meghaladja.

Ha a biztonsagi berendezésekkidésekor az edény nyomasa 10 %-kal meghaladjaex mé
tezési nyomast, akkor a berendezést a biztonsélips¥agy biztonsagi berendezés teljes
nyitdsahoz tartoz6 nyomas 90 %-ara kell méretezni.

A nyomasok sorrendje:
P—P—R—kh—-R—R
Tehat a tervezési nyomas a nyomashatarolo tipussitt Gzemi kordlmeényekifligg.
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Engedélyezési nyom§s): Az a legnagyobb nyomas, amely mellett az illeékatosagok a
késziléket Uzemeltetni engedik. Legfeliebb a te¥semyomas lehet. A készulék elhasznalo-
dasaval értéke csokken.

Probanyomasgp,,): A készulek vizsgalati nyomasa. (Ké&b meg részletesen!)
Hidrosztatikai nyomas (n A folyékony toltetldl adddo tobbletnyomas (1.2. abra).

H

p.i I’H_= ng‘1 "‘:V

1.2. 4bra
Hidrosztatikai (p= pogH) és silonyomas értelmezése

A 1.3. tablazat a névleges nyomassort tartalmagmgomasban. A készilékben uralko-
do nyomast a térfogat megvaltoztatasdhoz hasordémzeii szabalyosra valasztani.

1.3. tablazat Névleges nyomassor
Névleges nyomdssor (bar hilnyomés)
1.0 10 100
125 125
L6 16 160 -
20 200
2.5 25 250
3.0 32 320
4.0 40 400
50 500
6,0 63 630

8.0 0 E0O .

1.3.2. A ldmérséklet

A szerkezeti anyagok szilardsagi jellefhmagymértékben fliggenek érhérsékletdl, mig a
nyomastdl (a fesziltséd} gyakorlatilag fuggetlenek. Admeérséklet cstkkenésével a szaki-
tészilardsag és a rugalmassagi modulus kismértékbede ugyanakkorda ridegtorés ve-
szélye is. Elzart, az un. hideg készllékeket megstdtmérséklete a proébanyomasfbka,

azaz a kornyezetidfok.
Vegyipari készilékeknél a méretezés szempontjabd@inaérséklet nagyobb problémat je-
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lenthet, mint a nyomas. Nagyfokrol, magas Bmérsékletsl 400 °C felett szokas beszélni.
A szerkezeti elemek kuszni kezdenek és maradarakyadtozast szenvednek. llyenkor az
idétartam- szilardsag vagy huzashatas jeli@trkell a szilardsagi méretezéshez hasznaini.

Néhany Bmérséklet:

o Légkori, t
e Abszolat, T
0-t6l (-273,16°C)
» Kornyezeti,
» Szobaldmérséklet, 4
« Uzemi, t,
» Edényfali, t
* toltet febl
» kbzeg fell
* Méretezési, t
A méretezésidmeérséklenagyobb vagy egyehh falsmérséklettel:
t >t..

Ha a fal lbfoka nem hatarozhaté meg, vagy a toléfoka emelkedhet, akkor a fabtokéat
legaldbb 50 °C-kal emelni kell.

Negativ Bmérsékletnél a szilardsagi méretezémka 20 °C. A mértékado lzembmeérsék-
letnél figyelembe kell venni a szerkezeti anyaggidrési hajlamat is.

t>t;+40°C szigeteletlen,
t>t+20°C szigetelt esetben.

A 1.5. tablazat szabvanyosmeérsékletsorozatot tartalmaz, amelyet a nyomashtzré
fogathoz hasonléan szintén célszszabvanyos ertéke valasztani.

1.4. tablazat Szabvanyogrérsékletsorozatot
Szabednyas himérséklelsaroaal C)
Negailv _' Koospes | Nagy
- 200 0 1 410 520 6%
- 145 m I 420 530 64
- 150 100 430 540 650
-1 150 440 550 650
« 100 ) 450 580 670
<M kL] 460 T 680
< 0 | 350 470 58) 650
- 40 s 430 550 700
- 30 400 450 600
.25 500 610
- 15 ) 500 &N

1.4. Anyagok

Szamtalan terllet van, amelyet érinteni, akarebben ismertetni kellene/lehetne. Az anya-
gok — az érintett tertleten fellelibetalkalmazott anyagok — kapcsén kilon fel kell hévifi-
gyelmet az anyagok sokféleségére, amelyek ma tdraitkalmazasra kertlnek, kilon is ki-
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emelve a Manyagok alkalmazasat.

A gépészet a iszaki anyagok széles korét alkalmazza. A legfottosmyagokat és azok
jellemz tulajdonsagait a kovetkékben részletezzik.

1.4.1. Vas- és acélanyagok

A vas- és acélanyagok nagy mennyisémin. 60 %) szinvasat és legfeliebb 6,67 % szenet
tartalmazd otvozetek. A széntartalom fliggvényéb@toxik a tulajdonsag (1.3. abra). A va-

sat érceibl allitjak e kohaszati tton vagy kdzvetlen redukciéval. A kdtdssal dallitott
vasat nyersvasnak nevezik.

C["a]
0.2 0.3 )t 2 2.0 2.3 4.5 .07
! e ] e S— | E— | ;
! ACELOK ONTOTTVASAK |
om——— e et e YRy FrLee AR AR e
] 3 2 ARAAAAA el |
leldolgozisra feldolgozism |
seerkezeti actlok seerseamacélok alkalmatlan alkalmatlan
mindsép | mindség
nem |
edeheti | edzhetd acé
acdl !
Jo PN iy . t
| ol h"”“.“hu eloirt modon hegeszthetd acel |
| AWy
*}:A A A R R A AR R Rt I ai
rosszul
kovicsolhatg acel kovacsolhatd
| acé|
— . . S A A
|
— f ! ==
0.2 03 0.6 1.2 206 23 45 6,67
C[%l]
P
1.3. abra

Az acélok osztalyozasa

Az acélok a 2,06 %-nél kisebb széntartalmu vas-grédretek. Felhasznélasi szempontbal
megkulonboztetlink szerkezeti, szerszam és un. kiglés acélokat. A szerkezeti acélék f
ként gépelemek, gépszerkezetek anyagaként kertditedsznalasra. Jol kovacsolhatok, he-
geszthatk és forgacsolhatok. A szerszamacélokat a fémelgygséb mas anyagok megmun-
kaldsara haszndljak. Széntartalmuk 0,6 %-nal mabaseendszerint kemény, edzett és
megeresztett allapotban hasznaljak fel. Otvozedidtvozott formaban egyarant ismerete-
sek.

Fobb 6tvodbik: wolfram (W), krom (Cr), mangan (Mn), nikkel (NiA kulénleges acélok
rendszerint nagy dallésaggal (>500C), hidegszivosaggal (-6C alatti), korr6zidéallbsaggal,
kopéasallésaggal, 6regedésallésaggal, esetleg mégyhdajdonsaggal rendelkeznek.

Az ontvények lehetnek dntottvasak vagy acélontvknpe ontottvasak olvadaspontja ala-
csony, zsugorodasa kicsi, formakitoképessége j6. Az acélontvények ugyanakkor rosszabb
onthetséggel rendelkeznek. Hidegre és melegre konnyemepednek, ezért 6ntés utai h
kezelés szikséges. Az dntvényeket olyan gépelemedgaként hasznéljak fel, amelyek ter-
helés alatt is merevek, rezgéscsillapitdé hatado@kyolult szerkezéek, igy mas eljarassal
csak nagyon kdltségesen gyarthatoak le.
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1.4.2. Rozsdamentes acélok

1.4.2.1 Torténelmi attekintés

A vas-krom 6tvozetek korrozid ellendlld képessédészor a francia Pierre Berthier fedezte fel, akrésztte
azok bizonyos savakkal szembeni ellenallé képetssigelhaszndldsukat azéegzkdz gyartés teriiletén java-
solta.

Azonban a 19. szdzad szakériem tudték élallitani a legtdbb mai rozsdamentes acélra jelteatacsony szén
€s magas kromtartalmi 6tvozeteket, viszont a megas 0tvozetek, melyeket gyartani tudtak tulzotiareke-
nyek voltak a gyakorlati felhasznalashoz.

A késii 1890-es években kifejlesztett egy aluminotherrsikechnoldgiat a szénmentes krom gyartaséara. 1904
és 1911 kozott szamos kutatéként a francia Leon Guillet készitett a mai rozselaies meghatérozdsanak
megfeleb dtvozetet.

1912. oktoberében Friedrich Krupp mérndkei, Bentau$ és Eduard Maure szabadalmaztatték az ausstenit
rozsdamentes acélt.

1.4.2.2 Tipusai

Rozsdamentes acél az az 6tvozott acél, amely mmirh@,5% kromot tartalmaz. Az acél
kromtartalma és a levégxigéntartalma kémiai kblcsénhatésra lép amelykisletkeztében
egy igen vékony, lathatatlan krom-oxid réteg kigfik a lemez fellletén. Az a réteg védi meg
az acélt a korroziotél. Ez a réteg sérulhet medhasniton (karcolds, koszorilés), vagy h
hatasara (hegesztés), igy az anyag atmenetilegnkiéve a korr6zié veszélyének. Mivel a
krém-oxid réteg 6ngyogyito, a véekteg Ujra képadik. Ezt a folyamatot a nikkel felgyorsit-
ja.

Az rozsdamentes acélokat az 6@nyag tartalmuktdl fudgen kialakuld szdvetszerkezetik
alapjan az alabbi csoportokba soroljuk.

Ausztenites acél

A legelterjedtebben hasznalatos rozsdamentesipaél amely jellemizen 16-25% krom tar-
talom mellett 7-25°% nikkelt is tartalmaz. A nikkek kdszonhéen szbvetszerkezete telje-
sen ausztenites, nem méagnesezhilagas a korrozidval szembeni ellenalld képesgéde,
hegeszthét és széles dmérsékleti tartomanyon beliil hasznélhatd. A krormikkel mellett
tovabbi 6tvodanyagok adagolasaval az egyes tulajdonsagok befuhgtok.

Martenzites acél

Edzheb rozsdamentes acél, 10,5-13% jellénmikkel tartalommal. A korr6zidallé képessége
korlatozott, a Bmérséklet emelkedésével csdkken. Szivass és kemény, igy jelleriAel-
hasznalasi terlilete a penge- és késgyartas.

Ferrites acél

Kromtartalma 10,5-17%, nikkelt nem tartalmaz. Aldpfdonsagaiban hasonlit a szén-
acélokhoz, de kromtartalma miatt magasabb a kawvékszembeni ellendllé képessége, de
alacsonyabb, mint az ausztenites acéloké. Magresesszonylag jol nyujthato. Jellethz
felhasznalasi terlilete a haztartasi gépek, kozéediexbzk6z0k gyartasa, valamint a B&lpi-
tészet.
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Duplex (Ferrit-Ausztenites) acél

A ferrites acélokndl tobb, 22-25% krémot és az trstes acéloknél kevesebb, 5-7% nikkelt
tartalmaz, melynek hatasara részlegesen ausztevaigps masként ferrit-ausztenites szovet-
szerkezet alakul ki. igy korrozio ellenallé képegséegalabb olyan magas, mint a megéelel

ausztenites mifségé, mikdzben mechanikai jelletinA6ként szilardsaga annéal magasabbak.
Tovabba tartalmaz 0,3-4% molibdént, mely részb&oredzidval, részben a savakkal szem-
beni ellendlld képességét noveli.

1.5. tablazat Rozsdamentes anyagfaégek (DIN 17007) szerint
Ausztenites| Ferrites Ferrites martenziJes 64l ausztenites

1.4301 1.4509 1.4016 1.4878
1.4306 1.4510 1.4034 1.4828
1.4541 1.4511 1.4841
1.4401 1.4512 1.4845
1.4571 1.4876
1.4435

1.4436

1.4438

1.4406

1.4439

D
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1.6. tablazat

Néhéany fontosabb nemzeti és | Skvang 6sszehasonlit6 tablazata

(m'\e"lgsfar) DIN 17007 DIN 17006 A'(:fr'\;(r)gg': 82}21) AISIUSEA (USA) | B.S. (angol) E(:eRn(]jz';‘igziN;
KO 1 1.4000 X 6 Cr13 z6C13 08X13 403 403517 63
1.4002 X6 Cr Al 13 Z6CA13 405 405 S 17 X 6ACA3
KO 2 1.4006 X 10 Cr 13 z12c13 12X13 410 410S21  X10Cri3
KO3,H16 | 14016 X 6 Cri7 z8cC17 12X17 430 43165 X6 Cr 17
KO 11 1.4021 X 20 Cr 13 720C 13 20X13 420 42053 X20Cr13
1.4024 X 15 Cr 13 - - . 420 S 45 X 10 Cr 13
KO 12 1.4028 X 30 Cr13 z30cC13 30X13 - 420545 30¢Cr13
KO 13 1.4034 X 46 Cr 13 740 C14 40X13 - 420520 40Xri3
KO 16 1.4057 X20CrNi 17 2 715 CN16-2 20X17H2 431 3145 29 X 19 CrNi17 2
KO3S 1.4104 X 12 CrMoS 17 Z10CF17 - 430 F - 6 BrMoS 17
14112 X 90 CrMoV 18 - - 440 B . -
KO 6 14113 X 6 CrMo 17 78CD17-01 - 434 434S1] X6 CrMo 17
KO 14 14125 X 105 CrMo 17 7100 CD 17 . 440C : :
KO 33 1.4301 X 5 CrNi 18 10 76 CN 18-09 08X18H10) 043 304515 | X 5CrNi18 10
1.4303 X 5 CrNi 18 12 78CN18-12 06X18H11 308 5®19 | X5CNi1810
KO36S 14305 | X10CNiS189] 710 CNF 18-0 : 303 303521 | X 10CrNiS189
KO41LC | 14306 X 2 CrNi 19 11 72 CN 18-09 03X18H1 304L 304512 | X2 CrNi18 10
14311 | X2CrNiN1810| Z2CN18-10 A7 - 304 LN 8862 | X2CINiN1810
14313 X 5 CrNi 13 4 75 CN 13-04 : 425 C11
14401 | X5CrNiMo17 12| 76 CND17-11 - 316 316S16| X5 CrNiMo 17 12
2 2
14406 | X2CNiMON17 | Z2CND17-12 - 316 LN 316S61 | X2 CrNiMoN 17
122 Az 122
14429 | X2CNiMON17 | Z2CND17-13 - 316 LN 316S62 | X2 CrNiMoN 17
133 Az 133
KO38LC | 14435 | X2CrNiMo1814 Z2CND17-13 - 316L 316S11| X2 CrNiMo 17 13
3 3
14436 | X5CrNiMo17 13| Z6 CND 17-12 - 316 316S16| X5 CrNiMo 17 13
3 3
14460 | X8CrNiMo 275 - - 329 - -
KO4Ti 14510 X 6 CrTi 17 z8CT17 08X17T 430 T - X5 CrTi 17
14511 X 6 CrNb 17 78 CNb 17 : : . -
14512 X 6 CrTi 12 Z6CT12 - 409 409 S 19 X Fiar
KO44ELC | 14539 | X2 NiCrMoCu25 Z1NCDU 25-20 - - - -
205
KO36T, | 14541 | X6CINiTil810| Z6CNT18-10|  12X18H10T 321 321512 | X6 CrNiTi 18 10
KO 37 Ti
14542 | X5CINiCUNb17| Z6CNU 17-04 - 630 - -
4
KO37Nb | 14550 | X6CrNiNb181d  Z6 CNNb18-1 QmKi12 347 347517 | X6 CINiNb 18 10
KO 35 Ti 14571 | X6CrNiMoTi17| Z6CNDT17-12 | 10X17H13M2 316 T 320531 | X6 CrNiMoTi 17
122 T 122
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1.4.2.3 Rozsdamentes acélok megmunkalasa

A forgacsol6 és alakit6 megmunkalé eljarasok te¥sezs végrehajtasa soran szamolni kell
azzal, hogy a rozsdamentes acélok a kozénségeskiad&ltés tulajdonsagokkal rendelkez-

nek.

Ennek megfelélen kilénds gondossaggal kell eljarni mar a konstaskkialakitas tervezeé-
sekor, valamint a gyartasi technologidiglsakor. Osszehasonlitva a kozénséges acéllal, az
aldbbi kilonbségek fogalmazhatok meg:

- A nemesacél megmunkalasakor nagyolitk &pnek fel, igy magasabb a gyartasi fo-

lyamat energiasziikséglete is.

- A megmunkalasok sebessége lényegesen alacsonylalelgyen, ugyanakkor sokkal

intenzivebb ktésre van szikség.

— A geometriai pontossagi kdvetelmények elérése fotagondossagot igényel a ne-

mesacéloknal. A nagyobb megmunkéla$i és energiasziikséglet kovetkeztében a
fellépé mechanikai és dhdeforméciok a munkadarabok méret-, alak- és htjzs-
ban jelennek meg. A rozsdamentes acélok roésezet képessége azéebiekben
emlitett negativ hatasokat tovabldsti. A munkadarabokon a megmunkalas kor-
nyezetéBl a felesleges dsokkal lassabban tud eltavozni, s ennek nyondéa melyi
tulmelegedések veszélye. A nemesacélokra jetienizzonylag magas dtagulasi
egyutthaté azt eredményezi, hogy mar Kimérséklet kilonbség hatasara is jelent
h6 deformécio lép fel, ami tovabb neheziti a fokogmihtossagi kovetelmények el-
eréeseét.

A korroziballd acélokra jellentzfelkeményedési folyamat a nagy alakvaltozasokkal
jar6 megmunkalasoknal nemkivanatos szakadashothetzA jelends alakvaltozas
zéngjaban mindenkor felllet-durvulas is megfigyglhami a munkadarabok optikai
tulajdonségait hatrdnyosan valtoztatja meg.

Az elbzéekben felsorolt mechanikai tulajdonsagok miatt zsdamentes acélok kép-
lékenyalakitasa nehezebb feladat.

Nagy alakvaltozasokkal jar6 gyartasi folyamat sdedrbensg lagyitasok is sziiksége-
sek lehetnek.

Az idegen rozsda képdésének veszélye szintén fontos téldyami a megmunkalas
kornyezetének, az alkalmazott szerszamoknak, aagolas mddjanak, szamos mas
gyartasi folyamatnak a megvalasztasaban jatsziegee

A nemesacélok feldolgozésa, kezelése soran figymderell venni, hogy nem magne-
sezhetk.

1.4.3. Aluminium és 6tvozetei

Az aluminiumot bauxitbdl allitjak &l elsszor kémiai uton timfoldet, majd eblelektrolizis-

sel aluminiumot nyernek. Az aluminiunbélitdisanak mellékterméke a vorés-iszap. Az alu-
minium kivalo - és villamosvezét képességgel rendelkezik, hidegen és melegen edyara
jol alakithato. Sriisége 2600-2700 kghnKorrdzidallossagat a fellletén kialakuld 6sszefiig
g0, tdmor oxidrétegnek kdszdnheti. Emiatt azonbak k#nleges eljarassal hegeszthet

A gyakorlatban altalaban 6tvéanyagokkal javitjdk az aluminium tulajdonsagait Gevo i
szilicium (Si), réz (Cu), magnézium (Mg), cink (Zmangan (Mn), valamint titan (Ti), krém
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(Cr), natrium (Na), amelyek 6nmagukban nem valtjgtameg az 6tvozet tulajdonségait, de
javitjak a B 6tvok hatasat.

Az 6tvok mennyiségéit és mirbségeébl, valamint aranyatol fudgen alakithatd és ontléet
aluminiumotvozeteket ismerink.

Alakithaté aluminiumo6tvozetekdként szilardsagnowelbtvozket (pl. Cu vagy Mg) tartal-
maznak. Kozuluk a legismertebbek az ,Y” 6tvozetk@u-Ni), az ,avial’ dtvozetek (Al-
Mg-Si) és a ,duraluminiumok” (Al-Mg-Mn). Az Y 6tvatekl®l magas Bmérsékletnek kitett
alkatrészeket (pl. motorok hengerfeje), az aviebbetekldl korrozidlld eszkozoket (pl. sza-
badtéri tartdlyokat) allitanakélA duraluminiumokat kilénb@dzgépelemek anyagaként
hasznositjak.

Az 6nthet aluminiumdtvozetek fontosabb 6té@nyagai a Si, Cu, Mg és a Zn, melyek az
Onthetséget javitjak. Egyik legismertebb onthetuminiumotvozet a ,,szilumin” (Al és Si
Otvozete), amelydl bonyolult kialakitasu, nagy szilardsagu alkatedss (pl. motorhéaz, szi-
vattyihaz) készitenek.

1.4.4. Réz és Otvozetei

A rezet oxidos és szulfidos ércéildllitjiak e kohaszati tton, melyet elektrolizissel finomi-
tanak tovabb. Az ipari tisztasagu réz a vorosrédynek F6- és villamosvezét képessége,
illetve képlékenysége kivald. A résrisége 8900 kg/m olvadaspontja 108%C. Fontosabb
OtvOzetei a sargaréz és a bronz.

A sargaréz a réz (Cu) és a cink (Zn) 6tvozét&bszul alakithaté vagy ontléevaltozatban.

A bronzok az alkalmazott 6tvéelemek alapjan énbronzok, dlombronzok, aluminiumbro
zok, manganbronzok és kobaltbronzok lehetnek. Ara@mzokbdl killonbé& gépelemek, pl.
csapagyperselyek készilnek. Az O6lombronzokbdl a sjklasi tulajdonsagaik miatt
csapagybeélésfémként hasznalatosak. Az aluminiunzbkah egymason csuszo gépelemek
elballitasara hasznaljdk, de a pénzérmék istekésziilnek. A manganbronzokbd@ként
magas Bmérsékletnek, a kobaltbronzokbdl pedig korrozidkitdtt alkatrészek készulnek.

1.4.5. Mianyagok

A miianyagok mesterséges utodadlitott, vagy atalakitott ériasmolekulakbol alkzerves
széntartalmu anyagok. dyos tulajdonsagaik a kididiség, a j6 alakithatésag, a korfiny
megmunkalhatbésag, az elektromos szig&tgesség, a j6 hang- ésslaigetelés, a vegyi ha-
tasokkal szembeni ellenallas.

A feldolgozasi technolégigjuk alapjan diamyagokat alapvéen két 6 csoportra lehet osz-
tani (bar mar léteznek a&tmenetet ké&petianyagok is):

a hore keményed (thermosey,
a hore lagyuld thermoplasticy illetve a rugalmas franyagokra.

A hére lAgyuld nianyagok amorf vagy részben kristalyos szerkegetineéris vagy elaga-
z6, hosszu, fonal alaki molekulalancokbdl allnaglikendenzacios és lancporimerizaciés
aton allitjak eb. Szakitoszilardsaguk @merseklet emelkedésével fokozatosan csokken, vé-
gul plasztikus allapotba kerlilnek. Lighe ismét megszilardulnak, felvéve eredeti allagatu
Legfontosabb tipusai:
— polietilén (PE) - satorfélia, szatyor, palackwdzeték, elektromos ved&tszigetelé-
sére, vizvezeték, hordok, csovek, vezetékek, aztaszkdzok készitésére.
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— polipropilén (PP) - élelmiszeripari csomagolagthartasi eszk6zok, jatralkatrész
(példaul I6kharitd), kotelek, hurok,&@zyegek, ragasztészalagok, tartalyok, csoma-
golofélidk haztartasi eszkdzok készitése.

— polisztirol (PS) - csomagolé anyag, élelmiszencagolas, eldobhat6 pohar, tanyér,

eweszkoz, CD és DVD tartok.

— akrilnitril butadién sztirol (ABS) - elektronikaszk6zdk boritasa (példaul monitor,

nyomtato, billentyizet).

— poli(etilén-tereftalat) (PET) - Udis palack, félia, mikrohullanité csomagolas.

— poliamid (PA) - szalgyartas, csapagygolyd, hargaeor, autdipari boritasok.

— poli(Vinil-Klorid) (PVC) - cgyartas, kabelboritas, zuhanyfliggony, ablakkeeat; p
I6burkolo, folidk(viaszosvaszon, lindleum), dkpés taskak készitésére felhasznalt
miibor, elektronikai készilékek alkotorészei, jatékaigstebk gyartdsara hasznalt
polimer.

— poliuretan (PU) - szigetehab, tizvédelmi hab, autéipar.

— polisztirol (PS) - por6zus anyagok(szivacsokpandalt sztirol(i €s hangsziget&)
€s csomagoléanyagok gyartasara.

A legtobb lbre keményed miianyag bizonyos dmérsékleten megkeményedik, és ezt az al-
lapotot lefiitve és ismételt felmelegitéskor is megtartjak. dgyeredeti allapotuk nem allitha-
t6 vissza. Legfontosabb tipusai:

— telitetlen poliészterek,

— vinilészterek,

— epoxigyantak,

— poliuretanok (PUR),

— polikarbamidok (PU),

— szilikongyantak,

— fenoplasztok,

— aminoplasztok,

— melamin-formaldehid gyantak.

1.4.6. Gumik és gumikombiné&ciok

A miiszaki gyakorlatban hasznélatos gumiarukat természaetgy mesterséges utofadi-
tott kaucsukbal készitik, mely kaucsuk tulajdonsagaymértékben meghatarozzak askeel
készitett gumi tulajdonsagait. A gyartas soranuc&akhoz kiulonbdzadalékanyagokat (pl.
gyorsitokat, vulkanizalo-szereket, aktivatorokabjtéanyagokat (pl. kormot — éltkapja a
gumi a jellegzetes fekete szinét) és segédanyagpkdiregedés-gatlokat, stabilizatorokat)
adnak. A gumi legfontosabb adalékanyaga a kénASj)umi rugalmas anyag. A legtébb
anyaghoz képest mar kiségel is nagymértekben deformélhato, és a deformdiaresg-
sZinte utén (a csekély marad6 deformaciotél eltekinraét felveszi eredeti alakjat. Képes
igy viselkedni sokszor isméd6 deformacids ciklusok esetén is. A gumi &sraki gyakor-
latban — igy a viztechnoldgiai gépészetben is n ggtles kdrben felhasznéalhaté anyag. A
vazanyag nélkul készbilgumiipari gyartmanyok eisorban tomitések (pl. O-xlik, alakos
tomitogyiirik), illetve vulkanizalt gumirugok lehetnek. A vazagokkal (pl. acél vagy textil)
tortérs erssités javitja a gyartmany szilardsagat, igy plzgak vagy gumiabroncsokdlli-
taséra kivaloan alkalmas.

1.4.7. Uvegek
Az lveg a szilicium-oxid olyan szilard oldata, aynlghiilés kézben kristalyosodas nélkil
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megy at mechanikailag szilard allapotba. Az Uvdgakiai szerkezete a folyadékok allapota-
hoz hasonl6an véletlens#en alakul ki az olvadt dmledé&ba megszilardulas pillanataban.
A kulénbség a folyadék- és az lUvegallapot kbzGthagy megszilardult allapotban az tiveg-
szerkezetet (lvegallapotot) alkoté atomdknimzgasa gatolt. Nagysagrendileg mintegy 100
000-féle Uveget ismeriink.

A miiszaki gyakorlatban hasznalt Givegéklh valtozatai a kovetkék:

— sik- és huzalbetétes lvegek: éplletek, Uveghamaiezésére;

— tobbréte ragasztott Uvegek: jatimek, eb- és munkagépek vesetés kezdlfllkéi-
nek ablakai (t6bb réteg egymasra ragasztasavall&szin. biztonsagi Giveg is);

— edzett Uvegek: a felmelegités, majd gyorétiehhatasara az tvegben a bédszilt-
ségek

egyensulyba kertilnek, amely téréskor megbomlikzégveg néhany mm-es, nem éles
darabokra hullik;

— habivegek: hang- égdrigetelésre haszndljak, korirek, vizélldak és éghetetlenek;

— Uvegszalak: Giveggyapot, -fonal, -szdvet és opgidak készliinek bie.

1.4.8. Kompozit anyagok

A kompozit anyagok vagy mas néven tarsitott anyaydn dsszetett anyagok, amelyek két
vagy tobb kilonbdZ szerkezdt és makro-, mikro- vagy nano- méretekben elkilénil
anyagkombinaciokbol épilnek fel, a hasznos tulsgdgok kiemelése és a karos tulajdonsa-
gok csokkentése céljabol. A tegbb ismert kompozit anyag a valyog, amely szalrhébd
magas agyagtartalmu talajbol készul.

A kompozitok alapanyaga azésito fazis segitségével ér el jobb tulajdonsagokatalap-
anyagot métrixnak, a tobbi elemet pedig masodilgyvessits) fazisnak is nevezzik. A
kompozitok barmilyen két anyag (fém, keramia, peliratb.) kombinacidjakéntdllithatok
els. A gyakorlatban a kompozitoknak toblbmye is van. E&sorban lehétvé teszik, hogy a
tulajdonsagoknak egy kulonleges kombinaciéjat hk4etre. Masrészt ezek a tulajdonsagok
egy adott tartomanyon belul folyamatosan valtozélat® kompozitok harmadik lényeges
sajatossaga, hogy olyan fizikai tulajdonsaggatislelkezhetnek, melyek nem édieel kii-
I6n-kilon egyik alkotojaval sem. Mindegyik esetleeél a végtermék tulajdonséagainak op-
timalizélasa kulonbdrzalapanyagok egyittes hasznélatavalifkités az igényeknek megfe-
leléen szabalyozhat6 a szilardsaguk, képlékenységkibrészidallosaguk.

1.5. Cdanyagok csoportositasa

Az éplletgépészetben leggyakrabban felhasznaleksbtes asvezetékeket anyaguk szerint
az aldbbiak szerint csoportositjuk:
« Ontottvas csovek *
» Acélcsdvek
* Fémcsovek
- Aluminiumcsovek
- Rézcsdvek
- Olomcsovek *
* Nem-fémcsdvek
- Mtianyagcsotvek
- Azbesztcement cstvek *
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* Mar nem haszndljaéket, de a lefektetett 8sezetékek kozott még taldlkozhatunk ve-
k.

Ontottvas csovek

Az ontdttvas csdveknek két fajtgjat kilonboztetijiidg: demezgrafitosés agdmbgrafitos 6ntottvas csdveket.
A lemezgrafitos dntottvas nyom@idomok és -kdtések altalanosiszaki ebirdsait az MSZ 80 tartalmazza. Az
ontottvas csoveksbb adatait az 1.5. tablazat tartalmazza.

A lemezgrafitos dntottvas csovek ridegek és sukwoBachnoldgiai dsvezeték-épitésre ritkan hasznéljak. Leg-
inkdbb foldbe fektetett vezetékként, viz- és géetékekre - dltaldban kis nyoméasra (PN10 és PN1Bjrésr-
sékletre (100 °C-ig) és veszélytelen tizemi kdrulaknél - alkalmazzak. Jelésegik manapsag mar csokkent,
mert az acélcsovek és a keménjamyagcsovek (pl. gazvezetékeknél) egyre inkdblwkigak. Fokozottan kor-
rézioalldak, tbmegegységre vonatkoztatott arukddlcé specialis nagy sziliciumtartalma acéléntvdnygen
korréziv vegyi anyagokkal (kénsav, s6sav, saléteansth.) szemben nagyoblirhérsékleten is nagyon jé korro-
zi6allo-képességukketihnek ki. Ezek az 6tvozetek igen ridegekgditatacio kiegyenlitésére nagy gondot kell
forditani. Csak koszoriiléssel munkalhatok meg. @veket gy gyartjak, hogy a&ségére a kdtéshez szikse-
ges karimét vagy tokot is rdontik. Szemben az adgkkkel, az 6ntdttvas csovek lieltmésje megegyezik a
névleges atméwrel. Az dntdtvas nyomdésdomok betijelei az 1.6. tablazatban talalhatok.

A lemezgrafitos dntottvas g§ddomait az MSZ 87, az azbesztcement nyomdcsovakinerzd céidomokat az
MSZ 4745, a kemény PVC csOvekhez késziitdmamokat az MSZ 14250 és a gdmbgrafitos ontdttyasnd-
csovek idomait az MSZ 1050 foglalta 6ssze.

A gdmbgrafitos ontottvas csdveket d&derban nagy nyomasa nyomovezetékek, kilonlegeslésdknek (pl.
vizlokés) kitett vezetékek, kedvilen talajviszonyok kozott fektetett vezetékek,thibsen szigort Gizembiz-
tonsagi kovetelmények esetén alkalmazzak. A gorfibagadntottvas (DIN 28600) korrdzidallé-képessége
sziirkevas 6ntvényével, mechanikai tulajdonsagagpe acéléval azonosak. (Hazankban nem gyarijéle}
mezgrafitos Ontdttvas csovek tokos ill. karimastksel csatlakoztathatok egymashogisnbgrafitos dntottvas
csOvek leggyakrabban hasznalatos kotései a cskwarf®@IN 28501), tomszelencés (DIN 28502) és TYTON
kotés.

Acélcsovek

Az acél mint szerkezeti anyagoeyos szilardsagi és alakithatésagi tulajdonsageipsa-
gos és jol kidolgozott é&otési modszerei miatt adgyartas egyik leggyakrabban alkalma-
zott anyaga.

A csbgyartas technoldgiaja szerint varrat nélkili ésesetgtt csoveket kildnbdztetiink meg.
A hegesztett csovek hossz- vagy spiralvarratodadtiek. A csdvek kidsatmeébje és fal-
vastagsaga a gyartastechnolégiatél fiayg eltérhet egymastol, ezért a szabvany kilon fog-
lalkozik a varratnélkili (EN 102016-1, EN 102162 10216-3, EN10216-4, a hosszvarratos
(EN 10217-1, EN 10217-2,EN 10217-3,EN 10217-4) eké&gl. Korrozidalld csovek is ké-
szilhetnek hosszvarratos (EN 10216-6) és varrathétivitelben (EN 10217-7)

24



1.7. tablazat

Az acélcsdvek valasztéka, méretejpsb tulajdonsagai

, Vonatkoz6 szab- e L1z
Megnevezes vany Anyagmindseg Felhasznalas
P195TR2 P - )
EN 10216-1 P235TR?2 Altalanos rend(;l(t;tesu vezetékek-
P265TR2 '
P195GH, P235GH, P265GH Cobveratokelh vokhor 300
EN 10216-2 16Mo3, 13CrMo4-5, - Ake b
10CrMo9-10 ...
Varratmentes P275NL1,-NL2 o
acélesévek P355N, -NH, -NL1, -NL2 Alacsony hémérsékleten
EN 10216-3 P460N, -NH, -NL1, -NL2 Uzemel6 berendezések-
P620Q, -QH, QL hez.
P6900Q, -QH, QL1, -QL2
oo e Ry | acsony pomérseiten
EN 10216-4 X12Ni5, X12Ni5+QT uzemeld bﬁrendezesek-
X10Ni9, X10Ni9+QT ez.
P195TR2 P - )
EN 10217-1 P235TR?2 Altalanos rend(;l(t;tesu vezetékek-
P265TR2 '
P195GH, P235GH, P265GH | . Novelt homersekleten
EN 10217-2 Uzemeld berendezésekhez
Hosszvarratos, 16Mo3
hegesztett
acélcsovek P275NL1,-NL2 Hicserélék,gazvezetékek
EN 10217-3 P355N, -NH, -NL1, -NL2 Eazénol? 'gartasahoz
P460N, -NH, -NL1, -NL2 ay :
P21ENL Alacsony hémérsékleten
EN 10217-4 P2G5NL Uzemelé berendezések-
hez.
X5CrNi18-10 (1.4301),
ézzcérr'\':l'illgs'lglélfsig?) Varratmentes, ausztenites
XBCINITI18-10 (1.4541) Csoveze,tet‘fek,’hta”a'y‘)k
EN 10216-5 X2CrNiMo17-12-2 (1.4404), gyartasanoz.
X6CrNiMoTi17-12-2 (1.4571) ...
X2CrNiN23-4 (1.4362), Varratmentes,
21z X2CrNiMoN22-5-3 (1.4462) ... ausztenites-ferrites
Korrézioalld
acélcsovek X5CrNi18-10 (1.4301),
X2CrNi19-11 (1.4306) Hosszvarratos, hegesz-
X2CrNi18-9 (1.4307), tett
X6CrNiTi18-10 (1.4541) 7 '.t
EN 10217-7 X2CrNiMo17-12-2 (1.4404), ausztenites
X6CrNiMoTi17-12-2 (1.4571) ...
. Hosszvarratos, hegesz-
X2CrNiN23-4 (1.4362), . 9
X2CrNiMoN22-5-3 (1.4462) ... NP
ausztenites-ferrites
Fémcsovek

Aluminiumcsovek

Az aluminium- és 6tvdzott aluminiumcsovek altalamiiszaki ebirasait az aktualis szabvany tartalmazza MSZ
EN 573. Alegnagyobb kidsatmét 160 mm.

Az aluminium- és 6tvoz6tt aluminiumszalagbdl hoasattal hegesztve késdiNékonyfall csdvek méretei és
miiszaki ebirasokban talalhatok.
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Rézcsovek

A séargaréz és vorosrézcsovek varrat nélkul hiizasspl hengerléssel késziilnek. Otsiliz
az Sn, Zn, Ni, Mn, Fe. Altaldban hideg-meleg viatékeknél, leparloknal, perselyekhez,
kensolajvezetékként vagy deserébkben alkalmazzak. &hyik, hogy jol alakithatoak, for-
raszthat6ak és korrozioalloak.

Nem gazdasagos a hasznalata, mert elég dragaydgokkal és korr6ziomentes acélokkal
helyettesithét

Nemfém csovek

Azbesztcement csdvek

Az azbesztcement csdveket az éplletgépészetbanaayaélkili lefolydasként vagy nagyobb falvastagséaggal
nyomocsként haszndljak. Bhytk, hogy kis sulydak, kdnnyen megmunkalhatokasdzioallok.

Hatranyuk viszont, hogy ridegek, konnyen tornekaitd igénybevételt csak kis mértékben tudnalseli.
Anyaguk azbesztcement (cement+azbeszt).
MSZ 4742/1 Nyomdds

TILOS HASZNALNI!

Miianyag csOvek

A mianyagcsoveket nyomasnélkili, kisnyomasu, kbzepesnagu vezetékekhez hasznal-
nak. Az épulletgépészetben, vegyiparban, éleimsadran és a mégazdasagban egyre
jobban kiszoritjak a fémcsoéveketsByik, hogy kis sulytak, korrézidallok, jol alakithi,

jol ellenalinak a lugoknak és a savaknak. Hatranyalgy tomeérséklethataraik kicsik és hi-
degben tornek.

Anyaguk lehet:
* polipropilén (PP)
» polietilén (PE)
* polivinil klorid (PVC)
e kl6rozott polivinil klorid (C-PVC)
MSZ 7026-84 Polipropilén csévek
MSZ 7566-83 Kis 8riisédi (lagy) polietilén csdvek
MSZ 7907-83 Lagy PVC csotvek
MSZ 7908/1-84 Nagyisiisédi (kemény) polietién csdvek. Altalanos rendeltétésovek
MSZ 7908/2-84 Csovek égliejazok vezetékeihez
MSZ 8000/1-78 Kemény PVC csovek. Altalanasirésok
MSZ 8000/2-78 Méretek, alkalmazas
MSZ 8000/3-83 Karmantyus nyomocsovek és nyordidesnok
MSZ 8000/4-81 Lefoly6csovek, lefolydsisomok
MSZ 8000/5-82 Sima vdignyomocsovek és nyomdaiddomok
MSZ 10126-84 Utésallo kemény PVC gazcsovek foldgdditasahoz
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2. GEPRAJZ, MUSZAKI FOGALMAK

2.1. Miiszaki abrazolas

A miiszakirajz, mint a niszakiak k6zds nyelve, valamelytiszaki gondolat rajzban valé ki-
fejezésének, kozlésének eszkbze, egységes jefidésizerek alkalmazasaval.

A géprajza gépipar teriletéhasznalt miszaki rajz.

Miszaki targy dlallithsanak menete az ottdta megvaldsulasig:
* miiszaki gondolat
(elképzelt nfiszaki targy, térbeli alakzat)
» miszaki gondolat megjelenitései{szaki dokumentacio)
» miszaki gondolat megvalésitasa (termék, gyartmany, ar
e gyartas
A folyamatban kilénbdzszemélyek teremtenek kapcsolatot:
* rajzolo
 technolégus
* terved
» miszakiak (technikus, munkas)
» kdzgazdész.

A zavartalan és eredményes egyiittidéshez a fszaki informacidécsere elengedhetetlen,
beleértve a piackutaté Uzembe-helyemiiszakiak (épitész, gépész) Uzemsaltatiszakiak
(mérndk, tzemmérnok, technikus) munkajat is.

Akér egy Uj (nem léted) miiszaki targy élallitdsarol, akar egy létézargy vagy objektum
atalakitasarél vagy karbantartasarol van szo, ékemységben érdekeltiiszaki és egyéb
szakemberek zavartalan és hatékony egyikimésének feltétele az, hogy a targyra illetve
tevékenységre vonatkozé gondolataikat el tudjak saan illetve ki tudjak cserélni. Ehhez a
targy, azobjektummegjelenitéseziikséges.

A géprajz feladatahogy megismertessen €s megtanitson
* elbirasokat
» szabdlyokat
* egyezményes jeleket,

amelyeket helyesen abrazoltiszaki targy rajzan alkalmazni kell a gyartas poréeegyeér-
telmii végrehajtasa céljabal.

A gyértashoz szikségesiszaki informéciokonatkoznak
» atargy méreteire

a mérethaldzatra

* a megmunkalt feltiletek miségére

a méretek éhallitasanak pontossagara

hokezelési, fellleti kikészitési igények
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feltiintetésére, egyéb gyartasi és technoldgiayigiéne.

Az egyezmeényes jelgilentisége: élsegitik az utasitdsok tomor, egyértélmegfogalma-
zasat, lehéivé tesznek rajzi-dbrazolasi egysmdtéseket.

178

50
W 56
----- A
N Seq12y N
B A et
18] 43 ” e RAONSS
| it a-agg
]
o ¥
q 1
1%
2.1. abra

Lépcsds tengely — misszaki informaciokkal kiegészitetyép (alkatrész) rajza

A géprajzra szintén szabvanyban rogzitéiirésok ervényesek.
A gépraiz, mint mar emlitésre ker(ilt gépipar teriiletén hasznalt Miszaki rajz.

Vazlat: altalaban szabadkezzeétésziils, vagy nem szabatosjagy nem kimerid', vagy
ideiglenes jelle@yrajz (pl. ceruzavazlat).

Rajz:altalaban szerkesztett, szabatos, kim&rgllando jelled.

Géprajzfajtik: A rajzok elnevezése tiikrozi annak a cselekvésizstnak az egyes lepéseit,

amelyeket egy termék megvaldsitasaértiszaki gondolattol annak gyakorlati hasznosula-
séig teszink.

* Elvi rajzok(vazlatok)

» Szerkesztésirajzok

» Gyartasirajzok

« Uzembehelyezési rajzok
+ Uzemeltetési rajzok.

Elvi rajzok: &ltaldban leegyszsitve, jelképekkel attekinthiggn mutatja be gépek, berende-
zések kapcsolatat,itkodését.

2.2. 4bra
Szabadkézi vazlat
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Folyamatébra: valamely /pl. technoldgiai/ folyamatot rajzjelekkezemlélted elvi rajz.
Ugyanilyen téma szerepeBevezetdsen mutatott, korszékiviteli Abrakon (2. és 3. abra).
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PROFIT HOLDER KFT.
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Kiviteli terv

ke Sri Lankan Kalatuwawa és Labugama Viztisztito Miivek Rekonstrukcioja

I. Konténer Technolégiai folyamatabra

Liptic (31 | Rajszin

2.3. abra
Folyamatébra (részlet)

Vezetéktervolyan vazlatos rajz, amely meghatarozzaikddtet) berendezések dsszekotte-

tését.

Kapcsolasi rajz:olyan elvi rajz, amely rajzjelekkel mutatja az egyelemek vagy szerelvé-

nyek 6sszekotését, illetve kapcsolatat.
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2.4. dbra
|zometrikus céterv

Ajanlati rajz: a miszaki ajanlatot szemléletesebbéstésjz, altalaban részletekre nem terjed
ki, de © paramétereket tartalmaz.

Szamitasi vazlat szamitdshoz hasznélt méreteket, jeldlésekatntetd kiegésztvazlat.

Elsterv: valamely tervezési munkaféazist meégeél targyalasok munkarajza, esetleg tobb vaz-
latot feltinted rajz.

A miszaki rajz alakja, kivitelezése

A miuszaki rajz alakjara, kivitelezésére szintén szigafirasok (szabvanyok, rendeletek) ér-
vényesek. Ezek részletezésére nem térink ki, mavétintettek feltehéen csak ,egy irany-
ban” taldlkoznak majd a témaval, viszont megnyugtatini, hogy milyen megjelenitéssel
talalkozhat a felhasznalo.

2.2. Adathordozok

Miiszaki rajz:

szikebb értelemben véve aiiszaki dokumentécionak az a része, amely a tarngynalinek
(pl. alak, méretek) abrazolasan tul még egyéb &dais tartalmaz (pl. datum, alairas).

Eredeti rajz:
okmanyjelled, eredeti alairasokkal ellatott, tobbszéros mad@aritésére alkalmas rajz.

A rajzokat &ltalaban kinyomtatjak (plottoljak). Ajatke#i alairas hitelesiti a rajzokat
(pl. hatdsagi engedélyeztetési eljaraskor).
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Eredeti rajzként értelmezett masolat:

eredeti alairdsokkal hitelesitett, az eredeti ejpEindenben megegy&ztovabbi masolasra
alkalmas masolat, mely az eredeti rajz funkci@galel abban az esetben, ha az pl. elveszett,
megsemmisdilt stb.

Szamitégépesiuazaki rajz:

a miszaki rajz készitésére vonatkoz6igsok figyelembevételével, szamitastechnikai eszkd
zOkkel készitett, tartds formaban rogzitett rajz.

Mésolat:

az eredeti rajzrél készitett, azzal tartalmilag aseeimben megegyézpéldany, melynek méret-
aranya az eredsaiiteltér is lehet, leggyakrabban fénymasolat vagy mikrafilm

2.3. Rajzokon, folyamatabrakon hasznalt jeldlések

A rajzokon hasznalt jel6lések szintén szabvanyasiinnak. Bar e jeldlések hasznalata nem
koteled, célszeit velik megismerkedni, mert tervrajzokon, folyamasikban, konyvekben
ezeket alkalmazzak.

Mas szabvany szerint rajzolnak az élelmiszeripgridagyogyszeriparban és az energetikai
szektorban. Az 4ltaldnos vizkezelésben a kovétkembolumok hasznalatosak:
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Szerelvények

Berendezések

=
ovoron
[l
Hor
=

o101

D101

&,

Vo101

Hvoto1

Hvot01

Hvotor

Hvot01

Hvoto1
xvotor
oo
Hvot0t
o101
o101
Hvotor
Hvotot
Rvo101
001
Hvot01
Hvotor
Hvotor
En
HVDT01
swotor
Hvotor
Hvot01
o101
Hvot01
Hvoro1

Hvoion

Hvot01

Visszacsap6 szelep / Non return
valve

Kézi golyéscsap / Hand operated ball valve

Keézi pillang szelep / Hand operated butterfly valve

1 Regulator valve

Szabalyozo tlszelep / Regulating needle valve

Motoros szabalyzé tliszelep / Electrically actuated nedle control valve

Nyomas cstkkentd szabalyzo szelep / SELF OPERATING PRESURE
REDUCING VALVE

Elbnyomést szabélyz6 szelep / SELF OPERATING BACK PRESURE
REGULATING VALVE

Vezérl6 méagnesszelep / Control solenoid valve

Membrénos mégnesszelep / Diaphragm solenoid valve

Materos membranszelep / Motorized diaphragm valve

P il 4 / Pneumatic di valve

Pneumatikus golyéscsap / Pneumatic ball valve

Motoros golyoscsap / Motor operated ball valve

Pneumatikus pillangé szelep / Pneumatic operated butterfly valve
Motoros pillangd szelep / Motor operated butterfly valve
Sarokszelep / Angle valve

Haromjératu golyéscsap / Three-way ball valve
Multifunkci6s szelep / Multi-function valve

Rugés biztonsagi szelep / Spring-loaded safety valve

Légbeszivé szelep / Air admittance valves

Légbeszivo és légtelenit automata

Lefuvatd szelep / Blow valve

STEAM TRAP - kondenzlevélaszté

Mintavételi szelep / Sampling valve

Szennyfogé sz(ird / Line strainer

Viewing glass / Sight Glass Tube

Csblira / Tube lira
Leval brén/ Isolating diaph
Szint mutaté / Level indicator

vezérld magnesszelep
mégnesszelep

TWO-WAY VALVE FAIL OPEN

TWO-WAY VALVE FAIL CLOSED
THREE-WAY VALVE FAIL OPEN PATH
AC

FOUR-WAY VALVE FAIL OPEN TO
PATHS A-C AND D-B

ANY VALVE FAIL LOCKED (POSITION
DOES NOT CHANGE)

ANY VALVE FAIL INDETERMINATE

()
e

Q@

z

/)

H
H

D)

z

D

Pot01

o5

z

Qe

]

o @

7N

N

oport
0

SWo101

Vizsugdrszivatty( /Jet pump

Dugattyds szivattyl / Piston pump

Dugattyts kompressor / Piston compressor

Excentrikus csigaszivattyu / Eccentric worm pump

Csigaszivattyt / Screw pump

Hidraulikus (&ltaldnos) szivattyl / Hydraulic (general) pump

Kompresszor / Compressor

Légfuvé / Blowers

Ventilator / Ventilation

Keverd / Mixer

Vegyszeradagold / Dosing pump

Statikus keverG / Static mixer

M{szerek

§
g

1OONONDNCRORORC RO DNORD)

2

@@

uS/CM

®®

Térfogataram-mérs

Nyomésmérs

HBmérsékletmérs

Nyoméskaposol

Aramigskapcsol6

Szintkaposolé

Nyomastivads

Szinttavads

Térfogatéram-tavadé

VezetSképasségmers Elektrsda

pHmérs

VezetGképesség mérs és tévads

Szivattyu Motor

Vegyszeradagol6 Motor

2.5. 4bra

Az altalanos vizkezelésben hasznalatos szimbdélumok

32



Az ide vonatkoz6 szabvanyok:
Ipari cvezetékek és szerelvényeik tervjelképe MSz 2950 *
Uzemi niiszerezés tervjelképei MSz-14000

2.4. Uj lehetségek/megoldasok

A sz&mitastechnika fégiésével a riiszaki életben is jeletis valtozasok mennek végbe, oly-
kor az oktatdsban nem Kedh tikroddve.

A szamitbgépes tervezés — ami ma mar nemcsakasjzblanem szamolast, 6sszeszerelés
tervezést stb. is jelent — a gépészet terlletépmeegkozelitést jelent. Ezek részleteire itt sem
térhetlink ki, de fontossagat jelezni szeretnéni;;kég példaval szemléltetve. (Azéadas
keretében tovabbi szemléltetések varhatok.)

A kordbbi szamitogépes tenéez(rajzold) szoftverek mellett az Gjabbak a szikseé-
ges/fontosabb gépészeti szamitasokat is elvédeivei az 0sszeallitas tervezésénél szinte
hibazni sem hagynak, ahogy ezt majd latjBodid Edgeszoftver esetében.

Ezek a megoldasok a megjelenitésben is mas ssgdfoickal rendelkeznek, amelyek értel-
mezésére szintén késznek kell lennie az adottexzdéten dolgozoknak.

2.4.1. Solid Edge

Solid Edge egy 3D-s tervézszoftver, amely szamos kiegéézihegoldassal rendelkezik.
Ezekre specialis tervezési feladatoknal sziikségt.lélgyen tervezési teriilet a professzionalis
csotervezés (SMAP 3D), kabelkorbacs tervezés vagy megalas szimulacié (CAM).

Smap3D Plant Design (Ggervezés)

A SMAP kiegészitéssel a Solid Edge-et alkalmaskétjigk professzionalis 6servezésre,
melyek akar teljes létesitmények virtualis modelgelétrenozhatjuk. Gesztalyokban defi-
nialhatjuk az beépitecalkatrészeinket, majd az adatbazis felépitéseaiBolid Edge-ben a
megtervezett ¢gitvonalakra a megadott @ssztaly alapjan automatikusan felkerlilnek a
szabvanyos elemek; karimék, témitések, szigetelkthek .

Bévebb informéacidhttp://www.smap3d.com/

ELONYOK:

» P&ID miiszerezett dkapcsolasi terv
» Egyedi c$osztalyok hozhatok létre
» Automatikus darabjegyzék készités
» Automatikus izometria készités

MEGOLDASOK:

» P&ID szimbdélumokhoz modellek csatolhatok
 Ellenérizhe® kapcsolat van P&ID és az 6sszeallitas kozott
» Tennivald lista biztositja, hogy egy alkatrész searad ki a projekil
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Tovéabbi, a tervezésben jol hasznalhato szoftvetekesség igénye nélkiil:

AutoCAD: 2D-s terved szoftver. A folyamatabréak és P&ID-k ma is ebbeszkének.
Pro Engineer: 3D-s tervézszoftver

Catia: 3D-s tervezszoftver

Solid Works: 3D-s terveézszoftver

Ansys: végeselem modszert hasznald szimulaciégvezaofszilardsagi és aramlasi

méretezéshez)

Femap: végeselem maodszert hasznéldé szimulaciosverdézilardsagi és aramlasi

méretezéshez)
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3. KOTOELEMEK, KOTESEK, TOMITESEK

A most kovetked témakorok kapcsolddasi pontjai k&b (is) részben még ddertiinek.
Azok egyuttal kapcsolédnak (tartalmukban és megjtdsiikben) a gépészeti alapokhoz.

Amikor kotést, kotéseket emlitiink, gépészként (gdkatlva) szamtalan téma felmerdl. Itt
azonban csak két terliletet emeliink ki (csatlakozsetlakoztatas készlilékek és csovek ese-
tében), de a tobbi gépészeti alkalmazas (pl. ckdiés, tengelyekhez rogzités, tomités) szin-
tén ebfordul a most érintett tertileteken, de mindenrérkitlehetetlen.

3.1. Karimak
Rendeltetés:
a létrehozott kapcsolat
* megbizhato, szilardldhaté kotés
* tomités helyes fikddésének biztositdsa
o szilardsag
0 merevség.
A fébb tipusok:
— szabalyosak
- k6peny nyomas fluggvényében (tablazatosan megadva)
— szabvanyos anyaga
— A 42.11 szénacél (régijeldlés szerint)
— mas esetben
(mas anyag, mas kivitel)
— meéretezni kell.

A cél, rendeltetés, szerkezeti anyag alapjan \a@itszszerkezeti megoldasok.
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3.2. Megoldasok

Lapos karima (3.1. &br&IN2673-DIN2576 , EN 1092-1/01.

ol . )]
I
N %i//;
v N
| ek T

3.1. dbra
Lapos karima

Nagyobb nyomasra: 3.2. abra.

0 o1 /mmm
ey |
i
A 7y
/3 : .
oK >
Oy

3.2. abra
Készllékkarima nagyobb nyomasra

Hegeszitoldatos karima (3.3. 4br@)IN2631-DIN2638, EN 1092-1/11.

Szabvéany rendelkezik az alkalmazhat6sagrol.
p: 6....100 bar
D: 3150 mm ... 630 mm.

g —

3.3. abra
Hegeszitoldatos készilékkarima
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3.3. Karimakotés

3.4. dbra
Karimakotés

A karimakotés elemei
= karimak
= csavarkotés
= tOmités.
A kialakitas egyszér de az alkalmazas kdzegei
=  korréziv
= mard
= mérged
= gyulékony
= robbanasveszélyes

és a korulmeényei
= halmazallapot
= homérséklet
= nyomas
= tOmitettség

kUlonbozk.

Tomitési hatas

A nyomasviszonyoknak és szerkezeti anyagoknak resiga kialakitott csavarérossze-
haz. Deforméaciora készteti a rugalmas téneiemet.

A jol megmunkalt tomi fellletekhez a tomités szorosan és hézagmeniieszkedik.

Tomoritéseknél — karimakotésben — fontos szerepetdamitianyag gondos, koriltekimt
megvalasztasanak.

3.4 Victaulic cHkotés

1925-ben alapitott, Victaulic a vilag ve&ejyartdja a mechanikus&ssatlakozas rendsze-
reknek. Azéta Victaulic tovabbra is vezeti, az iphal nyujtott lehgiségeket feltilmuljak a
teljesitményt elvarasokat és értéket, adnéiget €s a megbizhatésagot. Victaulic egy teljes
rendszer hornyos mechaniku$weszetékek és szerelvények szelepek és kiegjésaitviz
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alkalmazasokhoz is.

3.5 4bra
Rozsdamentes pillangoszelep Victaulic csatlakotassa

3.5. Tri-Clamp kétoéelemek

Vizkezelés gybgyszergyartas, éleimiszeripar legjelitebb kételeme a Tri-Clamp.

Tri-Clamp szerelvények hasznéalatanakgki:
» Kdnnyen telepithétés felszamolasa
* Hosszu élettartam
* Olcso
» Kdnnyen tisztithato
» Szivargadsmentes csatlakozasok
» Adaptalhat6 egyéb 6sezetékhez

3.6. abra
Tri-Clamp pillangoszelep
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3.7. abra
Tri-Clamp T-idom

3.6. TOmités

3.6.1. A tomitési altalaban
A tbmités
> viselje el
» nyomast
» hémérséklet
> agressziv kdzeg
hatésat.
» Legyen
> olcso
» konnyen szerelhét
> ellenalloképes.

3.6.2. Tomitések a vizkezelésnél
A tomitések kozil most csak a vizkezelésben hastmsatipusokra tériink ki. Tobbfélekép-
pen csoportosithatok:
alak szerint:
o lapos tomités
o O-gyara

o kiloénbd® alakos tomitések —ezek altaldban Ggy vannak kis&gkhogy a fel-
lépé nyomaskilonbség a falhoz szoritsa

anyagmim@ség szerint:

o EPDM: leggyakrabban hasznélt tomitésfajta. Lagynigaeti anyag, j6 vegy-
szeralloségi tulajdonsagokkal rendelkezik. Az Gigiytipikus anyaga.
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3.8. abra
EPDM tomités

o Kilingerit: a szaknyelv igy nevezi a keményebb téauityagokat. Az eredeti
klingerit azbesztalapu volt, ma mar természetestresztmentes valtozatok
készilnek. J6 vegyszerédllésagi tulajdonsaggal tkereek és altalabarshl-

I6k is. Leginkdbb lapos tomités formajaban taldtiennk vele, kbnnyen sze-
relheb.

3.9. abra
Klingerit

o Viton: killondsen vegyszerallo gumisigdmitbanyag. FKM néven is ismert.
0 NBR: szintetikus gumi toméanyag. Nem vegyszerall6.

o PTFE (teflon): Kivalé vegyszerallosagi tulajdonskékal rendelkeé tomités-
fajta. Szine altalaban fehér. Nem gumiizennal merevebb. &brdul lapos
tomitésként, alakos tomitésként, ezen kivil menetpssolatoknal alkkalmaz-
zak teflonszalag vagy teflonzsinor formajaban.
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3.10. 4bra
Teflon tomié szalag

3.6.3. Vizkezelésben hasznalatos szerkezeti anyt@goikések vegyszerallosaga

Szerkezeti anyagok vegyszerallésaga.

A vizkezelésben a leggyakrabban hasznalt anyag@loabdd tipusu niianyagok, illetve a
savall6-acélok.

A savallo acélok, illetve a hozza hasznalatos laggyibb tomitések vegyszerallosagat az
aldbbi tablazat foglalja 6ssze. A tablazatbanhatél vegyszer ellenallosédgi informaciok taje-
koztatd adatok. Minden adat 20 C° kdrnyezéinérséklei reakciokon alapul. Magasabb
homeérséklet altaldban cstkkenti az anyagok korréaiéséllo-képessegét.
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3.1. tablazat

Savallé acélok, kapcsol6dé tomitésegyszerallésaga

Rozsdamen- Rozsdamen- Rozsdamen- Rozsdamen-
Vegyszerek tes acél AISI tes acél AISI | EPDM | Viton Vagyszerek tes acél AISI tes acél AISI | EPDM | Viton
304 316 304 316
Acetic Acid 20% Hydrocyanic Acid
Acetic Acid 80% Hydrogen Peroxide 90%
Acetone Hydroquinone
Alcohol (Methyl or Ethil) Hypochlorous Acid
Aluminium Chloride lodine
Aluminium Sulphate Kerosene
Ammonia Gas (Dry) Lactic Acid 25%
Ammonium Chloride Linseed Oil

Ammonium Hydroxide

Magnesium Chloride

Ammonium Nitrate

Magnesium Sulphate

Ammonium Phosphate

Maleic Acid

Ammonium Sulphate

Methyl Chloride

Ammonium Sulphide

Methyl Ethyl Ketone

Amyl Chloride

Milk

Aniline

Minerals Oils

Barium Chloride

Nickel Chloride

Barium Hydroxide 10%

Nickel Sulphate

Barium Sulphate Qils and Fats
Barium Sulphide Oleic Acid

Beer Oleum

Beet Sugar Liquors Oxalic Acid
Benzene Palmitic Acid 10%
Benzoic Acid Perchloric Acid 10%

Bleach —12,5% Active C1

Perchloric Acid 70%

Boric Acid

Petroleum Qils

Bromic acid

Phenol 5%

Bromine Water

Phosphorous Trichloride

Butane

Photographic Solutions

Calcium Carbonate

Picric Acid

Calcium Chloride

Plating Solutions

Calcium Hydroxide

Potassium Carbonate

Calcium Hypochlorite

Potassium Chloride

Calcium Sulphate

Potassium Cyanide

Cane Sugar Liguors

Potassium Dichromate

> (Z (> X M|z X > |X [T (> |z |> > [> > |X > |X|>|> > > | |m > > |m|> > |7 |m|[> (X |>»

> (Z (> M > m X > X Tz >R XX > X M| m (> (> >

> > (> M X X |ZZ > X (XA m Xz |z M > |>

> > > XX |ZZEXEERN| (> TMZ |z > M > >

> > XXX > Xz XX

> > XXX > X | Z XXX |

> > (> > > > > T X T m (> > > > T > > X (> > X X (> > X > (X T X [X (X |7

b D - bR b b b BT b b S D D 2 P P - b b b R b b b G PG b b b - b b D b A S b

Carbonic Acid Potassium Hydroxide

Potassium
Carbon Bisulphide A A X A Permanganate A A A A
Carbon Dioxide A A A A PotassiumSulphate A A A A
Carbon Monoxide A A A A Propane Gas A A N A
Carbon Tetrachloride A A X A Propyl Alcohol A A A A

Jelmagyarazat:

A alkalmas N

nem alkalmas

F Feltételesen alkalmaX nincs adat
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3.1. tablazat (folytatas)

Savallé acélok, kapcsolédmitéseik vegyszerallosaga

Vegyszerek

Rozsdamen- Rozsdamen-
tes acél AISI tes acél AISI
304 316

EPDM

Viton

Vagyszerek

Rozsdamen-
tes acél AISI

304

Rozsdamen-
tes acél AISI

316

EPDM

Viton

Caustic Potash

Sea Water (Natural)

Caustic Soda 20%

Silver Nitrate

Caustic Soda 50%

Silver Sulphate

Caustic Soda 80%

Sodium Bicarbonate

Chlorine (Dry)

Sodium Bisulphite

Chlorine (Wet)

Sodium Carbonate

Chloraocetic acid

Sodium Cyanide

Chlorobenzene

Sodium Ferrocyanide

Chloroform

Sodium Hydroxide*

Chromic Acid 50%

Sodium Hypochlorite

Chormic Acid 10%

Sodium Sulphate

Citric Acid Sodium Sulphide
Copper Chloride Sodium Sulphite
Copper Cyanide Sodium Thiosulphate

Copper Nitrate

Stannous Chloride

Copper Sulphate Stearic Acid
Cottonseed Qil Sulphurous Acid
Cresol Sulphur

Cyclohexanone

Sulphur Dioxide (Dry)

Cyclohexane

Sulphur Dioxide (Wet)

Cyclohexanone

Sulphuric Acid 50%

Diethylamine Sulphuric Acid 70%
Dimethyaniline Sulphuric Acid 93%
Disodium Phosphate Tannic Acid

Distilled Water

Tanning Liguors

Ethyl Acetate

Tartaric Acid

Ethylene Chloride

Toluene

Ethylene Glycol

Trichloroethylene

Fatty acids (Cb)

Triethylamine

Ferric Sulphate

Trisodium Phosphate

Fluorene Gas (Wet) Turpentine
Formaldehyde 37% Urea
Formic Acid 90% Urine
Freon 12 Vinegar

Fruit Juices & Pulp

Water (Fresh)

X X > (> > > M |> X [ [X > |2 > (> |> >z | > > > | > [> > | X [T|>» |X[T[>|7m|X [7|XxX|>»|> >
X X > (> > > > > |2 > X || > (> |> >z (| >> > > > | [X[> > |X[™T[>T|X[™T/>|>|> >

X > | [ X X [Z2 | | > |X [ |X T[> [ X M MO |M (X |71 [X|X|[> |2 [ [ [ |[X |1 X | [T©|x|[>» |7 |>|> |>

> > > > XM > m > > (T X > > XX > > m > > (>

Furfural Water (Mine-acid)
Gasoline (Refined) Water (Salt)
Glucose Whisky

Glycerine Wines
Hydrobromic Acid 20% Xylene
Hydrochloric Acid 40% Zinc Chloride

> (> > > > > > X P> XXX [(Z|X T m> X > T T > M T > > X

Mo (> > > > (> XXX > X > > > > > > T

Zinc Sulphate

A

A

> > X > > > XXX T (> > m T > > |Z T T X > (> > T (>

P D D - b b N 5T b S D - BT b S B DG b b - - b D D2 B> b b T b b b b b= b b D b S b S P P P b b

Jelmagyarazat:

A alkalmas N

nem alkalmas

F Feltételesen alkalmaX nincs adat
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Miianyagok vegyszerallosaga

A vizkezelésben a leggyakrabban hasznalimyagok:

* PVC, Poli(vinil-klorid),
* PP, Polipropilén,

» UPE, Uvegszalésitési polieszter,

» PP-EL, Elektromosan vezePolipropilén.

Ezen szerkezeti anyagok vegyszerallosaga a leggiphkkiozegekre nézve az alabbi tablazat

foglalja 6ssze. A tablazat taladlhato vegyszer éllésagi informaciok tajékoztaté adatok.

3.2. tablazat

Vizkezelésben haszndlanyagok vegyszer ellenallésaga

Vegyszerek pvc | PP | UPE PE'T_' Vagyszerek PvC | PP | UPE |PP-EL
Acetoldehid Jodoform
Aceton Kalcium-hidroxid
Adipinsav Kalcium-szulfat (20 C-ig)
Akkumulatorsav Kalium-sék (20 C-ig)

Akrilsav etilészter

Kalium-hidroxid (50%)

Almasav

Kalium-hidroxid, hig

Aluminium-hidroxid

Karbamid (50%, 40C-ig)

Ammonia, folyadék

Kéndioxid kis koncentracidju fiistgaz

Ammomia, gaz

Kénsav (80%-ig)

Anilin Kéntrioxid tartalmufuistgaz (20C-ig)
Asvényiolaj (aroméas-mentes) Kerozin

Bérium-hidroxid Klérbenzol

Benzoldehid Klérgaz

Benzin (20%-ig) Krezol

Benzin (40%-ig) Krémkénsav

Benzolsav

Krémsak (20C-ig)

Benzol (20 C-ig)

Metilalkohol (20C-ig)

Boérsav

Metilklorid

Bréom

Naftalin

Butadién (50%)

Natrium-hidroxid (45%)

Butilacetat

Natrium-hipoklorit (7%, 40 C-ig)

Butilalkohol ( 20%-ig)

Nitrobenzol (20 C-ig)

Butilalkohol ( 40%-ig)

Nitrogén-oxid tartalmu fiistgaz

Ciklohexanon

Olomacetat (tdmény, 20C-ig)

z |4 m |41z |z |2z |2 |4 |42 |4 |4 X 412|412 |4 |12 |2 |4 |4 |2 |4 |m |4 |4 |2 |4 |4 |12 |2

S BT E T T I I R T T - P EE T I P ST & T E I - R I S - T - T e P T B S T o R ST - ST VT B

X |4 (X |[X X X [X |Z |9 |Z [34 |[X |9 |34 [X [X |X |34 [X |4 |X |34 [X [X |X |X [X [X |Z |X [X [X |X |X [X

zlHAlzlzlzlzlz|HlzH|HlzHHAxHlZzHIx[H|lzzH A A |44 F]|z |44 |4 |4

Citromsav Oxalsav (20 C-ig)
Cukoroldat (60%-ig) Ozon (g4z)
Dibutilftalat Perklérsav (20 C-ig)
Dietilamin Petréleum

Dietiléter Petroléter (20 C-ig)
Dikléretan (20C-ig) Piridin

Diklérmetan Propan 20C
Dizelolej (20 C-ig) Propilalkohol
Ecetsav (100%) Salétromsav (30% 20C-ig)
Ecetsav (50%) Salétromsav tdémény
Ecetsavészterek Sosav

Az A A A lzlzA A mAHAAzHlzlzHrmlzmlZzH A=A AAA =z

O - B T BT B G T T T P T I P BT & N E I P & T I E N - E T P T N & T SV S T v R T P R BV BT G

= X [H X X X [X [X |X |X [X [X |X |[X [A4 |4 |X X [4 [X |X |X [X [X |94 |X [Mm |[X |94 |X [X [X |X |X [X

4 lzmAHHlzlznlzlz[H|A ARz mzmlzlzm A=A A=A A= |
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Etilacetat N T N F Soésav tartalmu fiistgaz T T X T
Etilalkohol (96%,20C) T T T T Széndioxid tartalmu fiistgaz T T X T
Etilénglikol T T T T Szénmonoxid tartalma fiistgaz T T X T
Etilénoxid, folyadék F F X F Szervetlen kaliumsok T T X T
Etilénoxid, gaz X T X F Szervetlen natriumsok T T T T
Etilklorid N F X F Szulfitlig (20 C-ig) T X X X
Fenol (max. 5%-0s vizes oldat) T T X T Tejsav T T T T
Fixirsé T X X X Terpentin T F X F
Formaldehid T T T T Toluol N F T N
Foszforsav T T T T Trikloretilén N F X N
Ftalsav (50%) T T X T Vajsav tdmény N T X T
Hangyasav (10%) T T T T Vinilklorid N N X N
Hidrogén-bromid (25 C-ig) F X T X Xilol N F X N
Hidrogén-fluorid kis koncentracidju fiistgaz T T X T Zsirsavak T T T T
Hidrogén-peroxid (10%) T T X F Xilol N F X N
Zsirsavak T T T T
Jelmagyarazat:
T Tartésan ellenall F Feltételesen ellenallé N nem ellenallé X nincs

adat

Tomitések vegyszeralldsaga

A leggyakrabban hasznalt tomitések a kiulob@zyagu gumitdmitések és azok tulajdonsa-

gai tablazatosan:
3.3. tablazat

Gumitdmitések

Leiras ASTM 1418 ISO/DIN 1629
SBR Sztirol-butadién gumi SBR SBR
NR Természetes gumi NR NR
Neopren
0 Klororén gumi CR CR
NBR Akrilnitril-butadén gumi NBR BBR
EPDM Etilén-propilén-dién gumi EPDM EPDM
IR Butil gumi IR IR
Hypalon | Klérszulfonat poliethylene gumi CSM CSM
Szilikon | Szilikon gumi VMQ VMQ
Viton Fluorkarbon gumi FKM FPM
Kalrez Perfluorozott gumi FFPM FFKM
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3.4. tablazat

Gumitdomitések tulajdonsagai

SBR NR Neoprene NBR EPDM

Tartomany -50C -110°C -5¢°C -90°C -25C -125C | -30°C -120C | -40°C -120°C
Kemeénységtartomany| 35-95 30-90 30-90 30-95 30-90
Fizikai tulajdonségok:
Rugalmassag Nagyon jo Kivalo Nagyon jo Nagyon j§ Jo
Szakitészilardsag Nagyon jo Kivalo Nagyon jo Nagypn |Jo
Kopésséll6sag Jo Nagyon jo Nagyon jo Jo Jo
Szivargasi tényéz Kielégits Nagyon jo Jo Jé Kielédit
Oregedésallosag Jo JO Nagyon j6 JO Kivalo
Langéllosag Kielégét Kielégits Jo Gyenge Jo
Dorzsallésag Nagyon jo Nagyon jo Nagyon jo Nagyonj | J6
Vegyszerdllosag
onn/Oxigén Kielégit Kielégit Nagyon jé Jo Kivald
éi\{f’nyolaj és uzen ‘Gyenge Gyenge Nagyon jo Kivalo Gyenge
Hidraulika olaj, zsir Gyenge Gyenge Nagyon j6 Kdval Gyenge
Sav Jo Jo Nagyon jo Kielégit Kivalo
Lug Jo Jé Nagyon jo Nagyon jo Nagyon jo
Forré viz Nagyon jo Jé Jo Jo Kivalo

IR Hypolon Szilikun Viton Kalrez
Tartomany _400C -1350C 35 0C -140 bT00C -2200C | 200C  |1%eC -
Kemeénységtartomany| 30-80 45-90 30-85 45-95 40-90
Fizikai tulajdonségok:
Rugalmasséag Nagyon jo Jo Jo Jo Jo
Szakitészilardséag Jo Jo Jé Jé Jo
Kopésséllosag Jé Kielégit Gyenge Jé Jé
Szivargasi tényéz Gyenge Jo Kivalo Kielégit Nagyon jo
Oregedésallosag Nagyon jo Nagyon jg Kivalo Kivalé ivéko
Langallésag Gyenge Jo Jo Kivalo Kivalé
Dorzsallésag Jo Jo Kielégit Kielégits Jo
Vegyszeréllosag
Ozon/Oxigén Nagyon jo Nagyon j6 Kivalo Kivalo Kivél
éi\{f’nymaj és Uzen)- Gyenge Nagyon j6 Gyenge Kivalo Kivalo
Hidraulika olaj, zsir Gyenge Nagyon jo Jo Kivalo \%: (6]
Sav Nagyon jo Nagyon jo Gyenge Kivalo Kivalé
Lug Jo Nagyon jo Gyenge Kivalé Kivalé
Forré viz Kivald J6 Gyenge N,??:X(grrj \jé Kivalo
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3.5. tablazat Gumitdmitések vegyszerallosdga gykipribb kbzegekre.

® Ajanlott A Mikddesi feltételekidl fugg m Nem javasolt

Chemical Resistance

SBR MR NE?:ERE- NER | EPDM ] HYPALON | SZILKOM | VITOM | KALREZ
ACETILEM L] ] A L ] ] ] ] L L
ACETON A A A L L A ] L
ADIPINSAV [ ] [ ] @ [ ] [ ] [ ]
ALUMIRILM KLORID [ ] ] ] [ ] ] »® A [ ]
ARMOMLA [ ] ] A [ ] ] [ ] A [ ] L
AMMOMILM HYDROXID {108:) = " i " [ ] [ ] L A " ]
AMMONILM KLORID ] ] e [ [ ] [ ] & A 8 &
AHILIN [ ] [ ] [ | [ A A [ ] ] A ®
ASVANY] OLAJOE ] ] [ ] [ ] A A [ ] L]
BENZOL ] ] [ ] [ ] [ ] ] [ | ] A L
BROM (VIEMENTES) [ | ] ] [ | [ | ] [ | . ®
SROMHIDROGEN SAY (37%) [ ] [ [ ] | [ @
SUTAN | | ] & | [ [ ]
BUTIL ALKOHOL {S0°C) ] ] [ ] A A . A o ]
CSEPPFOLYOSITOTT GAZ m m A L [ ] [ ] | | & ]
CEERSA [ ] L A L @ L L A @ @
DIESEL OLAJ ] ] A [ ] | | L L] ]
DIETIL ETER | | | [ | [ | | u | @
ECETSAM {10%) ® ] A [ ] L ] [ ] A L [ ] L
ETAM | A ® | | ® | @ ]
ETANOL ® [ ] [ ] [ ] » [ ] [ ]
ETER - | | | | | ] | | L
ETILEN A - - ] A - A [ ]
ETILEN GLIKOL L & @ L @ & L L o
ETILEN CXID ] [ ] [ | | | | [ | ]




3.5. tablazat (folytatas) Gumitdmitések vegyszesalja a leggyakoribb kbzegekre.

® Ajanlott A Miikodesi feltételektdl fugg m Nem javasolt
5BR | MR NEQ- MBR EPDM IR | HYPALOM | szumon | wToM | KaLREZ
PRENE
FENCILOK - ® A ] A ® | L L 8
FOLDGAZ [ ] | A ] [ | [ | & A L 8
FORMALDEHID [£0%) [ ] A [ u a A L ] A [ | ]
FOSZFORSAY (50%) & A A& [ ] L L h L 2
FREOH 12 @ ] ] L] A 'y L | A A
FREOH 22 & A ] [ ] L ] L [ | [ | e
GLICERIN L L & L 8 L @ L L 8
coz | | [ | | 8 A | [ | [ | 8
HALWANYITE OLOATOH ] H [ [ 8 & L A e 8
HAREYASAY [ ] A A ] ] ] & A | &
HIDROGEN PERCHID (<3P [ & ] ] ] L ] ] L
,Hggf;ﬂ R | e & ™ o ™ . ] [} .
IZ0BLTIL ALKOHOL ® A ] A A 9 ® L L ®
IZOPRCPIL ALKOHOL [ ] A ] A ] ] ] L] ] e
KALCIIM KLORID ® L e e o L ® L L e
KALCIUM HYDROXID ] A @ A ® L @ A L e
::«'_asézlluu HYPOKLORIT A A - - ® . . i e 8
HALILIM DIKROMAT (10%) ® A @] [ ] » [ ] & L ] L 2
KALIUW HIDROXID (50%) [ ] A A A @ ] ] A | ]
KALIUW NITRAT o [ ] ] L @ @ L ® e
KARBAMID OLIWAT [30%) - - = L o & S L o
KARBCNSAY | = | A L] = = u et ¢
KEN-DICXID [SZARAT) ® A [ | | @ A A A L 8
KEN-DICHID [VIZES) [ = : [ o ® A A e ®
KENSHY [10%) A A A A ® @ ] [ | A o




3.5. tablazat (folytatas) Gumitdmitések vegyszesalja a leggyakoribb kbzegekre.

® Ajanlott A Mikodési feltételektdl fugg m Nem javasolt
S8R wr | wecPrene | mBR | Erom | nR | HyParow | sausom | wimom | kauRez
KEN-TRICHID ® ry [ | | A i | & L L
KERCZIN (FO°C) [ | [ | [ | ® [ | [ | [ | [ | [ ®
KLOR (SZARAZ) ] ] ] ] ] ] ] ] A ®
KLOR, [VIZES) [ | | | | | | A | A A
ﬂﬁ?’mmﬁ = [ | [ | [ | [ | A [ | A [ | [ ®
LEVEGD ® . ® [ ] . - [ ] [ ®
LOG 'y A i ® L ® A A ®
o ] ° o | o | o . ] ] ]
METAN [ | [ | A ® [ | [ | e [ | A o
METANOL ] @ ® o & L ] [ | @
MIETIL ETIL KETON ] ] ] ] ® L [ | [ | || L
METIL KLORID | | [ | | | [ [ ] | A o
METILEN KLORID | | | | | [ | | | A o
NAFTA | | | A | | | [ | L &
AROMAT (10%) - . - . o
Ir;t:zluu HIDROKID ® N & & & & . A - s
ﬁEE};‘m (2] | A | A A A L A A ]
o . ™ ® ™ ™ » ™ ™ ° ™
MEHEZDLAJOK - - - L = L L
NITROGEN [ ] [ ] o [ ] [ ] . [ ] [ ] [ ] [ ]
OKTAN u ] [ A [ ] [ | L | | ]
OLEUM | | | | | | | | A &
ORALSAN [ ] A A s A L [ ] A [ ] L ]
OIGEN A A e i ] & | . L ]
PERKIORETILEN | | | | | | | | e L
PIRIDIN | | | | | i | | | L




3.5. tablazat (folytatas) Gumitdmitések vegyszesalja a leggyakoribb kbzegekre.

® Ajanlott A Mikddesi feltételekidl fugg m Nem javasolt
SER NR | NEOPRENE | NBR | EPOM 1k | HyPaLoM | s@Lson | wimoM | KALREZ

PROPAN ] ] A L] A ] L | ® L
?'R?qmw | A A | L . o A ] ]
S0 OLDAT 8 H [ [ [ [ ] L [ | L L
SOSAV (3T%) A [ | [ | i A A ® [ | o o
SLEA [48%) [ | A L [ | A A L u o

EZAPRANCS OLOAT ™ A A . e a ] i ® ]
SZENTETRAKLORID | ] ] ] ] [ ] [ ] | b ol
SZEN-DIONID [ ] A A [ ] A A L A A L]
SEMROL | | | | | | | | | L
TEMGERVIE L L A L L L L @ L L
TERPENTIN m m [ ® [ [ [ | [ | ® &
ToLoL | | | | | | | | L L
EoRATR | g | m A o | m | m A A . ]
TRIKLORETAN | | | | | | | A L
TRIKLORETILEN [ [} [} [ [ [ ] e L
UZEMANYAGDLA u ] ] ] ] [ ] & [ ] .
AS-KLORID [VIZES) e e A ] [ ] [ ] L A e L
VINIL-KLORID ] [ [ ] A [ | ] ]
vz [ ] [ ] - L L L L ] ]
HILOL [ | [ | | | | [ | ] &

k
3.7. A méretezedil
A méretezés abraja:
| Z g
Z Bk |
7 P

NNAN !

!4 &___h._f_
3.11. abra

Magyarazo abra karima, tomités méretezésehez




ahol
p — nyomas.

Részletezés nélkill néhany dolog

g,
m ===
p
m, — korrekcié nélkili tomitési tényéz

Az optimalis csavarosztas:

6h
=2d +
topt = 2d 05

d — csavarszar atntér
h — karima vastagsag
m — tomitési tényex

(3.1)

(3.2)

(3.3)

(3.4)

A karima sugariranyban is eltorzul (3.12. abray, dgomitanyag nem 'mkodik’ telies szé-

lességben.

3.12. abra
Tényleges tomités

A tdmités mérete fliggvényében az alabbi 6sszefggksll szamolni:

b<0,4 cm, bo=b
b>0,4 cm, by = Jb.

A tomito-felllet kialakitasra latunk példakat a 3. 9. 4bran
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NNHANN,

3.13. abra
Tomip-felllet kialakitas (karimak)

Az NPTF menet

Fitting
Internal Thread

External Thread

3.14. abra
Nemzeti kipos émenet (NPTF/NPF)

NPTF - Az NPTF menet (National Pipe Taper Fuel mi¥eti kipos aémenet lizemanyag-
okhoz) tulajdonsagai az ANSI B1.20.3 szabvanybamak meghatarozva. Az NPTF menet
abban kulonbézik az NPT altalanos hasznalatut@y rszéaraz tomitésre alkalmas a menetek
tulfedése miatt. Az NPTF menet USA szabvany, 6@$oprofilszdggel, lappal a menetcsu-
cson és menetarokban. AZ NPTF menet nem tévesrtésslkre sem az NPT sem a BSPT
Brit csimenettel.

NPT - NPT (National Pipe Thread; Nemzetkozéi@Gsnet)
Az USA-ban, és Kanadaban a leginkabb elterjedt mhigiis.

Jellemi:
* a menet nagysaga col-ban van megadva
* 60°-0s a menetszo6g
e 1° 47" -es kupossag.
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Az NPT (National Pipe Thread) élsorban az USA-ban hasznélatos, 60°-0s &Adgpos
menet. A menet klpos kivitele biztositja a tomitastit teflonszalaggal célsfesegiteni. Az
NPT menetre vonatkoz6 szabvany az ANSI B1.20.1.
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4. ARAMLASTECHNIKAI ISMERTEK
(ALAPFOGALMAK, MENNYISEGEK)

Ha vizes témat és gépészetet emlitink, némi elreéietgondolva, az dramlastan jut az
eszlinkbe. Természetesen ez is — 6nall6 tudomanygag@mtalan ponton kapcsolédik a té-
mankhoz, amelyekre még édiggesen sem térhetiink ki mindegyikre. Azonban rgmgél
hogy a felvetett gondolatok segitenek a szakmaidhgy@lyitésében, és kedvet ébresztenek
némely terilet komolyabb megismeréséhez.

A vizgazdalkodasban hasznalt gépek és berendezemefitydk, turbindk, désezetékek,
segédberendezések mindegyike alapwtamlastani elvek alapjan tkodik. Mikddésik
megértéséhez elengedhetetlen az aramlastan alap&hemerete. Ha a kedves olvaso ezek-
kel tisztaban van, akkor ezt a fejezetet minde@lbvnélkil atlapozhatja. Az aramlastan el-
s6 f6 fejezete a nyugvoé folyadék egyensulyat targyaljgatak, medencék, tartalyok mérete-
zésénél és lUzemeltetésénél van nagy jedége a mozdulatlan, de a tdmegénél fogva
jelen®ts ebket létrehozo statikus @t ismeretének és szamitasanak.

4.1. Aramléastani alapfogalmak

Az ipari folyamatoknal a folyékony kdzegek (fluidok) a kbvetke& formédban lehetnek je-
len:

Egyfazisu: folyadék, gaz, ég,

Todbbfazisd
« folyadék-folyadék,
 folyadék-gaz
folyadék-gz
folyadék-szilard
» géz-szilard
* g6z-szilard
folyadék(ok)-gaz/§z-szilard

Folyadék:cseppfoly6s kézeg. Jellewje, hogy sirisége p=m/V) csak kis mértékben fligg a
homérsékletil. A kompresszibilitasat (6sszenyomhatdésagag10’ Pa (100 bar)-nal kisebb
nyomason el lehet hanyagolni. A technikai allagotpadék csak nyomofesziiltség felvételé-
re képes. Felveszi a tarold edény alakjat. Aramitastizempontok alapjan idealizalt forméaja
az idealis folyadék.

4.2. Az idedlis/tokéletes és valdsagos folyadek

A tokéletes/idealis folyadék

Folyadékaramlasok analitikai vizsgalata — kulonosemektoranalizis mddszereinek alkal-
mazhat6saga — az urbkéletes folyadéfeltételezését kivanja meg, amely a molekularis fel
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épités valdsagos folyadéktdl eli@en afolytonossadeltételét is kielégiti, tehat tokéletesen
Osszefiigd, a teret egyenletesen kit®khnyagszerkezetet mutat (homogén kontinuum).

A tokéletes folyadékot alabb felsorolt négy tulajdaggal ruhazzuk fel:

a) a teret egyenletesen kit®ltosszeflig§ anyag,

b) tokéletesen" 6sszenyomhatatlan (illetve, ha gaaafakyadék, akkor tokéletesen
0sszenyombhato),

c) elemeinek elmozdulaséat bélsurlédas nem fékezi, vagyis belsejében csusztato f
szlltségek nem ébredhetnek, és végul:

d) a folyadékrészeket egymashoz Belenzéeé (kohézid) nem kapcsolja, vagy mas
szoval: a tokéletes folyadékban huzofesziltségek kadetkezhetnek, hanem csak
nyomofesziltségek, amelyeket révidgpomasnakevezink.

A tokéletes folyadék klasszikus aramlastananakt@a@nyei bizonyos esetekben minden
kiegészités nélkil alkalmazhatdk a valésagos fakakra, igy példaul a nyugvé folyadékok
mechanikaja: aidrosztatikateljes szabatossaggal erre az alapra égithds esetekben vi-
szont a tokéletes folyadékra talalt 6sszefliggésaldasagos folyadékra érvényiiket vesztik és
a jelenség leirasara 6nmagukban nem alkalmasakkily csak a kisérleti vizsgalatok ered-
meényei adhatnak felvilagositast a folyadek égzelitésben elhanyagolt jelletizek meny-
nyiségi befolydsarol. Ezek figyelembevételével €giih tokéletes folyadék dramlastandbdl a
valésagos folyadék korszemramlastana, amelynek kialakulasaban még tovaglédés
varhaté.

Az idealis és valdsagos folyadék

A valdsagos (cseppfolyds és légniemlmazallapotd) folyadékok modellezésére bevazetté
az idedlis folyadék fogalmat, amelynek legfontosabjatossagait a valdsagos folyadékokkal
0sszehasonlitva adtuk meg.

Valdsagos folyadék Idealis folyadék
molekularis szerkezét homogén (kontinuum)
surlédasosy# 0) surlédasmentesg € 0)
0sszenyomhat®(# all.) dsszenyomhatatlap € all.)

A tovabbiakban az idealis folyadékokra érvényeszéfsggeseket fogunk meghatérozni,
amelyek meghatarozott esetekben jol hasznélhatdkagos folyadékok aramlasanak leira-
sara, niiszaki feladatok megoldaséra.

4.3. Mennyiségek

Természetesen a mennyiségek targyalasat, mintbatéhat sem azért vesszik, mintha ag-
godnank az ilyen iranyl alapok miatt. Tesszik egrtamert fontos az ismétlés, vagy van
valami sajatossaga ezen a terileten.

A mennyiségek megadasaval kapcsolatban lényegéarigik felhivni a figyelmet a dimen-
zidra, mértékegységre. Kulon szakasz foglakozikdmaz ugynevezett dimenzidmentes
mennyiségekkel.

Stiriiség

A térfogategységre vonatkoztatott tomeg. Jeldlértékegysége: kg/nSkalaris mennyiség.
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Altalaban a nyomas éssmérséklet fiiggvénye. Folyadékoknal allanddniérséklet esetén
kozelien allando értéknek tekintidet

Viszkozitas

A folyadékok és gazok a véges sebessdakvaltozassal szemben ellenallast fejtenek ki. A
ellenéllas nagysagat a kozegzkozitasas az alakvaltozas sebessége hatarozzak meg. A ke-
letkez csusztato feszlltség arAnyos a sebességvaltogassatke egy aranyossagi tériyez

t6l fligg, amelynek neve , dinamikai viszkozitas" éie jg (vagy ).

A dinamikai viszkozitas S| mértékegysége:
kg Ns
lPas=1—=1—
ms  ni
Mas hasznalatos mértékegység (nem torvényes* gabloészakirodalomban mégfrdul)
a poise (P).
1 P=0,1 Pas.

* De, torvényes, csak a megértést hatraltatja Eoknértekegység hasznélata.
A viszkozitas jellemzésére gyakran hasznéljuk mémamikai viszkozitasisiiséggel osztott
alakjat az im,kinematikai viszkozitast; amelynek jelev.

A kinematikai viszkozitds SI mértékegysége: ¥snKorabban (1980-ig tdrvényesen**)
hasznaltdk még Stockes-t.

1 St=10" m%s, 1 cSt=10° m%s.
** 2002 ota Ujra torvényes”.
Folyadékokndl a dinamikai viszkozitds az emetkedmérséklettel csbkken, gazoknal névek-
szik.

A viszkozitds mérésére a PPT anyag mutat példat!

Nyomas

Az egységnyi felliletre hat6 megosztérendszer és az egységnyi felillet hanyadosat nyo-
masnak nevezzik (jelolésg). Bizonyithatd, hogy @ értéke fliggetlen a felllet iranyétdl,
ezeért a folyadékok mechanikajdban a nyomast éledgt idstol fliggé skalaris mennyiségnek
tekintjuk. A beble szarmazo6 érmindig mebleges arra. a felliletre, amelyre hat.

A nyomas mértékegysége az Sl rendszerben:

1Pa = 1kgdn*
Hasznalhaté — nem SI — mértékegységek:
1 hbar = 10Pa
1bar =10Pa
1 mbar = 16Pa
1 pbar = 10" Pa

Régi, mar nem hasznalatos mértékegysegek:
1 at = 1 kp/crh= 98066,5 Pa
1 Torr = 1 mmHg = 133,322 Pa
1 atm = 760 Torr = 101325 Pa
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A talnyomas* (jele régen att) a nyomasihékala nullpontjat a mindenkori légnyomas érte-
kére helyezi. Lehéteg kerllni kell a hasznalatat. Ha nem kerihet a Pa-ban megadott
nyomasérték utan tegyik oda zarojelben, hogy tims

* Altalaban a niiszaki életben tilnyomasrél beszéliink. Lasd plrarkanyomasfokozat (PN) sem
abszolit nyoméasban van megadva.
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5. ALAPEGYENLETEK, ENERGETIKA
(PASCAL EGYENLET, BERNOULLI-EGYENLET)

Az aramlastan alapjai

A modern természettudomany alagvédlismerése (elssorban Lomonoszov, Lavoisier, Eu-

ler és Joule megfigyelései alapjan), hogy az anyiém olyan tulajdonsagait sikertlt leirni

(tbmeg és energia), amelyekre an. megmaradasingekéérvenyesek. Ezen tulajdonsagok-
hoz rendelt mennyiségek a valtozasok soran 6sshegidlanddéak maradnak.

A hidraulikaa viz nyugalmi és mozgasi allapotaval foglalkazdamany, a fizika egyik feje-
zete.

A hidrosztatikaa nyugalomban lévfolyadékok egyensulyaval, hatarfellletiikon ésdjéls
ben haté nyomaoékkel foglalkozik.

A hidrodinamikaa folyadékok aramlasi viszonyait, és az aramlészteségeket targyalja

Altalanosan azt mondhatjuk, hogy egy rendszerbépbdisszes energia egyéra kimers
és a felhalmozédo dsszes energidk 6sszegével.

5.1. Nyugvo folyadék egyensulya (Pascal egyenlet)

Hidrosztatika

A nyugvé folyékony kdzegben fellépyomasok és az azokbdl szarmaréhatasokszami-
taséval foglalkoz6 tudomanyag.

Nyugvo folyadékokban alapviefellemz a benniik uralkodé nyoméas. A nyomas az egyseg-
nyi fellletre e§, a fellletre mdileges nyomoé, vagy masként fogalmazva, a leges
nyomoeb és a felllet hanyadosa.

p=FIA (5.1)

Két fontos alapelvet fogalmazott meg Blaise Pasdqdb23-1662) francia matematikus és fi-
loz6fus — a nyomassal kapcsolatban (a nyomas @aége rola kapta nevét):
» Egy adott pontban a nyomas minden iranyban azonusiaezt szemléltetizm 1. ab-
ra.
- A folyadékot hatarol6 szilard falra a nyomas ilhypomasbadl szarmazééemelege-
sen hat (2. 4abra).

Ezeket a megéllapitasokat gyakRascal torvényalek is nevezik.
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N /

5.1. 4bra
Nyomashol szarmazd&Ehatasa

WA

5.2. abra
Folyadékhenger egyensulya

A nyugvo folyadékokban csusztat6 fesziltségek agakritkan lépnek fel, newtoni folyadé-
kok esetében pedig soha. Nyugvoé folyadékban csaknagbdl szarmazo fesziltségek for-
dulnak eb.

A nyomas skalar mennyiség, amely altalanosan adsedz id fliggvénye.

Ismételve: Ha feltételezzik, hogy a folyadékraagati ek nem hatnak, vagyis a nehézségi
erstér hatasatol eltekintiink (ebben az esetben aalizsdyadékra csak fellleti & hatnak),
igy megfogalmazhatjuRascal térvénygtamely szerint:

A folyadékra vagy gazra hato kdlteluleti ew altal létrehozott nyomas a folyadékban vagy
gazban minden iranyban gyengitetlentl terjed.

A nyomoef szamitdsa nyomashol

A nyomasbdl szarmazé nyoméelegaltalanosabb esetben az
F= _J'J'p.@ (5.2)
Fiy

kifejezéssel adhatjuk meg. "A" fellleti normalisA'da feliletkdl kifelé mutat a nyomoéér
pedig csak nyomni tudja a fellletet, tehat a feléleneblegesen befelé iranyul, ezért kell a
negativ djel az integréljel elé. Bizonyos esetekben a folatbmegébl ereds nyomasval-
tozas elhanyagolhatd a folyadék belsejében uralkyainashoz képest. Hataroljunk el gon-
dolatban a folyadék belsejében egy henger alakai. rAshenger helyzete tetdeges. Vizs-
galjuk a henger tengelye iranyab# esyomoebk eredjét. Az alsé és fetslapon hatod dik
ellentétes irdnyldak, de az egyensuly miatt egyealgysaguak, azaz. Kénnyen belathato,

hogy a p = p, feltételnek kell teljestilnie. Miutan a henger lzefte és magassaga tetszés sze-
rinti volt, igy sulytalan dsszefiggnyugvo folyadéktérben a nyomés mindendtt ugyanakko
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ra.

Ezt hasznositjak a hidraulikus sajtok és émel szerkezetik Iényege, egy kis és egy nagy
keresztmetszét dugattyd, mely kdzos folyadéektérbe nyulik. A falgk nyoméasa minden
pontban ugyanakkora, igy a kis dugattyura hatbaszerkezet a dugattyuk aranyaban meg-
noveli. Ezen elven kis szerkezettel 100-szorosy \ag@r 1000-szeresd@rovekedés is kony-
nyen elérhét.

A hidrosztatika alapegyenlete (Pascal egyenlet):

Pl .
doh  oh (5.3)
Mas alakban:
gradp= p 1_7:
il (5.4

A folytonosségi tétel
A legtdbb terlleten tébbnyire aramlé rendszerekkddjoznak. A tomegmegmaradas torvé-
nyét aramlé rendszerekre a folytonossagi vagy rd@emkontinuitasi egyenlet fejezi ki.

A folyadékok mozgésat kétféle mdédon adhatjuk meg:
- LAGRANGE szerint:
A leirds a ,részecskékkel egyitt haladva” tortérgk, hogy megadjuk valamennyi
részecske palyajat azidiiggvényében.
— EULER szerint:
Rogzitett pontbdl figyeljik az dramlasi tér mindsgyes pontjat, és megadjuk az
ott athalado részecskék sebességeét.

A tdmegmegmaradas tétele
Ha az aramlé kdzeg 6sszenyomhatatlan:

vA=allando, (5.4)

azaz

V]_A 1—= V2A 2 (5 . 5)

A folyadékok mozgastorvényei masok, mint a szittasteké. A folyadékelemek egyuttes
mozgaséat dramlasnak nevezik. A folyadékok bizomglbanyagolassatiealisnaktekinthe-
tok.
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Az Euler-egyenlet

Hanyagoljuk el a kbzeg surlédasanak hatasait, teilina kozeget surlddasmentesnek! A fo-
lyadékrészekre altaldban kétfajt@ dvat: a tomegre hato tébefpl. a sulyed/gravitacios tér-
erd) és a folyadékrész felliletén hatd fellleti-éda a kozeg surlodasmentes, a felllgtrek
nincsen felllettel parhuzamos komponense (a cso$zsaliltség zérus), csak a fellletre me-
réleges, nyomasbol szarmazé aat.

Az Euler-egyenlet egy mozgasegyenlet, amely a das@®lhanyagolasa esetén dsszefliggést
teremt a folyadékrész gyorsulasa és a folyadéledsato afk kozott. A gyorsulast kifejtve
az Euler-egyenlet gyakran alkalmazott vektoridigjat kapjuk

ov v2 1
— +grad—-vxrotv=g-= grad
a g 5 Y v=g pg p (5.6)

Az (5.6) Osszefliggést Euler-egyenletnek nevezziiehaa valésagos kdzegben altaldban
felléps surlédas elhanyagolasa esetén érvényes.

Euler egyenlete a gravitacios térben nyugvo folkaa¢omasanak kifejezésére

Ha a folyadék felszinén nem hat kiifellleti e, akkor a folyadék felszin@tmért h mély-
ségben a nyomas értéke:

p=pgh
Amennyiben a szabad felszinre haté, éltalélb@}al jelolt kiulss 1égkori nyomast is figye-
lembe vesszik, akkor azbbi nyomas értéke:

P, =R +ogh

Ezt az Osszefliggést a hidrosztatika alapegyenletéeeczik. A benne szeréphyomasok
kozil tehat p-t kilss légkori nyomasnak, gt = pgh mennyiséget tilnyomasnak, és akett

Osszegekent ertelmezel, nyomast abszolit nyomasnak nevezzik, ezekkel azedgsek-
kel tehat az ébbi egyenlet a

P.=PR+A

5.2. A Bernoulli-egyenlet

Az Euler-egyenlet megoldasanak egy igen hatékonyjané fenti egyenlet tagjainak az
aramlasi tér két (pl. 1-gyel és 2-vel jeldlt) p@ntpsszekdt vonal menti (hely szerinti) integ-
ralasa:
2 2 2 2 2
ov % 1
—ds+ | grad— ds- | _vxrotvds ds|— grad 5.7
{at {g {_ otvd jl_q Ilp gradp (5.7)

| 1l 1l v \%

Vizsgéaljuk meg, hogy a legaltalanosabb alakbant é&rnoulli-egyenlet milyen feltételek tel-
jesulése esetén hozhatd egyshbralakra!

61



a/ Miutan

fgrad fds= -1, (5.8)

1

2 _ .2
a Il jeli integral minden tovabbi feltétel nélkijl\—’éz—Vl alakra hozhato.

b/ Ez az IV jel integralon is elvegezhigtha ag erstér potencialosA g = -gradUhelyettesi-
téssel €s az integralas elvégzésével a Bernaylirdet IV jeli tagja -(U- U,) alaku lesz.

c/ Az egyenlet | jdl tagja zérus, h%TV =0, azaz ha adramlas stacionarius

d/ A lll jelt tag szamitasa altalaban nehézséget okozna, émksziink zérussa tételére. E
tag zérus értdk ha

» avsebesség zérus,

e arot =0, azaz az aramlas potenciajos

» adsa vés rot wektor altal kifeszitett sikba esik

« ads| v, azaziramvonalon integralunk

« ads| rot v, azaz érvényvonalon integralunk

* v| roty, u.n.Beltrami aramlas.

e/ Az V tagbarnp=all. esetén a/p gradiensét kell vonal mentén integralni, ami-%?;—pl

P>
eredményre vezet. Ha= p(p), akkor a 0sszefiiggés felhasznalasaval az V ﬁtitagfcz—p)

Py
alakra hozhat6.

Ha a Bernoulli-egyenletet hasznaljuk, a kovetkkérdéseket célszefeltenni és a valaszok
alapjan a lehetséges egysmgréseket végrehajtani:
 Stacionérius-e az dramlas? Ha nem, van e olyaadplitt mozgo) koordinata-rendszer,
amelyl®l stacionariusséa teh&?
» Potenciélos-e az aramlas? Ha nem, lehet-e &ranoroimaégralni?
» Potenciélos-e az &ér?
« Allando-e a 8riiség? Ha nem, csak a nyomastol fiigg-e?

A miiszaki gyakorlatban leggyakrabbafeldulé esetekbenz aramlas stacionarius, lehet
aramvonalon integralni, az étér a Fold nehézségi étere, ami potencialos, aisiség
pedig allanddllyen esetben a Bernoulli-egyenlet az alabbiigdiert alakban irhat6 fel:

Vi B, V%R
L+ 34U, =2+"2+U ,
y T thER Y (5.9)

ahol U a Fdld nehézségiceerének potencialja, ami felfelé mutaté z koordinésetén az
U =g,z Osszefliggéssel irhato le. Az egyes tagok az asasnl@n valtoznak (Id. 5.3. abra) de

a tagok 6sszege mindig allandé marad.
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M=,
'DL:F
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||||||||_
I\Jl{

Z:9

5.3. abra
Aramlastani példa

Az Osszefliggés azt fejezi ki, hogy a fenti felghetennallasa esetén (a2/2+p/p+ U)

Bernoulli-6sszegegy aramvonal mentén allandd. (Potencialos araedésen a Bernoulli-
0sszeg az egész aramlasi térben — és nemcsak @ar@mentén — allandé.)

A vizmozgas energiai nyomas alattélosn
Bernoulli-egyenlet: (idedlis folyadékokra)

2
7+ + P~ glland¢ (5.10)
29 pg

A helyzeti (2), a sebességiz(Qg) €s nyomasi energiak (Jy) 6sszege egy energiavonal men-
tén allando.

Folytonossagi egyenlet
Q = Al'V]_: A2V2:...: An' ' (511)
Realis folyadékokra:

P TN R A -1
29 P9 29 pg

+
=

(5.12)

Megjelenik az energiaveszteség Yhamely minden folyadékszallitaskor fellép évezete-
kekben.
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5.4. dbra
Csiszakasz energiadiagramja
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6. IMPULZUS ES PERDULET.
INSTACIONER ARAMLAS

6.1. Impulzus

A szilard testek esetdmA7az Gnimpulzus (mozgasmennyiség), amely maomeg és &
sebesség szorzata, és ugyancsak vektormennyis@g.im@ulzus az itegység alatt meg-
véltozik, akkor ezt valamilyen &iokozza, illetve valamilyen &ra kbvetkezménye:

:ﬁ: d(m-v):_F_

IE dt dt 1
(6.1)

vagyis ez Newton masodik térvényének altalanodrak@asa. Az fgyorsitd eét eimpul-
zusnak nevezik, amelynek van ellentétes tehetétigeseje, a -F

A fenti képlet altalanos érvéilyvagyis az aramlo folyadékokra is igaz. Az arafolgadék-
nak azonban nincs egyetlemmel kifejezhed tomege, hanem adott keresztmetszetendaz id
egység alatt atadramlg, un. tomegarama@m_pont) —, amely kifejezhéta q térfogataram és
ap siiriiség szorzatabol:

*' m V-p
m=—=—= . ]
t ¢ AP (6.2)

Alapveb torvény, hogy zart mechanikai rendszer impulzlisado.

Ha az araml6 folyadék sebessége megvaltozik, adign# hatasara torténik. Megvaltozhat
a sebesség hatasvonala anélkil, hogy abszolueérédtkhznék. A hatdsvonal megvaltoztata-
sanak oka pl. a vizsugar Utjaba helyezett lap t)dgidet (6.1. abra).

1 >> o -vq
% \
avy V2
\

6.1. dbra
Vazlat a vizsugar éhatasanak értelmezéséhez

Az aramlé folyadék éimpulzusanak vizsgalatara céldzeém. elledrzé (zéart) felllettel elha-
tarolni a folyadéktér egy részét. Igy azonnal aereimpulzus hatarozhatdé meg, mert
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kénnyen megszerkeszthed Av sebességvaltozas, és az élizf fellleten bellli jelenségek-
kel nem kell foglalkozni.

A 6.1. &bran megszerkesztatt = v, — v, killonbségi sebességvektorral:

Fd=m-i‘w=q-pv-ﬁv=A-v-pv-ﬁv=—Fi. 6.3)

Az impulzusra (mozgasmennyiségre), amagre felirt mérleg nem mas, mint Newtoraso-
dik térvényének alkalmazasa aramlo rendszerek égytatarolt térfogatelemére.

d(mv)/dt=2 F (6.4)

azaz, az m tdmegre hat®kisszege egyaehhz impulzus iszerinti teljes differencialjaval.

Hianyzik az impulzustétellel 6sszefifggsdvekben keletkéznyomaslengések (viziités) meghata-
rozasa.

Kiegészités:

A vizitésvagy altalanosabbaiolyadékiités, hidraulikus sok&gy jellemsen c$vezeték-
rendszerekben fellép rendkivil veszélyes dramlasi jelenség. Hacaezetékben aramlo fo-
lyadék sebessége hirtelen megvaltozik, vagy teljesegsinik, a folyadékok 6sszenyomha-
tatlansdga miatt egy nyomashullam keletkezik. Bg@méashullam altalaban jéval magasabb,
mint az Uzemi nyomas; igy zaijt, vibraciot, legsélgbob esetben pedig a¢sagy a csatlako-
z6 cdszerelvények (szelepek, tolozarakGlamimak) torését okozhatja. A vizités a vezeték-
rendszer korultekidt mikodtetésével, illetve csillapitasok (példaul Iégivstakna) beépité-
sével elkerilhét, hatasa csdkkentltet

6.2. Perdilet-tétel
Az impulzusnyomaték- vagy perdilet-tétel kimondjagy az impulzus nyomatékéanalé id
szerinti differencidlhdnyadosa egy@maltartomanyra haté & nyomatékaval.

6.3. Surlédasmentes, 6sszenyomhatatlan kézeg egydimaidos aramlasa

Alacsony viszkozitasu folyadék és 6sszenyomhatadlariekinthet gazok viszonylag rovid
csovezetékekben torténaramlasakor (a vegyiparban gyakratf@iduld eset) a surlédo @&r

és ennek munkaja nyoman keletkenergiadisszipacioét elhanyagolhatjuk. Ha az aranalé
olyan szakaszat vizsgaljuk, amelyben se energiazetés (szivattyl) se energia elvezetés
(turbina) nincs, elegerida kozépsé aramvonalra vonatkoztatott energia egyensulyairs.
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6.4. A surlédasi veszteség

%_1____\*_,.. _______ _% bd

6.2. dbra
Magyarazo6 abra

Ha felirjuk a Bernoulli-egyenlet stacionarius esettkalmazhatd alakjat egy aramvonalon
egymastol tavolsagra &% 1 és 2 pont kdzott (6.2. abra), az adddik, hogy

P1=P2, (6.5)

azaz a nyomas a&$ossza mentén (a Bernoulli-egyenlet alkalmazasasatlodasmentes-
séget feltételezve) nem valtozik.

Valésagos kozeg aramlasa esetén azonban

P1<P2, (6.6)

azaz az 1 és 2 pontban nem azonos a Bernoulligissze

A Bernoulli-6sszeget meg kell ndvelni a két pontddhi Bernoulli-dsszeg cstkkenéssel, amit
Ap'-vel jeldlink és surlodasi veszteségnek nevezink:

2 2

V. \' ,
pj+p1+pU1=p72+p2+pU2+Ap (6.7)

A kovetkedkben adp' veszteség meghatarozasanak modjaval foglalkozubilertigen fon-
tos szerepe volt és van a kisérletezésnek.

A Ap' kifejezésére Darcy javasolt egy dsszefliggést

._P 2d_
Ap'=—=[V A
pr=l V5 (6.8)

amelyet Darcy-formulanak neveznekAfa c$surlodasi tényez, melynek meghatarozasara
Moody javasolt egy, az érdességet is magaban fodiagramot (6.3. abra).

A d/k viszonyszam a ésrelativ érdességét jelenti. A hidraulikailag siosben a laminéris
aramlasra a (Re<2300)
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turbulens aramlasra *

ha 4000<Re<X0

* Itt megadhat6 lenne valami numerikus formula Eysagos cstvekre, adalenallas szamitasa-
ra, (pl. Colebrook-White egyenlet). http://en.wigipa.org/wiki/Darcy _friction_factor_formulae
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A témaval kapcsolatban egy masik héhatvéve a 6.4. abrat talaljuk.
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6.4. abra
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6.3. dbra
Moody diagram

A csisurlodasi tényera Reynolds-szam fliggvényében

(6.9)

(6.10)
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A Reynolds-szam — mint dimenzibmentes mennyiségkéwetked fejezetben szerepel.
majd.
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7. DIMENZIOANALIZIS. DIMENZIOMENTES
MENNYISEGEK. ARAMLASI KEPEK

7.1. Hasonlésag

Anélkil, hogy a részletekbe bele mennénk, jeleehikogy a niszaki élet tertiletén mennyi-
re fontos a hasonlésag. Az egyes témaknal a hasmidem gy jelenik meg, mint a geo-
metridban (méretek aranya), hanem a leirAsokbaepzenennyiségekl képzett ,viszo-
nyok” egyezése sziikséges.

Az aramlastani kisérletekben gyakran alkalmaznaknkita kisérleteket. A kisminta torvé-
nyek egyik fontos kritériuma a hasonl6sagi azongssékismintan és a valésagban.

Aramlasok hasonlosaga

A mérndki gyakorlat éllal felvetett problémak naggze nem oldhaté meg csupan a rendel-
kezéstinkre all6, az aramlasoknal lejatszodo fifikdgiamatokat leiré differencidlegyenletek
alkalmazasaval. Ezek a differencidlegyenletek ceay elhanyagolasokkal és csak egyszer
esetekre szolgaltatnak zart alaki megoldasokatk Begitségei adnak konkrét probléma
megoldasat jelefitiranyok, mirbségi valtozasok meghatarozasadhoz, azonban koskén¢
szefi) eredmények meghatarozasdhoz nem eléggndA feladat megoldasa érdekében a
mérndk gyakran kényszeril az elméleti ismeretéiridek eredményeit kapott informaci-
Okkal kiegésziteni. A kisérletesbcsak akkor kapunk hasznalhaté eredményt, ha &zoka
gondosan, az alabbiakban ismerteteretlek felhasznalasaval terveztilk meg. Az aramlas-
technikai kisérletek azért szikségesek, mert d@eldvend aramlastechnikai fitargy (pl.
vizépitésnél gat, csatorna), gép (pl. nagyteljesiyin szivattyd, turbina, stb.), készilék (pl.
hocseréb, kolonna, sth.) végleges megépitégdt ellméleti alapon meg nem hatarozhaté, a
kivitelezend objektum nfikbdése szempontjabdl Iényegesisraki adatokra (hato dk,
energiaatalakulasi viszonyok, aramlasi holtterekmkép, stb.) van szikségink. Ezeket az
adatokat - mérések segitségével - a kivitele¢aigektumhoz hasonlé kismintan lényegesen
gazdasagosabban tudjuk meghatarozni. A kévékken az aramlastechnikai ,hasonlésag"
teliesulésének feltételeivel foglalkozunk.

Geometriai hasonlosag

A kivitelezend objektumot és a kismintat akkor tekintjik geonadtrg (mértanilag) hason-
l6nak, ha valamennyi megfeddineéaris méretének hanyadosa alland6 szamérték.

A teljes geometriai hasonl6sag betartdsa nem kibfeigdat, mert pl. méar 1:10 kicsinyitésnél
is lehetnek olyan geometriai méretek, amelyek mikitanal az elkészith&tég hataraba Ut-
koznek. Ezen kivul komoly problémat jelent a faiidedesség meghatarozott aranyu kicsi-
nyitése, vagy a tobbfaziséiramlasok modellezésénél a szemcseméret-eloskldmbb-
rék-eloszlaséptékhelyes befolyasolasa.

Kinematikai(mozgéastanihasonlésag
Az dramlasok hasonlésagéanak szikséges, de nenégdégeltétele, hogy a kisminta kilon-
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b6z aramlasi keresztmetszeteiben uralkod6 sebesség @sjektum megfelélkeresztmet-
szeteiben uralkod6 aramlasi sebesség aranyos leagan

v=Cv,

Dinamikai (er6tani) hasonlésag

Dinamikai hasonldsag a kisminta és a kiviteleZealdjektumon haté ék arAnyossagat feje-
zi ki. Az aramlasi viszonyokat ddsgn a kovetkaz ek befolyasoljak: tehetetlenségiser
(inercia e6, tomeged), a nyomasbol szarmazdsera térebbdl szarmazod €, a surlodasbol
szarmaz6 &, kapillaris e6. Ha sikeriilne a geometriai, kinematikai és dinaitilasonlésagot
egyidejileg biztositani, akkor természetesen biztositvadea munkaképesség, az energidk
és teljesitmények hasonlésaga is. A dinamikai Haséag térvényszéségének meghataro-
zasat diseqiti, ha az éket azl hosszusagi méret és @aebesség segitségével fejezzik ki.

7.2. Hasonlésagi szamok, dimenzidmentes mennyiségek

Az aramlastani kisérletekben gyakran alkalmaznaknkita kisérleteket. A kisminta torvé-
nyek egyik fontos kritériuma a hasonl6sagi azongssékismintan és a valésagban.

A legfontosabb hasonlésagi szamok a kdvéikez

tehetetlenségi erd _ Fr V3 /1, _Volo

————— —— — =_T (7.2)
surlédashol szarmazo erbFg v Vg /1 % v
A Ar 2
Fr~ tehete'flens?gl erd |Fr _ vollg __Vo (7.2)
sulyer® Fe g Jal o
Eu- nyomasbolsza}rrr.]azero _R_(p- sz)/ plly _P- 50 . (7.3)
tehetetleségierd [ Vol pPVy

A dimenzidmentes mennyiségek alkalmazasara szampelalat sorolhatnank. Az altalunk
érintett tertletekdl emeljik ki az alabbiakat:

» aramlasiviszonyok, aramlas jellege

e csosurlédas (pl. 6.4. abraddb)

 Ulepités

» keverés

témakore.
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7.3. Az dramlasok jellege

Laminaris és turbulens aramlasdtsen

A mult szazad végén O. Reynolds végeztedszér a kovetkez kisérletet. A sima Uvegés
készult kifolydc$ belsejébe egy masik, vékonyabb csévon kereszidttdfolyadékot (piros
tinta) vezetett. Kis sebességnél a megfestett délyszal a dskdzepén aramolva egyben ha-
ladt (7.1. abra). Az aramlas ilyen esetben lamsnaéteges aramlasnak nevezziké Afam-

las sebességét novelve a megfestett folyadékdkaatkus mozgasok miatt (turbulens inga-
dozasok) Osszekeveredett a korrydmlyadékkal (7.2. abra). Ao6f aramlas sebességét
novelve a sebesség ingadozasok egyre nagyobbakedygyontban a sebesség iranya és
nagyséaga is valtozik. Az aramlas kavargo, orvétgss ezt turbulens aramlasnak nevezzik.

Az aramlas jellemzésm@eynoldsegy dimenzidmentes szamot vezetett be, melynekusit
értéke 2300Ez a dimenzidmentes szam kordbban szerepelt lppesReynolds-rél nevez-
ték el. A Re szdm ezen érték2300) alatt laminaris, felette turbulens aramlasrol Bé&sk.
Ismét a Re szam értelmezése (itt):

Rezﬂ (7.4)
vV

ahol:
d — aramlasi keresztmetszet, vagyeneérték atmes [m]
v — aramlasi sebesség [m/s]
v — kinematikai viszkozitas [Afsec].

["lt Szines tinta

—

7 F6 aramlas

7.1. 4bra
Laminaris aramlas

szines tinta

( Fd dramlas

7.2. 4bra
Turbulens aramlas

Hasonl6 abrékkal talalkozunk mas kdzleményekbéspkban (pl. a 7.3. abra).
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Laminiars armulis

Turbulens aranks

7.3. abra
Az aramlasok jellege

7.4. Dimenzidmentes mennyiségek egyeéb tertleten

7.4.1. Cgsurlodas

Az elbzé fejezetben 6.3. és 6.4. abra.

7.4.2. Ulepités

Latni fogjuk, hogy a méret, az Ulepgetszecskére jelleianéret lesz.

7.4.3. Keverés

Keverési dimenzibmentes mennyiségeket modositadg meg. A ,méret” helyett a keve-

rore jellemz atmés (d) szerepel az 6sszefliggésekben, a képletben abetisgmre a kever
kerlleti sebessége jelenik meg, amely kifejezlaekeved atmébjével és a kevérfordulat-

szamava(n).
Re, = nddp _ nd-p

n n

2 42 2
Fr, = n-d _n d

gd g

Euk = ._AE_

p (nd)?
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7.5. Dimenzidéanalizis

A hasonl6sagelmélet alkalmazasanal két modszer
* Modellelmélet
Hasonloségi kritériumok képzése a felirt differategjyenlet alapjan torténik.
» Dimenzidanalizis
Amikor a rendszert leir6 differencidlegyenletet nemerjiik, de az 6sszes valtozot
igen, a hasonldsag kritériumait dimenziéanalizikaphatjuk meg.

Buckingham-féldT tétel

g — mennyiség

u — alapmennyiség
a dimenzionalisan homogén 6sszefiigges atalakifgan) dimenzidmentes hatvanyszorzat
kozotti 6sszefliggésseé.

74



8. SZIVATTYUK, JELLEGGORBE, MUNKAPONT

Aramlastechnikai gépek

Bevezetésként a aramlastechnikai gépek csopodadétnatd a 8.1. abran.

Aramlastechnikai gépek Hétechnikai gépek
Osszenyomhatatlan kdzeg dsszenyomhat6 kbzeg
T A
1
1
1
e ”
[¥
) kS
4 <
= o
: 3
g &
=
Vizturbindk | I
Munkagépek
; ; Ventillatorok, Fivok,
SavathyiE Kompresszorok

1.1. dbra: Az dramlastechnikai gépek felosztisa

8.1. abra
Aramlastechnikai gépek

8.1. Szivattyuk

A szivattyukolyan munkagépek (8.2. dbra), amelyek mechanikaikat felhasznalva a fo-
lyadék energiaszintjét megnovelik, igy a folyadélmtalacsonyabb energiastirtelyl a
magasabb energiasZirttelyre szallitjak.
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A szivattyu a vele kdzolt mozgasi energiat hidkaudi energiava alakitja at, ami a folyadék
nyomasnoévekedésében nyilvanul meg.

A szivattyukatmikodési elvik szerirat kovetked csoportokba osztjak:
* térfogat-kiszoritas elvén és
» aramlastechnikai elven

miik6dé gépekre.

Gépek

Aramlastechnikzi

AT Es =S
Villamaos gépek f—"ry

Hitechnikai gépek

Erdgaépek Munkagépek

Folyadck
szallitasara
alkalmas

Levegd szallitasara
alkalmas

Volumetrikus Aramlastechnikai

7 5 5 5 WVentilator
szwattyu SZIV att\,-u N

Kompresszor Vikuumszivattyu

8.2. dbra
Szivattyuk helye a gépek rendszerében

A térfogat-kiszoritdselvén vagy masképperolumetrikuselven mik6dé gépeknél a gép
munkatere az itl fUggvényében valamilyen térvénysiség szerint periodikusan valtoztatja
térfogatat. A munkatér térfogatanak névekedéselolyadék az élallé nyomaskilonbség
hatdsara a gép munkaterébe aramlik, majd a tértsgikenésekor a kbzeg ugyanilyen ok-
bol a gép munkaterébtavozik. A ki- és bedramlast automatikusatkddé vagy vezérelt
szelepek, tolattyuk, rések stb. irAnyitjak.

Az aramlastechnikai elvenitkodé gépek felosztasa:
* impulzusnyomaték elven (6rvényelven) és
» egyéb aramlastechnikai elven

mitkddé gépek.

Az impulzusnyomatéslvén niikodsé gépek & jellegzetessége:
» a gépeken folyamatosan aramlé kozeg,
* a lapatozassal bir6 forgé jardkerék, valamint, hogy
* a jarOkerék lapatok az abszolat aramlast eltéritik.

Az e csaladba tartozo gépekevénygépnek, drvényelverikdds gépekek is nevezik.

Az egyéb aramlastechnikai elvekeriikiildé gépek csoportjaba tartozik pl. a vizsugarszivaty-
tyd, a légnyomasos vizemigmamutszivattyd) stb.
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A térfogat-kiszoritas elvén ikodo gépek lehetnek:
 dugattyus szivattyuk,
* egyéb, térfogat-kiszoritas elvénikdds szivattyuk.

Az egyes tipusokra szemléltetés a PPT anyagban.

8.2. Jelleggorbe, teljesitmeny, hatasfok

Ipari technoldgiak megvaldsitasanal sokszor azaalde, hogy fluidumokat (folyékony kdze-
geket) - newtoni és nem-newtoni folyadékokéttiket, gazokat - a készulék egy meghataro-
zott nyomasu helyét egy masik készllék egy mas meghatarozott nyornégére szallit-
sunk. Ezt a feladatot a folyékony kbézegszallitgsegéa legkulonbdibb tipusu szivattyuk,
ventillditorok, kompresszorok végzik. A kozegszédligépeinek Gizemi tulajdonsagait jellemzi
az un. jelleggorbe (8.3. abra).

)T

g, (¥,0)
8.3. abra
A fluidumszallitas jelleggorbéje

A jelleggdrbe a tdmeg-fajlagos energiandvekmény && a térfogataram, [/ ,Q)/ kdzétti
kapcsolatot teremti meg.

A folyékony kdzegek (fluidumok) mozgatasahoz Kifsunka bevezetés sziikséges (kivétel
az ejb-tartalybol tortéi szallitas). A kivill bevezetett munka megnoveli a széllitand6 ko-
zeg mozgasi, nyomasi, helyzeti energidjat, egyergszont diszcipalddik/elnyédik.

haszray
p-— S ULLEE L UL
Tl' o

})Fix.\'ﬂ’s (8 . 1)

A szivattyl hasznos teljesitménye

Jl)lrfﬂb:fi'ﬁ.'t' = ij " Er ﬁ (82)

A Psssres@ Szivattyl hajtasahoz a kéilsmunkagép altal leadott teljesitmény. A szivattyém
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chanikus részeinek mozgatasakor a surlédasokieggre felhasznalt teljesitményt,)fe-
vonva az dsszes teljesitméytP,) megkapjuk az an. béldeljesitményt

B.=iby—&, (8.3)

] I

A belss teljesitményBl szamithatdé a mechanikai hatasfok:

?Iur i —
b (8.4)
A szivattyuk bel§ tomitetlenségein ill. a jarékeréknél visszaarafolgadékmennyiséget,

dv -vel (veszteség térfogaiaram) jeldlve, a volurkagiveszteségteljesitmény

P, =qY,p (8.5)

A szivattyan bellli kozegaramlas hidraulikai vesggeit veszi figyelembe a hidraulikai vesz-

teségteljesitmény:

F}m’ =4, K-‘:‘Jﬂ.‘.-‘.bp (8.6)
A szivattyu bel8 teljesitményszikséglete ag-h6l szamithaté:
=Y
b ¥ !J-.‘O 8.7)
A szivatty volumetrikus hatasfokat erre a Batdjesitményre vonatkoztatjuk
?? o Plﬁ 5§ H'
s
b (8.8)

A hidraulikus hatasfok értelmezése:
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B8 -4

7?;, = v = Fict

hi=§ (8.9)
A gép dsszhatasfoka és a részhatasfokok kozouetiggést lenti egyenlet szerint szamit-
hatjuk:

‘?:"fj = npnhnm (810)

Szivattyu teljesitmény, veszteségek, hatasfok

A szivattyundl, mint munkagépnél szintén beszélhlettiasznos teljesitmértly 6sszes-
vagy bevezetett teljesitmérdyramelyeknek a hanyadosat, mint hatasfokot értetine

A hasznos és a bevezetett teljesitmény

A bels surlodas nagy része ott 1ép fel, ahol a folyadskdas iranya hirtelen valtozik, pl. hir-
telen keresztmetszet-valtozasokndl, szelepeknél&s szerelvényeknél, valamint a szivas-
nyomas valtakozasa kdvetkeztében féll@anyvaltozas és sebességvaltozas miatti 6rvénylé-
seknél.

A hasznos teljesitmény:

Ph=Pi My Nh (8.11)

A bevezetett teljesitmény pedig, amelyet a szivattynotoroldalrdl kap:

R

P =
b ,7m

(8.12)

Nm — mechanikai hatasfok.

A mechanikai hatasfokkal a mechanikai veszteségeaissik figyelembe, amelyet az egyma-
son elmozduld alkatrészek kozotti sarlédas (pl. dbefencében elmozduld dugattydrad, a
hajtémivezetékben elmozduld keresztfej surlodasa, a fiylgedapok sarlédasa, a csapagy-
surlédas stb.) okoz.

A mechanikai veszteségek nagysaga a szivattyUeszatikmegoldasatél és alkatrészeinek al-
lapotatol nagymértékben flgg.

A bevezetett teljesitmény:

R

R=—-"— 8.13
w4, 1, (619
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8.3. A szivattyuk tizemeltetése, munkapont, NPSH

Munkapont, stabil izemallapot

A szivattyd mindig c8vezetékrendszerrel egyutt izemel. Avezeték és a szivattyu jelleg-
gorbéjének metszéspontjat ,munkapontnak” nevezziik.

stabil fivemelds
Yok 9y Yoo > Ky

munkapont

Yo(q,)
—n nivekszik

Voo r \\ n csokken

Gv,m

8.4. abra
Szivattyl munkapontjanak meghatarozas

NPSH (nett6 pozitiv szivbmagassag)

A szivattyl belsejében a szivocsonk és a nyomoéckonditt valtozé nyomas uralkodik. A
szivattyU el§ szakaszdban a nyomagsdor csdokken, majd a nyomooldalon a szivooldali
nyomasnal nagyobb értéket vesz fel.

A szivbécsonkban mért nyomas és a szivattyl belerjébérhet legalacsonyabb nyomas
kozotti kulonbség az NPSH (nettod pozitiv szivomaggs érték. Az NPSH érték tehat a szi-
vattylhaz el8 szakaszdban keletkemyomasveszteséget fejezi ki. Az NPSH mértékét a
8.5. abra szemlélteti.
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g sosannus e

4 6
8.5. &bra
1. Szivocsonk-nyomas 2. Nyomasvaltozas 3. Légyamids
4. A szivattyu szivocsonkja 5. Telitészmyomas 6. A szivatty nyomocsonkja
7.Vakuum8. NPSH 9. NPSHR

Tulzottan alacsony szivocsonk-nyomas esetén a petifiv szivomagassag a szivattyu bel-
sejében a nyomast az aramoltatott kozeg telitegiypmasa ala csokkenti. Ennek kévetkez-
tében a szivattyuban kavitacio Iép fel, ami zagmh berendezés meghibasodasaval jar.

Az NPSHR (a netté pozitiv szivbmagassag elvarkéytgalamennyi szivattyl adatlapjan
megtalalhaté. Az NPSHR érték azt a legkisebb saiwik-nyomast jelzi, amelyre az adott
szivattyunak a kavitacio elkertléséhez sziiksége(@amdfos weblap)

8.4. Szivattyuk kapcsolasa

Szivattyuk kapcsolasa és teljesitményei

Ha a szivattyuk térfogataramét kell névelni, akimszivattylkat parhuzamosan kell kapcsol-
ni. Az emebmagassag novelése érdekében pedig soros kapdsslasitalmazni.

A centrifugal szivattyd hasznos teljesitménye:
P.=qp, (8.14)

ahol
g - térfogataram,
p - nyomas.

A bevezetett teljesitmény:
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8.4.1. Szivattyuk soros kapcsolasa

|
14 \
o R R W S
A B e RS p
S AR S W W A T W
A A ‘,Jw(’a\‘ W LI Ty F“u"‘o.,‘u A&

I

8.6. abra
Szivattyuk soros kapcsolasa

8.4.3. Szivattyuk parhuzamos kapcsolasa

A térfogataram dsszegdik, az emeimagassag allandé maradt.

8.7. bra

Szivattyuk parhuzamos kapcsolasa

(8.15)
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8.5. Szabalyozas

Aramlastechnikai gépek vezérlése és szabalyozasa

e Szabalyozas azdderdilet modositasaval

» Szabalyozés fordulatszam-valtoztatassal

» Megkerib vezetékes (Bypass szabdalyozas)
e Szabalyozés lapatsz6g valtoztatassal

» Szabalyozas fojtassal.

Szabdlyozas fojtassal:
Megvalositdsa ugy torténik, hogy a nyomoagba eglepet épitiink. A rendszer hatasfoka

ennél a vezérlési médszernél csokken.

3

H1

HIQ)
He( Q)

)

8.8. abra
Szabdlyozas fojtassal

Fordulatszam-szabalyozasos vezérlés:
Frekvenciavaltoval szerelt vilamos hajtdmotoroktében lehetséges. A fordulatszam szabé-

lyozassal a szallitott folyadék mennyisége linedrigaltozik. Nagyon j6 hatasfokd szabalyo-

Zas.

>0

fordulatszdimra
atspdmatory Jellegodrbe

II
l'l g 4
N '_.-"f . o -_:3\-\’: i
' -I_,,-'"' .-'"'"-I:---"'- ":-___-- £ --n; Fordulalsimpn
P mierd jelleggiirie
i A
8.9. abra

Fordulatszam-szabalyozasos vezérlés
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8.6. Kavitacio

A Venturi cben (8.10. abra) végbenternergia-atalakulassal kapcsolatban meg kell emli-
teni egy kellemetlen jelenségekavitaciot.

e N——

ﬁ_l_l_l_._._._l

_

8.10. abra
Venturi c®

A vizg6z nemcsak a viz melegitésével allithat§y Banem ugy is, hogy alland@rnérsékle-
ten nagymeértékben lecsdkkentik a nyomast. Ha awiets legsZikebb keresztmetszetében
a nyomas egy kritikus hatarérték ala csokken, amkisi folyadékszalban hideg véagso-
mok keletkeznek. Az aramlas folytonossaga miegkz jellegzetes sziszégaj keletkezik, és
vizlutések lépnek fel a ndvekiedyomas teriletén, a vidgcsomok dsszeomlasa kovetkezté-
ben. Ezek a vizitések asadomot tonkreteszik, fellletét kimarjak. Bizonyostéron tal nem
célszeti a Venturi csovet lesikiteni.

Altalaban a kavitaciorél megallapithatd, hogy astiddent nyomas kovetkeztében a folya-
dékban képado gbzbuborékok bizonyos kortlmények kozott instabilBiva névekedni
kezdenek, és nagyobb nyomasu helyre érkezve dggmernak. A fal vagy szerkezeti ele-
mek mentén 6sszeroppandzfuborékok kis fellletre lokalizalt, tobb széaz beenzitasa,
szabalytalanul valtozé nagy frekvenciaju Gtést rakra falra vagy szerkezeti elemre, amely-
bol elészor igen aprd, majd nagyobb részecskék szakadnak.kkavitacios bemarédas ke-
letkezik. A fal vagy szerkezeti elem fellilete avazshoz hasonléan lyukacsossa valik, véegul
egészen nagy darabok torhetnek Iéleel

A kavitacié rombold hatdsat a XX. szazad elejérdi@lz ebszoér Anglidban kutatni, a hajé-
csavarokon tapasztalt kdrosodasi jelenségek okhaswetizasa céljabol. Ezek a jelenségek
gyakran néhany 6rai izem utan teljesen haszndlratat tették a hajocsavarokat. A hajo-
csavar kavitacié kutatidsa terén szaméteredményt ért el Ch. A. Parsons 1919-ben.

A kavitacid kikluszoboléseizturbinak, centrifugalis szivattyuk és egyébé&irygépek Ulze-
meében, altalaban olyan berendezésekben, amelyblenvimozognak vagy aramld vizzel
vannak kdzvetlen érintkezésben, az Uzemeltetésmretiabolfontos feladat.

8.10. &bra
Kavitacio ,eredménye” bronz szivattyu-lapatnal
http://hu.grundfos.com/content/dam/Global%20Sithibiries%20%26%?20solutions/waterutility/pdf/water-
treatment.pdf
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9. CSOVEK, C)VEZETEKEK

9.1 A csovek feladata és rendszerezése

A csdvezetékek feladata, hogy valamilyen anyagot (foikad, gazt, §zt vagy szilard anya-
got) tovabbitson ill. vezessen. Asegzetékek felosztasa tobbféleképpen lehetségesnpme
nyiben az elemek dsszeépitettsége alapjan vizkgalkor céhaldzatrol, cévezeték rend-
szerBl, cHvezetekdl ill. csoérél beszélink. Ha felhasznalasi céljuk szerint cststjuk,
akkor termeallizemi és anyagszallitdé vezet@lkbeszélink. Elrendezésik szerint lehetnek
szabadon fektetett és talajba fektetett, de a lygzkiorlatban az lzemidgezeték, lzemko-

zi cHvezeték és tavvezetek fogalmakat is hasznaljak.

A csoveket rendeltetéssienasznalatukhoz kilonbézsivezetéki elemekkel ill. észerel-
vényekkel épitik 6ssze, melyeknek az egybeépaatiszere alkotja a teljeséegzeték rend-
szert. A cévezetéki elemek a kiulonféle Galagazok, ivek, ésaikitok, véglezarasok és az
elemek kozotti kapcsolatot biztositéokétesek. A c8vezeteki szerelvényekhez tartoznak a
kilonféle szelepek, tol6zarak, csapoktdgulas kiegyenlik és a c8megfogast biztositd
elemek.

Ha a cévezetékek a kornyezetimérsékletétl elters homeérsékleiek akkor a tervezéskor és
kivitelezéskor figyelembe kell venni a lehetségesdzvaltozdsokat. Sok esetben sziikség le-
het 15-, ill. hideg-védbevonat, liszigetelés alkalmazaséra is.

9.2 Cdivezetékrendszer alapfogalmai

Cssvezetékek jellerizparaméterei

» Méretek (legfontosabb az atnigr
* Anyagminiség

* Nyomas

e Hémérséklet

Szallitott kbzeg

* Névleges atmér(jele: DN)

A csbvezetéki elemek keresztmetszeti méretére utald gmé@mcsak a émek van névleges
atmébje, hanem az egyéb elemeknek is). Nincs mértékggyg€bel$ atmét mm-ben ki-
fejezett értékéhez kdzeli szdm. Az azonos névlategbji cHvezetéki elemek egymashoz
csatlakoztathatok.

Nyomasok
Névleges nyomagMSZ 2873) az a legnagyobb tlilnyomas, amelyrebaazeték és elemei

tartdosan igénybe velidt a termékszabvanybarbat alapanyagok figyelembevételével 20 °C
homérsékleten. A névleges nyoméas @évezetékekre és elemeire vonatkoz6 szabvanyok
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alapja.

Jele: PN vagy NNY

Mértékegysége: bar vagy MPa

9.1. téblazat Névleges nyomasok [bar]
0.1 0,25 0.6
1 2.5 f
10 16 25 B
100 160 200 250 S00 &40 a00
1000 1600 2500 &400

Megengedett zemi nyomagMSZ 2873) az a legnagyobb nyomas, amellyel a méagha
zott névleges nyomasudgezeték vagy elem az adott Uzerdinfersékleten tartdés tizemben
terhelhed. A megengedett lzemi nyomas megallapitasdhowensték ill. a cévezetéki
elemek alapanyaganak az Uzerdinérsékleten meghatarozott szilardsagi jelékmnérték-
adoak.

Jele: PU
Mértékegysége: bar
Pl. PU 50, t=450C

Egy cdvezetéki elembemegengedhétlegnagyobb nyoméaz a maximalis belstllnyo-
mas, amely minden elképzeltetizemallapot figyelembevételével keletkezhet, bbleéa
vizutést is. Ertékét a szerkezeti anyag6kbBrséklets| fiiggs szilardséagi jellemd befolya-
soljak. Ezt a nyomast kell a szamitési képletekimesznalni.

Jele: freg

Probanyomas MSZ 2873) az a nyomas, amellyel — az Gzemi nyonhdtigetlentl — a
csvezeték elemeinek a szilardsagat, tomorségeébithor zarasat ellémzik, altaldban kor-
nyezeti hmérsékleten.

A prébanyomas — eltérelbiras hianyaban — altalaban a névleges nyomas Grbssz Na-
gyobb névleges nyomasok esetén a felesleges tibmések elkertilésére a szorzészam en-
nél kisebb.

A csbvezetéki szerelvények tomarségének vizsgalati nyanrei zardelemek nyitott allasaban
- elté ebirds hianyaban - a prObanyomassal, tomor zaraseizalalati nyoméasa a
zaroelemek zart allasaban a névleges nyomassdikgyeg.

Jele: PP
Csivezetékelnévleges atméidje

A névleges atmérszameértéke megkozélén a cévezeték mm-ben mért bélatmeésje. Je-

le: DN vagy NA. A névleges atmen c$vezetékek és az osszetartozévezeteki elemek —
cs), szerelvény, karima sth. — jellemzésére haszrsalstam. Ertékeit az 9.2. tdblazat tartal-
mazza.
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9.2. tdblazat A névleges atmék sorozata

PVC SAVALLO (I1SO 1127) 1.4301
550 | Wajiitasi |Cs6 killsd|  Falvastagség 580 | Ralasl | oo s | Falvastagsag
n?vlekgzirs sugar atmerd n?vle'g?s sugar atmerd
atmero PN16 PN10 atmerd | (1,5 X D) PH16
DN rimm] [ D[mm] | s[mm] | s[mm] DN rimm] | D [mm] 5 [mm]
DN10 8 16 1.5 1.5 DN10 258 17,2 1.8
DN15 12 20 1.5 1,5 DN15 29.0 21,3 2.0
DMN20 15 25 1,9 1.5 DNZ20 290 26,9 23
DN25 20 32 2.4 1,8 DMZ25 38.0 33,7 26
DN32 25 40 3.0 1.9 DN32 480 42 4 26
D40 30 50 37 24 D40 57.0 48 3 26
DN50 40 63 4f 3,0 D50 78,0 60,3 29
DNBS 45 5 hb 3.6 DhB5 85,0 76,1 29
DNBO 55 90 6.7 473 DMNEO 1140 889 3,2
D100 70 110 82 53 DN100 1520 1143 3,6
DMN125 80 140 10.4 6.7 DN125 190.0 1397 4.0
D150 100 160 11.9 77 DN150 2290 168,3 45
D200 140 225 10,8 DN200 3050 2191 6.3
DM250 180 280 13,4 DN250 3810 273.0 63
D300 200 315 15,0 DN300 457.0 3239 7.1
D400 250 420 DN400 6350 4237 8,8
Homérsekletek

Uzemi hémérsékleta tartés tizemallapothoz tartozénhérséklet o$-, fal-, ill. kozegtémér-
séklet. A tervezési adatszolgaltatasban meg kelladl.,, legkisebb Gzemdmérsékletet is. A
szamitasok sordn mindké&te sziikség van.

Tervezési ltbmérsékletaz a megengedhietegnagyobb imérséklet, amelyre a &l izem
kdzben felmelegedhet ill. felmelegszik. Ez a legrodadp Gizemi Bmérséklet.

Szerelési Bmérsékletaz a lEmérséklet, amelyen adgezetéket 6sszeszerelik. Ennek isme-
rete a c8vezeték hosszvaltozasdhoz sziikséges.

9.3. Cejvezetékrendszerek tervezése és abrazolasa

9.3.1 A c8vezeték-tervezés munkaszakaszai
1. A megvalésitandé technoldgia alapiikapcsolasi tervetkészitiink, amely tartalmazza
a cdvezetéki elemeket és diszerek mérési pontjait.

2. Az egyes dsszakaszokra megallapitjukiervezési alapadatokat mint pl. az aramlé ko-
zeg szallitand6 mennyisége (térfogatarama), lzgomidsa ésdmérséklete stb.

3. A térfogataram és a gazdasagos aramlasi sebesgiésggével meghatarozzugsé belss
atmerdajét, ill. a névleges atméjét a szabvanyos méretsorozatbdl (pl. MSZ 99*).

4. Kivalasztjuk sszerkezeti anyagot szallitand6 kdzeg nyomasa ésérseklete alapjan.

5. Meghatarozzuk a északasmnévleges nyomaséa szerkezeti anyag, a nyomas és az lze-
mi hémérséklet alapjan (MSZ 2873).

6. Méretezzilk a ésés csidomok falvastagsagata nyomas, a dmérséklet, a szerkezeti
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anyag és a korrézios igénybevétel, valamint a §gartirisége alapjan.

7. Az Uizem elrendezési tervének, valamint@esetéeki elemek, pl. szivattyuk, szerelvények
stb. kdrvonalrajzainak segitségéusdtervet készitlink, amelyben figyelembe kell venniink a
szigetelési vastagsagot, a készilékek kezedgtt €s a minimalis tavolsadgokat a szomszé-
dos csovek, falaktol stb.

8. Meghatarozzuk a ében aramlo folyadéekyomasveszteséggeés ha kell megvaltoztatjuk
a c$ névleges atméyjet, ill. nyomvonalat.

9. Kijeloljuk a rendszer altal meghatarozftt pontokat, ilyenek pl. a nagy aggregatok és
aramlastechnikai gépek helyei.

10. Elvégezzik a ésezetékrendszaugalmassagi szamitdsataminek alapjan a étervet
esetleg ismét modositjuk.

11. Elvégezzik aszigetelési és dveszteségi szamitasokaamelyeknél figyelembe kell
venni az érintésvédelem, ill. Azveszély altal megkdvetelt minimalis szigetelésitagsago-
kat.

12.Csiszakaszjegyzéketdarabjegyzéket) készitlink és az anyagokat megighde

rrrrr

emelési lehéiségeket kell tekintetbe venni.
14. Elvégezzik gmitettségi és nyomasprobat

15. Elvégezziik &észigetelési munkakaitervezés és kivitelezés az MSZ 4674/3 és az MSZ
4674/4 szerint).

16.Megjeldljuk a c$vezetékrendszert (MSZ 2980).

17. Az Uzemeltét, ill. az atvételi hatoségtveszia létesitménytfielméri az izemet. (A kivite-
lez6 atadasi dokumentaciot készit.)

* A tovabbiakban mar nincs jelélve, hogy a szabednyisszavontak/elavultak. Majd aktualizalva
lesz.

9.3.2 Technoldégiai folyamatébra

A technoldgiai folyamatabra olyan vazlatos tervegnieltiinteti:
- a technoldgiai folyamatban alkalmazott készilégslgépek fajtait a megfeleszab-

vanyos jeldléssel

a készllékbe vagy gépbe bera¥s onnan kilép valamennyi technoldgiai anyag
Osszetételét (midségét), allapotat imérséklet, nyomas) és mennyiségét

a f6folyamat teljes vezetékkapcsolasat

a szukseéges iszert és beavatkozé szervet, a mellékfolyamatazélgaltatdsok ve-
zetékkapcsolasat pedig csak az éftbeghez kivanatos mértékben

A tervezés kezdetekor azonosito jelekkel kell illatberendezéseket, a szerelvényeket és az
azokat 6sszekdtcvezetékeket, valamint airezereket €s beavatkoz6 szerveket.

A folyamatabrat minden esetben sikba teritve aljtdea folyamat haladasi irdanyanak meg-
feleloen. A gépek, készillékek jelképei — amennyiben nigggrfek elhelyezésitkt— elfor-
gathatok, szikség esetén a részletek szerkezéudfsaval kiegészitltdd A készulékek
kilbnb6® nagysaganak érzékeltetésére az 4brazolas lehetamddéryos is. Ad folyamat-
irany altaldban balrdl jobbra halad.
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A folyamatabra alapjan még a kovetkerrvek sziikségesek az lUzenbwezetéki tervének
kidolgozaséahoz:

* technoldgiai kapcsolasi terv

» az Uzem elrendezési vazlata

» a gépek és készilékek csatlakozé csonkjainak kudtdliés csatlakozd méretei.

9.3.3 Technoldgiai kapcsolasi terv - P&ID
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9.1. abra

Technoldgiai kapcsolasi terv

A technoldgiai kapcsolasi terv az tizem kivitelezékgjaul szolgald fiszaki tervek része.
Célja, hogy a technoldgiai szereléskor és az Uzemdetasban attekintést nyuljtson A tech-
nolégiai kapcsolasi-terv tartalmazza az lizem vampmirész technoldgiai és anyagmozgatasi
folyamataiba kapcsolt készulékeket, gépekdiszareket és tikodtet) szerelvényeket, lehe-
téleg kapcsolasi sorrendben és helyzetben. A tervajgiellel fel kell tiintetni a égéddomok
kivételével minden, a ésezetékbe épitett egyéb szerelvényt. Az olyan kasirkotést,
amelynél a advezetéknek feltétlenil bonthatonak kell lennie 8224v2950 szerint jel6Ini kell

a kapcsolasi tervben.

A kapcsolasi tervben vagy mellékletként szerepedramlo kézegek jegyzéke. Az abrazolt
Uzem hataran belépés kié@ vezetékvonalak végadéseinél jeldli és megnevezi a kapcsolo-
do6 Uzemet vagy Uzemkozi kilsezetéket és nyillal mutatja az &ramlas irany&edanolo-
giai cvezetékeket kapcsolashelyesen és bgtszinthelyesen, az iranyvaltozasok helyein
derékszogben tort folytonos vonallal 4brazolja. Asmerek és szabalyozok telies vezeték-
rendszere, valamint a vilamos vezetékek altalatem tartoznak a technoldgiai kapcsolasi
tervbe, ezekre kilon wszerezési folyamatabra készl.
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9.3.4. Az lzem elrendezési vazlata

A geometriai feltételeket az izem elrendezési vazartalmazza. Az elrendezési vazlatban
szerepel valamennyi gép és készilék mérethelyemikélrajza, az alapszinthez viszonyitott
térbeli elhelyezése, a csatlakozé csonkok helyeete cévezetékek nyomvonalara vonatko-
z6 kikotések. Az elrendezési vazlat az épulet,radgaerkezetek, az éplletgépészeti és az
energiaszolgaltatdsok nagyobb méreerendezéseinek az elrendezésére meérvado részletei
szintén feltinteti. Az elrendezési vazlat tartalmeaa kozlekedési és az un. tiltott sdvokat,
amelyekben a évezeték nem vezethet
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| | | {
6032 | [ 1m0
\ |
6700 5pS0 | us2 | 3394 R [450 |0
i ‘|' I|I
I" ! B T [ I

5250

4950

4831

556

331
3150

2362

=
=t
=
612

Ei J | !
. I (8]
= 7ToR @ x =2
7 S _j:@% !
72 TS = o
= v II' 5 =
| \ ! i
| .
| N . TN
|| \ C\)
| 6385080\ [ 65030 0 \\\
\ — |I 4 ‘. N D
'K Mn0% "NaoCt . Vaugyiz N TIszTAVz 1teLiTtviz NYERSVIZ (UJ KOT!
ADAGOLO ALLOMAS ADAGOLD ALLOMAS 090, kPE D10, KPE 0110, KPE D63, KPE

9.2. dbra
Elrendezési vazlat

9.3.5 Gépek és késziilékek csatlakoz6 adatai

A technolo6giai kapcsolasi tervben szebepdszilékek és gépek kdrvonalrajzai a karimas ko-
ordinatéival, valamint MSZ vagy mas szabvanyokrathibzassal a névileges atihés nyo-
mas megadaséaval hatarozzdk meg a csatlakoz6 nedretek

A csdvezetek nem adhat &t terhelést a gépek és késkidékakjaira. Amennyiben a gép
vagy a készllék mozgas kovetkeztében terhelést ad/ézetéknek, azt a gépkongvil. a
készulék niszaki leirasabol tudhatjuk meg.
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9.3.6 Tervjelképek, azonosito jeldlések

A folyamatabrakat és ésezetéki terveket egysZmm és egyérteliren csak a tervjelképekkel
€s azonosito jelekkel lehet abrazolni.

A csivezetékrendszer tervjelképei

A tervjelképek a folyamatabrak éssuszetéki tervek egysaemegrajzolasadhoz alkalmazha-
t0 egyszdisitett abrak. Ha valamely berendezésnek nincs angsitott jelképe, akkor azt
értelemszdren egyszdisitett Csovek és ésezetékek abraval vagy négyszoggel és abba irt
megnevezéssel abrazoljuk. A tervjelképek a kdvétkspportokba sorolhatdk:

- A csbvezetékek és a égezetéki szerelvények rajzjeleit az MSZ 2950 tartedza.

- A cfvezetéki berendezések (gépek, késziilékek sthépeikaz MSZ 13803 tartal-

mazza.

9.3.7 A beépitett égezetékek szinjeltlése

A kész cévezetékeket az aramlo kézeg alapjan az MSZ 298thskell jeldini. CHvezeték
alatt a beépitett csdveket,okdtéseket, szerelvényeketdmomokat és a dszigetelést kell
érteni. A szabvany a telepitett ipari létesitményekokdzpontok és kdzivek cvezetéke-
iben araml6 kbzeg azonositdsara szolgald szingelkdd tartalmazza. A lakdéplletek és
egyéb kommunalis létesitményelkbeszetékeit csak adkézpontban, kazanhazban (pincé-
ben ill. az alagsorban) kell jelolni. Adgezetékekben dramlo kdzegeket altalanos tulajdonsa-
gaik alapjan 10 csoportba soroltak be, amelyekeiizar MSZ 9618/1 alapjan allapitottak
meg. A kbzegfajtdhoz tartoz6 alapszineket és az M83/1 szerinti sorszamat az 9.3. tabla-

zat tartalmazza.

9.3. tablazat Beépitett dsezetékek szinjelblése
Aramld kozeg A csdvezetel alapszinénelk
neve SOTSZAMm A

MEZ 361871
Wiz zéld 11, (10}
WVizgdz eziist o1, 4l
Levegé kek 302,94
Crigen kél, sarga savval 3, 02,4

23, (24, 25
Gazok (cseppfolyds is) shrga 23,024, 23
cavak es lugok lila 38
Clajok ez éghetd folvadékok barna 20, (31
Eovéb folvadékok fekete a0
Megijegyzés:

allcalm azzal.

A pardieles, helyettesitd szinarnyal atok czak akkor alkalmazhatdk, ha azt a létesitmény Gsszes csdvezetelén

Az aluminium természetes szine ezist szinlnel teldnthetd, A wvizgdz-csdvezetéken alkalmazott Al
hdszigetelés burkolat miatt a festés elmaradhat.

A csdvezeték telies hosszaban vagy szakaszosan is alkdaétd az alapszin az MSZ 2980

eldirasinak megfelélszélességés tavolsagu szinszakaszokkal.

A csbvezetékek szinjeldlésére a kovetkgalolési modokat kell hasznalni.
» Alapszin: az aramlé kdzeg meghatarozasara

» Jelzégyiiriik: az aramlo kdzeg egyes tulajdonsaginak (pl. veszedgeének) vagy ren-
deltetésének (plizoltoviz) feltiintetésére.
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» Feliratok és megjel6b tablak: az aramlé kézeg pontos jelblésére, paraméterek és a
aramlasi irany megadasara.

» Figyelmeztet jelek: a tizveszélyesség, robbanasveszélyes, mard hataslezhéay
dioaktiv vagy egyéb veszélyt jelérk6zegeket aramoltatd vezetékek megjelblésére. A fi
gyelmeztet jelek jelképes abrai az MSZ 17066 szerint késXilne

9.4. Cvezetékek részei

9.4.1. A cévezetékek elemei:

» Csovek

» Csidomok

» Cskotések

» Cvezeteki szerelvények (csap, szelep, toldzar stb.)
» Cstmegfogasok

» Hoétagulas-kiegyenliiik

» Miszerek (Wméi, nyomasmé stb.).

9.4.2. Cgvezetékekhez csatlakoz6 berendezések

o Gépek (szivattyu, kompresszor stb.)
o Készilékek (ficseréb, kevebs készulék, kolonna)
* Tartalyok.

9.4.3. Cgidomok (fittingek)

* Iranyvaltoztatas:
ivek (kdnyokok).
» Keresztmetszet valtoztatas:
sZikitok.
» Eldgaztatés:
T-idomok.
o Cshvéqg lezarasa:
cHlezard idom.

9.3. &bra
Cssidomok (fittingek)
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9.4.4. Cgvezetéki szerelvények csoportositasa funkcié gzerin

» Celzard szerelvények (armatirék)
+ Uzemvitelt biztositd szerelvények
+ Uzemvitelt szabalyozé szerelvények

Csselzaro szerelvények

Tipusok
* Csap
e Tolbzar
» Szelep

Jellemz mozgasok
e Csap:a zaro-elem (kap, gdmb), egy tengely korul elférdu
» Tol6zér: a zar6-elem, az &ramlas irdnyara étegresen eltolodik.

* Szelep:a zar6-elem, az aramlas iranyaba mozdul el, asngikjara métegesen.

Csap

Zaréelem: kup vagy gbmb

Elonye:
* Olcso
 Kis aramlasi ellenéllas (nincs irAnytdrés az aratvda)
» Kopas esetén koniiyutan-allithatésag (kapos)

Hatranya
 Hirtelen zaraskor nagy nyomaslokés

| \\=*_/ | | >O< |
9.4. abra
Kapos csap vonalas vazlata és jelolése
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9.5. dbra

9.6. abra
Csap

Tolbzar

Zarbelem:€ék alaku, lapos test

Elénye
 Kis aramlasi ellendllas (nincs irnytdrés az aratvda)
» ROvid épitési hossz
* Nagy &tmésknél is alkalmazhaté (DN 2000)
Hatranya
* Nagy épitési magasség
* Hosszu zarési iil(ez ebnyds is lehet)

S

9.7. abra
Emelked orsoés toldézar vonalas vazlata és jelképe
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9.8. abra
Tolbzar

Szelep

Zaro6 elem: lapos, korong alaku test

Elonye:
* nagy nyomasra is alkalmas
e Fojtasrais j6
e Csekély kopas (nincsenek egymason csusz6 felliletek
*  Magas lémérsékletre is j6

Hatranya
* Nagyobb aramlasi ellenéllas (iranytorés miatt)
*  Nagy méretekhez nem j6, mert az orsOra nagy teshnelt
(DN 200, esetleg DN 300-ig)

9.9. abra
Szelep vonalas vazlata
1—-Héaz (6v) 2 - Ulék 3 — Szelep tanyér 4 — Szelksp
5 — Szelep kerék 6 — Tdémszelence
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* Visszacsapo0 szelep

* Pillango6szelep

Feladat

Folyadékaramlas ideges
megakadalyozasa.

9.10. abra
Szelep

9.11. abra
Visszacsapo szelep

9.12. 4bra
Pillangoszelep

megsziuntetése. Visszacsapd szelepnél az iegyyi aramlas
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Uzemvitelt biztositézerelvények

* Nyomasbiztonsagi szerelvények
» Sulyterhelés biztonsagi szelep

* Rugobterhelés biztonsagi szelep

» Hasadotarcsa

» Kondenzedény (izvezetékeknél)
 Uszogolyds kondenzedény

» Termodinamikus kondenzedény
» Vizleereszb csap

» Légtelenit szelep

» Légbeszivo szelep

Feladat
* Biztonsagos és gazdasagogkadeési feltételek fenntartasa.

Uzemvizelt szabalyozazerelvények ésiiszerek

* Nyomascsokkembtszelep

* Mennyiségszabalyozo6 szelep

* Nyomasmétk, hdmérsékletméik, mennyiségmeék
* Nyomas-csokkeibtszelep

9.5. C$kotések

Alkalmazasuk oka

Csoportositas
» Karimas cékotések
Csbvégre hegeszth&étapos acélkarimaval
. Hegeszitoldatos karimaval
. Laza karimaval
. Menetes karimaval

* Menetes c8kotések *
e  Karmantyus a$kotés

El6z6ekben jelezte a Biralo:
- Victaulic (a membranhézak nagytdbbségéhez ilgatiakozoval kell csatlakozni)

- Triclamp (higénikus ¢kapcsolat pl WFI viz é@llitas).

Karimatipusok

» Cshvégre hegeszth&étapos acélkarimak
» Hegeszitoldatos karimak
 Laza karimak
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* Menetes karimak
Két példa (9.13. és 9.14. abra).

9.13. bra

Lapos acélkarima munkaléces todnielilettel

. — -

9.14. abra

Hollandi anyas c8kotés

A hollandi anyas d&kotés esetén a tomités cseréje a csdvek axialigatdasa nélkil lehetsé-

ges.
9.6. Cémegfogasok

Megfogasok tavolsdga és tipusa

A csbvezeték megengedett lehajlasa hatdrozza meg a géagho tavolsagat.

Terhek:
* CcH
e toltet
* szigetelés sulya
* (esetleg szélteher)
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A csb rogzitésének kébftipusa
» Kengyellel (U-alakra meghajlitott kdracél)
* Bilinccsel (hajlitott lemez)

A megfogas ditani viselkedése szerint lehet
* Fix (tetsdleges irdnyu éit kozvetit)
» ElImozduld (cétengely iranyu dit nem kozvetit)

9.7. Hotagulas-kiegyenlitk

Hatasa

Nagy fesziiltség a 6sezetéki elemekben. Nagy terhek a megtamasztasoknal

A karos hatasok csokkentése
Ho6tagulas-kiegyenlikkel.

Célszefi nyomvonalvezetés
 U-alaku c$lira
* Lencsekompenzator
* Hulldmlemezes kompenzator
» Tomszelencés kompenzator

9.15. abra
U-alaku cglira
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10. VIZEK KEZELESE

Az egész szakképzés ferillete a vizek 'kezelése'. Itt persze a témaégepti vonatkozasira
gondolunk, arra utalunk. Tehat a kezelés tagalateérben tobb dolgot is jelent, tdbbek ko-
z06tt az alabbiakat:

» Szdllitas

» Térolas

» Keverés

 Tisztitas

« Ulepités

o SZirés

» Centrifugalas

» Vegyszeres kezelés

A felsorolt témak némelyike szerepel majd a tovakiban, keti (Tisztitas, Vegyszeres keze-
Iés) viszont nem a mi témank.

Mivel az eredeti tematika nem tartalmazott kétledai, igy azokat most érintjuk. EzeK a-
rolas és aKevereés.

10.1. Szallitas

Amikor a szallitdst emlitjuk, gyakorlatilag a cskvill. a szivattyuk témakore juthat az
esziinkbe, amelyeket mas fejezetek targyalnak céhkt

10.2. Tarolas — Tartalyok

A tarolas kapcsan tartalyok és készulékegmakort emlitjik. Tesszik ezt azért is, mert kap-
csolédoan (egyes eljarasoknal) ezek a nyomastdéddyek d@fordulnak. Ez a téma megle-
hethsen nagy, ezért csak szemelvényekkel prébalunisizatini.

Meghatarozasok
Vegyipari készilélolyan edény jellefyberendezés, amelyben vegyipativeletek jatszod-
nak le (pl.: hcseréd, reaktor, kolonna stb.).

Tartaly: olyan edény jellefy berendezés, amelyet anyagtarolas céljabdl hastnddeverés
és tbkozlés ebfordulhat, de kémiai reakciok nem.
A tartalyok killdnbd4 halmazallapoti anyagok tarolasara szolgalnak.

A tartélyok alak szerint lehetnek:

* hengeres
» hasab
* jvelt oldali hasab
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* kiipos
» g0dmb szteroid
* csepp alakuak stb.

A tartalyok anyaguk szerint lehetnek:
* Otvozetlen vagy 6tvozott acél

Az acél tartalyok, ha sziikséges a vegyi anyagadehbeni ellenéllas érdekében késziilhet-
nek plattirozott (savalld) kivitelben, valamint gywagy mianyag, bevonattal.

* aluminium

* réz

* kulonféle mianyagok (pl.: PE, PP, Gvegszéllaigtett poliészter, stb.)

* vasbeton stb

Feladatuk szerint a tartalyok tarolé- vagy nyomasisedények.

A térolé tartalyok vagy edények terhelése a benaiikt anyag sulyabdl, illetve hidrosztati-
kai nyomasbdl szarmazik. A tényleges falvastagsaggtkell megallapitani, hogy a tartaly
kellben merev legyen, ugyanakkor az anyag megvalas&taaarolt kozeg kémiai tulajdon-
sagait és admeérseékletet is figyelembe kell venni.

A nyomastérolo tartalyok belsejében tulnyoméas vedyuum van. A talnyomassal terhelt
tartdlyok veszélyes Uzdrak, ezért tervezesuk, kivitelezésik és Uizemeltktésék a vonat-
koz6 szabalyzatok és szabvanyaksai szerint torténhet.

Alak szerint a tartaly lehet:
* karcsu tartaly, ha L/d > 2
e aranyos tartély, had L/D <2
» zOmMOKk tartaly, ha L/D < 1.
Itt
- L atartaly hengeres szakaszanak hossza,
— D atartaly kils &tmébje.

Elrendezés szerint a tartaly lehet:

« All6 (b, d)
* Fekw (a, )
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10.1. 4bra
Tartalyok

Jellegzetes szerkezeti elemek
Falak (kopenyek)

Henger, vagy hasab alaku szerkezeti elemek. dslenéchanikai terheléss(ég bel$, vagy
kiils6 nyomasbol).
» Merevitetlen sik fal. Kis teherbirasu, ezért nemdgaagos.
* Kettds sik fal cével merevitve. Nagyobb teherbiraézfjités esetén alkalmazzak.
» Merevitetlen hengeres fal. Kis lemezvastagsag esettagy bels nyomast képes el-
viselni. A vékonyfali csévekre levezetett kazanfoldmal méretezhét
» Kettés hengeres fal.

Fenekek (fedelek)
A kdpenyhez csatlakoznak hegesztéssel, vagy kaaimav

A nyomastartd edények lezaraséara alkalmazott edépkek kialakitdsa lehet:
» Sekélydomboru tartalyfenék DIN 28011

-

h2
H

h1

—— -

10.2. 4bra
Sekélydomboru tartalyfenék
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» Mélydomboru tartalyfenék DIN 28013

10.3. 4bra
Mélydomboru tartalyfenék

Normaldomboru tartdlyfenék EN 12285-1,-2; DIN 660&; DIN 6616

10.4. abra
Normaldomboru tartalyfenék

Eliptikus tartélyfenék NFE81-103, ASME VIII/DIV.1

&0

=0

10.5. abra
Eliptikus tartalyfenék

A lezarast azonban altaldban vagy a sekélydombaritéosargorbe idomu edényfenékkel,
vagy mélydomboritasu, kosargorbe idomu edényferndddlgak meg. Egészen kis nyomas
esetén hasznalhatd a sikfedél, mivel szilardsagdalyesdtlen megoldas, mig a legnagyobb
nyomasokra a félgpmbfedél a megfélel

A félgbmb alaku fenék szilardséagilag a legkedmy, eballitasa azonban nehéz.

Célszeti ebbnyben részesiteni a mélydomboritasu edényfeneketamszilardsagilag ked-
vezsbb. A domboru tartélyfenekek kialakitasa olyan,ynakozépé részik R sugard gdmb-
nek felel meg, ezutan kdvetkezik az atmeneti, masiugész, amely hengeres toldattal folyta-
todik.
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Csonkok

Alatamasztasok
* Nyereg
» Szoknya
» Pata
e Lab
Készulékkarimak
* Sima

* Hegeszitoldatos.

Mianyag tartalyok

10.6. abra
Glikol regenerélétartaly

10.7. 4bra
Mianyag tartalyok
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» Térfogat: 1 - 100 rh

» Alapanyag: PE, PP

« Kialakitas: hengeres, négyszogletes

* Fenék kialakitas: lapos, ferde vagy kupos

» Hészigeteléssel vagyokzigetelés nélkil (akar kozéggssel)
» Karmenbvel vagy karmerit nélkal

* Telepitése: foldfelszini vagy foldfelszin alatti
» KUlonb6a sirisédi folyadékokra

» Alkalmazhatésagiémérséklettartomany:

* PE:-50...50 °C

* PP-H: 0...60 °C

* PP-C: -20...60 °C

Elényei:
* kivalo vegyszeralldsag
* kis tdmeg
« flexibilis alakithat6sag
* széles mérettartomany
» kedved ar.

Alkalmazési terulet:
* kezelt viz tarolas
* vegyszertarolas
 szennyviztarolas, Ulepités
* eshviz-hasznositas
* vegyszerek é@llitdsa, bekeverése, taroldsa
* élelmiszeripari alkalmazésok
* Ulepit reaktor rendszerek
* régi beton nitargyak vegyszerallo bélése.

Kivitel:
* alapkivitel
» karmenbvel
* sikteteji
* klpos tetdj
* sikfeneki
« ferde fenel

10.3. Keverés

Keverési feladatok, célok:

Egyfazisu folyadék

sz

aramlas hatdsara helyet cserélnek, a koncentsikiégyenlitdik.
Kétfazisu folyadék
(folyadék-folyadék extrakcid)

105



- keverés> két fazist emulgedltatjuk,

folyadék-folyadék fazisegyensuly
kialakulasat gyorsitjuk meg.

A kevebkészilékek kialakitasa

A kialakitas halmazallapottél, allagtdl fiigg. A leggnd anyagok jelerdis hanyada legtébb-
szOr folyadék, igy etssorban a folyadékkewgkre tértink ki.

Keverend anyag
Jellemzése keverésidi és utani allapotban. A fontosabb jellefkz
* viszkozitas
* Sliriiség
 koncentracié
* hdmérséklet hatasa ezekre.

A keverés teljesitménysziikséglete
P=M-2m=1962pn’d’ =Epr’d’.

A képlet szerint a fordulatszam harmadik, a kéy@tméw” 6todik hatvanyaval aranyos. A
Ce (&) tényed szamitassal nem, csak méréssel hatarozhaté medeMkevsitipusra (és a

valtoz6 méretaranyokat is figyelembe véve) kisitptmeg kell hatarozni.
Tolcsérképidés
Nagy fordulatszam esetén lép fel, valtozik az déamképe”.

Kevew tipusok:

Leggyakrabban propelleres kefvkeriil alkalmazasra. Specidlis, kikh&everéshez az alabbi
tipusok lehetségesek:
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02+03d

10.8. 4bra
a — lapkeved b — karos kever c — ferde d — tébbkaru karos e — horgony
(anker) kevef f—ujjkeves g — kalodas kevér(sik fenek edényben) h —
kalodas
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11. ULEPITES, ULEPITO BERENDEZESEK

A szilard-folyadék rendszerek elvalasztasa

A héarom legfontosabb tivelete
 Ulepités
o sZirés
* centrifugalas.
Mindharom eljdrasnél diszperz heterogéndszert kell kezelni.

A cél lehet:
* szuszpenzid (zagy) iszaptartalmanak novelése
és lehdileg a szildrdanyag-tartalom téményitése,
* tiszta folyadék kinyerése.

11.1. Ulepités

Meghatarozas
(folyékony) heterogén rendszerek szétvalasztdsézsélyi e hataséara.

Cél: (folyékony) heterogén rendszerek esetén
* az iszap viztartalmanak csokkentése
zagysrités,
* vagy tiszta folyadék nyerése
derités.

Az Ulepités szamos technolégiaban alkalmazoivetet, mint példaul: ivoviz édllitas,
szennyviztisztitas, levétisztitds, cukorgyartas stb.

Az Ulepit tervezésénél a legfontosabb az Ulepedési sebassgiyatarozasa. Az llepedési
sebesség meghatarozza, hogy a kivant tisztaskges iaz elvalasztast elérjik mekkora ké-
szilékre van szikség, milyen kialakitasu legyereszllék. Az llepedési sebesség fligg az
Uleped anyag tulajdonsagaitoli(dgiség, alak, méret) és a folytonos kodéfgiriseg, visz-
kozitas).

Az Ulepedési sebesség
Egyszefisitések:A fluidum nyugvo, inkompresszibilis, newtoni flwich. A nyugvo rend-
szerben csak egyetlen részecske van, amely a leaenthlaitol tavol Ulepszik.

A szemcse allandd sebességgel, Ulepedési sebdsségeHat ra a sulyér a kdzegnek
amelyben esik (gaz vagy folyadék) a felhajté eésjeaz aramlasi kozegellenallas. Az llepe-
dési sebesség, ym/s. (11.1. dbrap & — ellenallasi tényeéez— fligg a szemcse alakjatél és a

Re-szdmtdl A kdzegellenallast a részecskék feluletén létiegiwlodas okozza.
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11.1. dbra

Az Uleped részecskékre hatoder

Ulepedési Reynolds szam
Re<0,6-Stokes tartomany(laminaris tartomany).

11.2. Ulepitberendezés(ek)

Dorr-siiritckad/Dorr-Ulepits

A folytonos lzeni Ulepit-berendezések kozil a leginkabb hasznalt a Ooitékad. Hen-
geres, nagy atm@ tartaly (atmés akar 200 m is lehet). A fenékre lelilepedett iszalas-
san forg6 (percenként 0,02 fordulat) radidlis keaod®sitett terallapatok kézponti alsé Uri-
tonyilashoz szallitjak, ahol (membranszivattyura kaity cHvezetékbe kertl (11.2. abra). A
deritett tiszta folyadék koros-koril a tartaly éefeeremén dmlik at.

11.2. 4bra
Dorr-Ulepits vazlata

11.3. Szennyviztelepi Glepbk

A nyers szennyvizben taldlhaté leBagyagok az étisztitas szennyviztelepen kivili szaka-
szaban és csatornahal6zatban a viszonylag nagyagiasabesség miatt transzportalodnak,
elméletileg nem ulepednek le. A szennyviztelepkehdve a lebeganyagok (LA) fokozatos
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eltavolitasa torténik, azdédé bejegyzés végen emlitett homokfogoban, illetvéilepitben
észlelhet egyre lassabb aramlasi sebességnek kdszterhef cikkben ismerjik meg a
szennyviztelepi Ulepités folyamatéat és maddjait.

Az alacsonyabb aramlasi sebesség hatasara a haybkio a szennyvizidiségénél Iénye-
gesen nagyobhisisédi homokszemcsék a gravitacio hatasara a fenékredregi.

Az ebulepitbben pedig a finomabb szemdsép szennyviznél nagyoblirisédi szerves le-
beganyagok llepednek le, mig a szennyviznél kisdinlisgdi szerves lebé@nyagok pe-
dig a felszinre Usznak (flotalodnak — részletezkésdbbiekben).

igy, a szennyviztisztitas soran a szuszpendalt @dado) anyagok legnagyobb része vagy
a gravitacios ulepités, vagy a flotacio révén tidvato el.

A legtobb biolégiai szennyviztisztito telepen asrakommunitor vagy a homokfogé utan
(amennyiben vannak ilyen berendezések) az dlepigy a flotald6 medence kodvetkezik. Az
Ulepits harom helyen fordulhat &lelstlepits, kozbend llepits és utdllept — jellemje,
hogy a szennyvizben taldlhaté viszonylag kis meseyrilebe@ anyagot nagy szennyviztér-
fogatbdl hatékonyan képes eltavolitani.

(A komminutorokikéses apritok/ olyan apritoberendezések, amelyekwa szennyéréseket 6-20 mm mére-
tiire daraboljak, de az apritott anyagokat a szenogmihagyjak. A rdvezetett szennyvizber$ldurva szennye-
z6déseket az apritdelemek (kések, tarcsék, fogak)y dddaboljak, mig azok a komminutor racsos herajésp
jan &t nem férnek és a szennyvizzel tovabbhalaakatBbnyei: alacsony Uzemeltetési munkagény, a
kellemetlen kornyezeti szaghatasoktdl (szag, léggd) mentesség, az apritott racsszemét egyltkének le-
hettsége az iszappal)

Elsulepits

Az ebulepi®t (az tlepid medencék koziil sorban az@ls bioldgiai tisztitbegységddt van,
elsbdleges célja ezen egység tehermentesitése a smdlsitpy részben pelyhesedett /a pe-
helykép®dés egy bonyolult, alapvign bioldgiai folyamat, amelynek sordn gyorsan iHepe
do, jol tomorod iszappelyhek jonnek létre/, szerves anyagok legpialy részétl. Ameny-
nyiben a fizikai elllepités kémiai pelyhesitéssel is kombinalva vddkom az oldhatd
foszfatok és egyéb oldott anyagok eltavolitas&eiti, illetve a lebdggnyagok magasabb
aranyu eltavolitasat is letiet teszi.

Kozbeng ulepity

A kdzben$ Ulepith a kétlépcés bioldgiai rendszerben a két bioldgiai egység kKozélyez-
kedik el, célja az efsbiolégiai lépcgben kép#do eleveniszap jelefis részének az eltavolita-
sa.

Utollepiv

Feladata a biologiai tisztitds soran kéghiz pelyhes eleveniszap szeparalasa, az eleveniszap
id6szakos tarozasa, bizonyos méiit&iritése, és a recirkulacios eleveniszap visszavezeté
Itt tovabbi Ulepithet lebeganyag-mennyiség keril eltavolitasra.

Az UlepiBk kozotti alapved kulonbség az llepiteddszap driiségénél jelentkezik, mégpe-
dig az eblilepittol kezdddéen egyre kisebbisiisédi iszapként. Ezzel egyuttraz tlepibk-
bél elfoly6 viz tisztasaga is.

Az llepib medencékben szamos tényamn, amelyek az Ulepitést befolyasolhatjak, ezek
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kozll a legfontosabbak:
» hémérséklet: az araml6é szennyvimhérséklete befolydsolja a térfogatat, igy részécské
kozotti kdlcsdnhatast és végul az tlepedés milygpitsé
» szélhatas (nagyobb Uleftesetében)
« (hidraulikai) rovidzarlat, vagyis a tervezettnéfimabb aramlasi sebesség kialakulasa, igy
kisebb mérték tlepedés jelentkezik
* tartdzkodasi id: a korulményelkdl fligg az optimalis idhossz, altaldban 2-3 éra, amikor
idealis az Ulepedés
» alebeganyag-koncentracio eloszlasa az llgipéin: befolyasolja az aramlasviszonyokat
» a medence geometriai kialakitasa: alap@etbefolydsolja az aramlasviszonyokat, igy a
révidzarlat kialakulasat, valamint az lilepedés emilségét. Altalanosan hasznalt forma a
kor alaku, befelé mélyélilepis medence
* bukdn atjuté szennyviz mennyisége: a szennyvitéazs utdilepétbsl valamilyen ti-
pusu buko kbzvetitésével jut az elvézedlyiba
« fellileti és lebe@anyag terhelés: a szennyviz g8égédl és dsszetételét a LA tulaj-
donsagaitdl és a tisztitasi kovetelméngekigg, egy altalanos szamitasi metédus alap-
jan lehet kalkulalni
* iszapfelfuvddas
* iszapfeliuszéas
Ferde lemezes Ulepit
A vizkezelési gyakorlatban gyakran hasznalt Udefifius a ferde lemezes llgpiEgyszei
épitési médja és viszonylag hatékony Ulepitésidiaka miatt terjedt el.
Miikddési elve:
Alulrél felfelé tortéré aramlas mellett a viz a ferde lemezek k6zotti &agktérbe kerll. A
lemezek kisimitjdk az aramlast, az egymashoz kdedak miatt laminaris-kozeli &ramlast ka-
punk. A vizben Usz6 pelyhek vagy kolloidok lamis&iramlas mellett konnyebben Uleped-

nek. Ezek railnek a ferde lemezekre, ahol bizomgtegyvastagsag elérése utan gravitaciosan
az iszapgyjté kamrakba csusznak, ahonnan el lehet vezetni vidgiidt szivni.

11.3. 4bra
Ferde lemezes Ulepit
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12. SATRES. SATRESI EGYENLET.
SZUROBERENDEZESEK

12.1. Strés

Meghatérozas:

A sZziirés nyomaskuldonbség (mint hajtdehatasara végbemérhidrodinamikai szétvalaszto
mivelet.

A nyomaskilonbségaetiézhet:

» Graviticios uton.
» Szivattyaval.
» Vakuumszivattyaval.

Célja:
 folyadék-szilardendszerek (szuszpenzidk) vagy

» gaz-szilardrendszerek (poros lev&y illetve
» gaz-folyadékendszerek szétvalasztasa.

Megvalositas:

A szirendb kdzeget egy pordzus rétegen —@rékozegen — vezetik keresztil, amely a leva-
lasztandd szilard részecskék jetentészét visszatartja, a tisztitando6 folyadék-haditep ot
kdzeget pedig &tengedi. (12.1. &bra).
e szuszpenzi6 pordzus rétegen
folyadék
— at >> shrlet
—vissza >>iszaplepény (szilard)
sZir6betét
két térre oszt
nyomaskulénbség
— két méd
— szuszpenzio folott — g4z
— sAir6betét mogott — vakuum

probléma
— porusok eltbrbdése
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4

Szurlet
(filtratum)

12.1. 4bra

A sZirés elvi vazlata
1- szuszpenzid, 2 — iszaplepény, 3tr&lzdzeg (sdrokend), 4 — tartdracs

A szirdk legfontosabb fiszaki adatai:

UzemmOad: szakaszos vagy folyamatos
« Szirsfelulet (A, nf), 0,1 nf ... 1000 nf
« Fajlagos sirsfelilet (A/V, mf/m?), 0,1 nt/m3 ... 15 nf/m°, ahol V a késziiléktérfogat.
» Alkalmazott nyomaskulonbségg, bar), 0,2 bar ... 15 bar
» Lepényvastagsag (L, mm), 2 mm ... 500 mm

A szirésnek két alapvéttipuséat kulonboztetjik meg:

Feluleti szirés:
altaldban perforalt lemezzel, szitalemezzel, diisttel, sdrovaszonnal vagy $iz
ropapirral torténik. A fellleten kivalt szilard anyaggirélepény a tovabbiakban
sZirérétegként viselkedik.

Mélységi sirés:
kavics-, homok, ill. koksztoltéssirokkel torténik, pl.: a talajon atszivargo viz is
mélységi siréssel tisztul.

Fellleti sZirés:

A levalasztott részecskék nem hatolnak @&r&@zeg belsejébe, fellleten 6sszeftiggteg
alakul ki, a tovabbiakban szként viselkedik.
& eszkoz:
— szitalemez, drotszovetyisdvaszon

Fellleti (vagy “lepény") szrés esetén az (iszap) réteg eltavolitdsa szerg#igs lehet

U szakaszos

U folyamatos.
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Mélységi sirés:

A részecskék a szemcsés vagy szalagkdzeg belsejébe hatolnak és ott, annak szabalyta-
lan alakd, de a levalasztand6 részecskéknél nagyeresztmetszétcsatornaiban, Uregeiben
a tehetetlenségi és fellletbkrhatasara kivalnak, lerakddnak.

A sziredék maga is mint finomis3 szerepel.
Toltés: kavics, homok, koksz.

Szirési segédanyag
Ha a folyadékban lebégészecskékis mennyisémgen vagykis méreben vannak jelen, se-
gédanyag hozzaadas sziikséges.

Ennek Iényege, hogy a lelieggszek egy részét sajat porusaiban felliletilegkiiteg segéd-
anyag, s utdna mar azt kelligazi.

A segédanyag lehet:
 finom faforgacs
 aktiv szén

12. 2. A stirés sebessége,iEsi kisérletek

Szakaszos ftivelet esetén a 8w teljesitményét szams#en a siirés sebessége jellemzi,
amely az 1rhsZiréfeliileten egységnyi tilalatt athaladé st folyadék mennyiségét jelenti:

3
yoL1dv ) m (12.1)
Adt | nfth
ahol:
v — s#irési sebesség,
t — sAirési i,

V — s4irt folyadék mennyisége.

A szirési sebesség tovabba egyenesen aranyas@kézeg két oldala k6zotti nyomas-
kilonbséggel4p) valamint forditottan aranyos a folyadék dinarmikszkozitasavalf)
és a stirési ellenallassal (R). A 8eési ellenallas két résébtevodik 6ssze: a sr6kdzeg
kezdeti (R) ellenallasabol és awblepény ellenallasabdl (R igy:

yo Do (12.2)
u(R,+R)

R; azonban a szés soran a $zélepény vastagsaganak ndvekedésével folyamatosan val
tozik. Az L, iszapréteg vastagsaga érkt-térfoga (V), a siréfellilet (A) és az egységnyi
sZirlettérfogat kdzben kapott iszap mennyiségéngkfiggvényeben:

L, =X,

> <

(12.3)
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R; értéke az iszapréteg vastagsagabdl és az istagofaellenallasabodj kaphato:

Vv
R = = —
1= aL =Wy (12.4)

A (12.2) és a (12.4) egyenletéiktkaphat6 a sirés altalanos differencidlegyenlete, mely-
nek megoldasa az alabbi alakra hozhat6:

L = :uaxo V + lURm
V T 20pAZ T ApA (12.5)

Ha a folyadék viszkozitasat és a nyomaskulénbs@igetdonak tekintjik, akkor a t/V ki-
fejezést abrdzolva V fliggvényében egyenest kapiaR.(abra). A tengelymetszet és a
az irdnytangens értékéla hianyzo két allando (Resax,) visszaszamolhatd.

thy F )
M X
t =
gh 2apA*
B
HR,,
ApA -
v
12.2. abra

A sZirési kisérlet értékelése, eredménye

_uax,
tqB = -0 12.6
98 20D A (12.6)

Folytonos sfirés esetédp értéke és a 8 fellletén taldlhatod iszapréteg vastagsagpdk
lando, tehat ezek fogjak meghatarozni@ési teljesitmeényt.

Gyakran alkalmazott folytonos&# a vakuum-dobsgzé (12.3. abra), ahol a gz@si ids:

y
2360 v (12.7)
Dmm 360n

ahol:
D — dobatmé#, [m],
y— bemerilési szdg,
n — fordulatszam, [1/s]
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12.3. 4bra
A vakuum-dobsgi § vazlata

Szirépapirok, s#rslapok (szirorétegek)

A szirélapokat cellulozszalbdl préselik. Jelletnadatuk a ateresitéepesség (B): a tiszta
20 °C-os viz mennyisége (liter), amelypédyység alatt a firfellilet egységén adott nyomas-
kilbnbség hatdsara athalad.

A szir6lapokat, vagy drérétegeket élesre ss esetén alkalmazzak pt-nél kisebb lebe-
g6, zavarosodast okoz6 anyagok eltavolitasara.

12.3. Sthréberendezések

Az aldbbi valogatas szennyviztisztitdssal kaposslahyagra épdil.

Cserélhef betétes sidk

Altalanos ismertet:

A szilard, lebed§ anyagok kisrése feliileti vagy mélységi wzssel az RO berendezések
megbizhato rikddésének éfeltétele. Alkalmazasuk megnéoveli az RO membranekas-
tamat, és teljesitményét.dBliréssel a bejdviz lebe@-anyag tartalma, a bioldgiaiigzse,
szerves-anyagok eltavolitasa torténik. Fellletiyvarglységi-siiréssel a technoldgiai rend-
szerben kovetkézRO/NF egységek teljesitménye, biztonsaggal tastlatnembranok élet-
tartama megh, a rendszer Gizemeltetési és karbantartasi koltsggikennek.

Alkalmazasi terilet-példak:
* lvoviz eballitas
» Kémiai sirés
« Elemiszeripar
» Gyogyszeripar
» Galvanipar
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Felépités:

A cserélhet betétes drok a sfirohazbdl és a szést végé siré-betétldl allnak. A kis tel-
jesitményi sir6hazak egy darab, az ipari betéte&dk 3, 6 vagy 7 db szébetét befogada-
séra alkalmasak.

A sZirébetétek kialakitasatol, anyagatol, és méséféggoen kilonbos feladatok ellatasara
alkalmasak. A porusméret szerint kilonbdméreti és ereddt anyagokat tudunk a viégb
kisziirni. Pl. ahol fennall a biologia lerakodéas veszéyaembranrendszereknél, ott az 1 mik-
ronos s#ré a vizben talalhaté baktériumok, és férgek tulnyoészét kistri.

Szirébetét résméret-tartomanya:

A Spectrum of Cartridge Filter Micron Ratings

Micron|0.17um
DEPTH

MICROFIBER PLEATED

PLEATED MEMBRANE [ix]

12.4. 4bra
Szirébetét résméret-tartomany

Sziréhazak:

Miianyag sirohaz

Egyszetien felszerelhét a sfirohaz atlatszo, igy a leb&anyag strébetétek eltdridottsé-
ge kénnyen ellefrizhe®.

12.1. tablazat Miianyag siréhaz
Sairébetétek | cqatakozas | Bekotési hossa Sairéhaz magassaga
szdma| hossza [mm] [mm]
10" | 127 3/av 17, 315
1 122
20" 1", 1% 620

Ipari cserélhef betétes siashazak:

A tdbb s#irébetétet is befogado ipari cserélhbetétes 96k nagy térfogataramok megsz
résére alkalmasak. A ®bhaz rozsdamentes anyagbol készll légtéledst Urié csonkkal.
kis helyigényi, kezelése egysZera berendezés megbizhat6é Udekarbantartasi igénye mi-
nimalis.
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12.2 tablazat

PP Beko- PP
Sairébetétek Csatlakozas| tési Szuroha,z ma-
— gassiga
. Teliesitmény hossz
szama| hossza 3 [mMm]
m [mm]
20" 6 822
3 30" 9 1% 228 1081
40" 12 1340
20" 12 826
6 30" 18 2’ 293 1085
40" 24 1344
30" 21 1085
7 2" 293
40" 28 1344

Szirébetétek

Lemoshat6 sz dbetétek:

A lemoshatd kivitel sZir6k egy henger alaku ggszita segitségével ik ki a lebeganya-
gokat. A sirészitafellleti szirést végez, a rarakodott szilard szennya@sekfolydviz alatt
egyszefienletisztithatbkmajd a betét a 8eohazba visszahelyezldet

12.3 tablazat

B

b s SAirési 3
SAirgbetét résméretek Méretek
hossza [mm]
[ Hm ]
10" (064 x 248
80
20" 064 x 508

Mélységi sirést végé szirsbetétek

A termikus Ibkezeléssel gyartott polipropilén szalakbol alloéged sAirébetétek mélységi grést
végeznek, igy nagyobb mennyigéigbed szennyefanyag visszatartasara alkalmasak. A nagyobb
visszatartd-épesség megnoveli érézélettartamat. Magas vegyszerallésag jellemzi. IKme&dott
szir6betétet cserélni kell.

12.4 tablazat

, S4irési résméretek Méretek
Sairgbetét hossza
i [um] [mm]
10 (064 x 248
20 1/5/10/20/50 164 x 508
30" 064 x 762
40" (064 x 1060
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Kombinalt sZrdébetétek:

A polietilén anyag(y, sirébetétfellileti és mélységi arést végez. Siréanyaga vegyszerallo, szal-

szakadassal nem kell szamolni. Felllete részbetithmsto, igyélettartama hosszabba normal

mélységi siroknél. Az eltonddott stirébetét cseréini kell. Bedsfurat mérete: %47, 1 V4"

12.5. tablazat

bz Sairési réesméretek Méretek
SAirébetét hossza [um] [mm]
10" 064 x 248
20" 164 x 508
25/50/100
30" 064 x 762

Mikroszirdk:

A membrannal iletve mikroszalakkal s4ir6 betétek ultratiszta vizek, nagytisztasagu veggbzés

folyadékokmikrosziirésére alkalmazhatok A kialakitasuk biztositja a pérusméretek nagyfokér m

retazonosséagat, igy aiisési résméret rendkivil pontos, kis szordssal lkadk. S#ir6 anyaga: po-

lipropiléen membran.

12.6. tablazat

L s Sairési résméretek Méretek
Sairébetét hossza [um] [mm]
10" 064 x 248
20" 02 164 x 508
30" ’ 064 x 762
40" 064x1016

Pleated sirdk

A rakott technikdbodl kovetkezik a megndvekedeirézi felilet ami nagyobb visszatarté képességet

garantal, illetve kisebb kezdeti nyoméasesést.

12.5. 4bra

Pleated siro
(forras. GE Pleaetd filters attributes presentation

A gyertyas s#rdkkel szembeni kezelési kovetelmények:

* sZir6héz letrithet legyen
* sZir6haz légtelenithétlegyen
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 sZirégyertya kdnnyen cseréliéeegyen
 sZir6haz fedél egyszéen bonthato legyen a gyertyacserét megkdnnydtend

Szirdk kivalasztasanak, méretezésének, tervezéséngkosugn
* bejow viz paraméterei (zavarossag, SDI, bioldgia stb.)
* vizkezeb technoldgiai sor megts, illetve kovetkes lépése
* vizkezelés célja
» kornyezeti korilmények imérséklet, nyomas)
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12.7. tablazat
VISSZAOBLITHETO IPARI SZUROK | 5 |

A BERENDEZES MUKODESE, ALKALMAZASA:
A vizben talédlhatd lebégnyagok eltavolitasara dgdlo visszamoshatd &k a bennik talalhaté specidlis ezlist bevc
sZirszita segitségével végzik a szilard anyagokikésgt. Az eziist bevonatnak koszéihatnem szaporodnak el agdik
baktériumok. A visszamoshatoisék sZirészitdjdnak tisztitasa ellendramban torténik. A DBB8 szabvany a fémesies
vezetékek védelméheziélja beszerelésiiket. ddnyag vezetékek esetén pedig beszerelésiik javasolt.
Kézi vezérédi sZir6nél a visszadbldt gomb elforgatasaval tisztithato sideliilet.
Automatikus vezérlédi sZir6nél a vezéd elektronika beavatkozas nélkill végzi a lét@yagok eltdvolitasat. Tortén
elére bedllitott idkozonként vagy a §z6n mért nyomaseseés fliggvényében.
Mindkét esetben a 8# viz a visszadblités folyamata alatt is biztasito

MUSZAKI ADATOK:
» {zemi nyomas max.: 10 bar » elektromos csatlakozas: 230 V (automatikusnal)
o (zemi hémérséklet: 4 — 35 °C

TIPUSTABLAZAT:

MereL(()\gg)s 2l M?c;(g;]?a’:lrsaﬁr- Méretek Szennyviz Témeg
3 csatlakozas (kg)
(mm) (m*/h) A B C D
o 4 90 160 | 200 125 DN25 2,5
*x 4,5 110 160 200 125 DN25 2,5
*x 55 136 100 330 155 DN25 8
o 16 142 100 | 330 155 DN32 8
17 240 185 330 155 DN32 15
27 320 230 | 400 160 DN32 27
50 320 230 | 410 170 DN50 29
70 560 250 | 430 185 DN50 66
560 465 440 202 DN50 110
600 465 | 460 | 230 DN50 140
Vezérlés
Kézi
a vezérlés a szlirészita oblitését beallitott id6k6zonként automatikusan végzi
a szlir6szita visszaoblitését a beallitott nyoméaseseés érték elérésekor automatikusan
végrehajtja a berendezés elektromos vezérlése
Sziirési résméret
(Hm)

Rendelési példa: HF-JPF-DN65-A/T-100 um

Maximalis térfogataram* 100 pm résmeéretd, tiszta szirébetétre, 0,15 bar nyomasesésre, 10 °C-o0s ivovizre vonatkozd
térfogataram értékek. A megengedett nyomasesés értéke legfeljebb 0,2 bar.
** csak kézi vezérléssel rendelhetd
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Szirék Uzemeltetési szempontjai:

A fellleti vagy mélységi szék alkalmazasanal fontos a nyoméasesést figyelna(Xdletti nyomas-
esésnél a §r6 6sszeroppan ) ezért célsker shré elbtt és utdn nyomastavado elhelyezése. Ameny-
nyiben a nyomaseseés eléri a 1,5 bar értéket, célazsfirégyertya cseréje.

A szita- és szovetdmket a vizmivek felszini viz kezelése esetébtisiztitasra (aprobb
uszadékok, tormelékek, falevelek, kis halak eltd&séra) hasznaljak.

A szennyviztisztitasi és a szennyviziszap kezedébinologiakban a szita- és szovétéket
a kovetke#kre hasznalhatjak:

* iszapok viztelenitésére;

* kivételes esetekben szennyvizatdinsalivattyuk védelmére;

* ipari szennyvizek kezelésére.

A szita- és szovetfirok a racsokkal azonos elveriikbdnek, de eltéra kialakitasuk és igy a
csoportositasuk is.

A sZiréelem kialakitasa szerint lehetnek:
* szalagsirok,
e dobs#irok,
* kllonleges kialakitasu 8@k;

A sZiréelem helyzete szerint lehetnek:
* 4ll6 szitas#rok,
* Mozg0 szitaskok;

A sZiréelem nyilasmérete szerint lehetnek:
» kdzonséges szitagdk(a nyilasméret nagyobb, mint0,1 mm),
* mikrosZirok (nyilasméret kisebb, mint 0,1 mm)

Racsok

A racscsalad egyik leggyakrabban alkalmazott timrsevszita. Felhasznalasi terlilete @ént
en az ipar, noha specialis esetben a kommunalmgzek tisztitasanal is alkalmazasra ke-
ral.

A racsszélesség (palcakoz) 0,1-1,5 mm kodzott vilxiszirend anyag fliggvényében,
mig a teljes szélesség a vizhozam flggvényéberD@Bn kdzott a gyartd cégek palettaja
szerint szerezhétbe.

lvszitat mutat a 12.6. abra. Az élelmiszer, a t@dikonnyiipar teriiletén Magyarorszagon is
elterjedt.
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beveretas
——

———
kivezalés

12.6. 4bra
Ivszita nkodési elve

A szennyvizracsok hidraulikai méretezésénél figndle kell venni, hogy a palcak k6zott a
vizmozgas az 1 m/s értéket nem haladhatja megammf6lott az &ramlo viz a szemetet is
magaval sodorna, tovabba hogy az elezsatornaban az aramlasi sebesség 0,5-0,8 m/s ko-
z06tt legyen az asvanyi anyagok lellepedésének radgblozasa miatt.

Fontos a racsok lehidég gépi és automatizalt tisztithatdsaga. A gégatitas kulonbdz
megoldasu lehet. Altalaban egyenes palcahoz gestii kotrdt, vagy végtelen szalagkot-
rot alkalmaznak. ives racsok esetében, ahol alpélgymas mellett korcikk alakban helyez-
kednek el, folyamatos kdrbeforgd villaskotro tatjalel a racsszemetet.

Szirdk

A szalagsiré sziréeleme végtelenitett 8gvszOvet szalag, vagy keretre feszitett szitaszove-
tekbdl allo egymashoz kapcsolt sikszitdk végtelen l&teolA fel$ hajtott tengely révén a
szalagsiré egyenletes sebességgel mozog. A leggyakoribbraggmldas, amikor a viz be-
[GIrol kifelé szirodik (12.7. abra).
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12.7. 4bra
Szalagsiré elve

12.8. 4bra.

Szalagsirad
(Palhidy A.: Viztisztitas)

A zart dobsi#irék mikoédhetnek gravitaciosan vagy nyomas alatt.

A kulonleges kialakitasu &wknél a s#rohatas novelése érdekében kilonbbatasokkal
(vakuum, préselés) is segitik aigzsi folyamatokat. Ezek a berendezéselselgban a gépi
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iszap-viztelenités, vagy az ipari viz- és szenntedéhnologia eszkozei.
Leggyakoribb viztelenitési eljarasok:
+ o vakuum dobsirok

+ o szir6prések.

Ezek lehetnek: nyomd&sém prések, szalag8m prések (12.9 — 12.11. 4bra).

anyaglevilaszid kis

vikuum szivisdval
viztolonod® anmyagritog

kiszOrt anyag raszirGdd nmyag vix &5 lovagl plsziviisbra
alkalmas vizqyTris
vikuumszivattyl

12.9.
Vakuumdobsiz &

12.10. 4bra

Vakuum dobsz s mikddési elve
(Kolts G. — Palhidi A.: Viznikezeb technologia 2.)

125



bamiéhyitatt
Grilepény formaladas
b 2 tfuwatien lemezfeldlot loveqibevozetes  levegBheveretés

szlirfszlvet

iszap-

e e Sl
betfiplalas =} Ty i

loasd
iszaplepény
timités

sxlrfisxdvatnt
hordozé lomnz iszapviz-elvezetés

12.11. abra
Nyomasidrd prés nikodeési elve
(Ollés G.: Szennyviztisztitd telepek tizemeltetése II)
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szliretviz elvezetés illé pajzs

iszap betaplélis

biztonségi
tényflgglny

Iapozs kocsi -

ha ez a tilca résza: téalca
lapozi-felfiggesztd fil, csiszdvezeték
ha a lapozészerkezet  (alitdmasztis)

része: kilincsmi lapozé végallés
biztonsdgi _ hidraulikus
fényfiiggliny 1% munkahenger
munkahenger
felfiggesztés

12.12. 4bra

Nyomasird prés szerkezeti felépitése
(Ollss G.: Szennyviztisztitd telepek tizemeltetése 1)

A sziirérétegek szama szerint a gyofgsk lehetnek:

* hagyomanyos, egyrétégs
o kétréted sirok.
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automatikus
leveglkieresztd

légtelenitd-
Nevagl
besreszti

ablitileveqs

12.13. abra.

Zart, nyomas alatti gyorsées, szirési izemmaodban
(Kolts G. — Palhidi A.: Viznikezeb technologia 2.)

Az ipari- és ivovizkezelésben elterjedttoltetdesizrél és adszorberedt (pl. GAC) kvebben
kellene irni. A modern automataisékrél sem esik szé.
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A racsok, illetve szitagredk kialakitasanal figyelembe kell venni a

* tervezési értéket meghaladé hozamok tovabbitasat,
 a karbantartas lehi&tégének biztositasat,

* a keletke# racsszemét kbzegészségugyileg medfgighjtését, kezelését és a szallitas

és elhelyezés feltételeinek biztositasat,
» a munkavédelem és egészségvedelem szempontjaudalyésitéseét.

12.4. Stréberendezések kivalasztasa

Sz{irék kivalasztasi tablazata

Szuszpenziémindség Jol ~ Kbzpesen Lassan Hl’g Nagyon
sziirhett sziirhet sziirhetd hig

IszapképzGdés 2,5 cm/s 2,5 c/min 1,3..6,5 1,3 -
mm/min mm/min

Normalis 20 % 10 ... 20 % 1...10% 5% 0,1%
koncentracid '

gyors, nehéz
szuszpenzio-
ban tartani

Ulepedés jellege jo lasst lasst -

Iszapteljesitmény
laborvizsgalattal 2500 250 ... 2500 25...250 25 -

kg/(h?min)

Sziirési sebesség
(fajlagos sziirlettel- 200 10..200 | 04..08 |04..80| 04..80
jesitmény)
lit/(h2min)

Sziir6tipusok

Sziirbprés

NyomdsziirSk
(taskas, gyertyas)

i et

Vakuum Cellas ==

dobsz{ird Cella
nélkiil

Tarcsas szird e

| ]

Tanyéros szir6 e

Szalagszir6 ~

Elesre sziir§

berendezések
1szapolo, réteges)

12.14. 4bra
Szirdk kivalasztasi tablazata
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13. CENTRIFUGALAS. JELZ OSZAM. CENTRIFU-
GAK ALKALMAZASA

13.1. Centrifugalas

Meghatarozas

A centrifugalas: szuszpenzidk és folyadékelegy&hvsiasztasa centrifugaliséealkalmaza-
saval. A centrifugalas segitségével megoldhatonosmdtvalasztas, ami nehézségiénben
nem.

Berendezés

A centrifuga forgd hengeres, kipos geometriai @akdlikodése lehet: szakaszos és folya-
matos.

A célja lehet Ulepités ésigeés. Ulepités esetén a dobfal tomor.

A folyadék felszin kialakuldsara mutat példéat a.18bra.

Ou
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IR i'th !
:uhll,':rlhr'h}u“,:uf:iuf'l:}.n:lllll
b g i S gl
|r-hIIn||l;_i.muI-[.m‘:I[Llhminult

D=2R
o 5 ro?
: AL B——
T
\ /
59 . 2R 7
\\\ ’/
folyadékfelszin alakuldsa a folyadéktelszin
foggoleges tengelyd centrifugaban gyakoriatilag fﬁogOIeges
13.1. abra

Folyadék felszin a centrifulasnal
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A centrifugak csoportositasaa szakirodalomban nem egységes. A sokfélesédeenj@l
hogy az Alfa-Laval cég tobb mint 200-féle tipustigyés ezeket hatfosztalyba sorolja A
centrifugak a vegyiparon és az élelmiszeriparoilkivegtalalhatdk a textil-, timfold-, vala-
mint az épitanyag-iparban is.

A centrifugakat niveleti és szerkezetizempontbdl hat alapelv szerint lehet osztalyozni.

a) az Uzemvitel szerint:
» szakaszos
* mechanizalt és automatizalt,
 valamint folyamatos;

b) a szétvalasztasi méd szerint:
* SZiré- és
* Ulepi®t- (derit-) centrifugak;

c) a tengely helyzete szerint:
* vizszintes,
» flggoleges;

d) elrendezés szerint:
 alapra helyezett és
 flggesztett (Weston):

e) az Urités madja szerint:
» kézieb,
o kések,
» kaparok, csigak,
» lehamozé-csovek, dugattyuk, nehézségicamtrifugdlis ef felhasznalasaval ik dok;

f) a szétvalasztasi tényenagysaga szerint:
* kis jelzdszamu (j < 3000),
* nagy jeldszamau (j>3000)
Megjegyzés
A centrifugéalas kapcsan megemlitéra hidrociklonozdsAz utébbi idk nagy tenger/6cean olajszennyezései

kapcsan gyakran @&terult a hidrociklon, amely ugyan nem centrifuga,adcentrifugalis éralkalmazasa a szét-
vélasztas alapelve.

Szakaszos Uzénsentrifugak

Az elss centrifugak voltak. szakaszos UZesk voltak, mind sizré, mind Ulepié kivitelben. A
szirécentrifugak dobja perforalt lemezes, 0,5...7 mmkéikal. Szuszpenzidk szétvalaszta-
sanal szitaszovetb (vagy vékony lyukasztott lemeél) betétet helyeznek el a dobképeny
belsy oldalan perforalt lemezbetétet drothaloval tanjakzala. A lyuklbsége 4...10 mm, a
huzalvastagsag 1...2 mm.
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13.2. abra
Elszivocsoves Ulegitentrifuga vazlata

Két koncentrikus, forgd kap,
bels gyorsabb,
kisebb atmé felé,

durva rész.

Cenrifugdlis s#érés

Nagy iszaptartalmu, jol §zheth szuszpenzioknal. A dobkbépeny perforalr. iszap kicsi (0,5
— 5 %) nedvességtartalom.

A szakaszos lUzem hatranya a gyorsitas, lassitas.
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14. KAPCSOLODO TEMAK, EGYEBEK

Itt kKivAnunk majd a kédbbiekben szdIni olyan témakrél, amelyek kordbbam seerepeltek,
de fontosak vagy hasznosak lehetnek. llyen példanérések kérdése, szabalyozasok lehe-
téségére utalas, ami viszont egy mésik targynak ajgém

14.1. A hidraulikai atméré meghatarozasa

A miszaki gyakorlatban gyakrans@rdulnak a kor-keresztmetszgteltérs keresztmetszét
cHvezetekek, csatornak.

A nyomasesés meghatarozasahoz sziikségedreslasi tényer jo kozelitéssel szamithatd
a megfelal dsszefliggések segitségével, hadebedss atmésjének (d) helyére az un, hidrau-
likai atmébt helyettesitjik be. A hidraulikai atmigregyes szakirodalmatgyenérték atmeé-
ronek nevezik.
4 x aramlasi keresztmetszet
nedvesitett kerilet

Példaul:

Kor keresztmetszetnél:

Négyszog esetén

dab 2ab

N 2(_a+b)_rz+b

i

Korgyiirii keresztmetszet esetén

@
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) dn(d, —d,) =d, -,
dr(d, +d,)

14.2. Hidrociklon

14.1. 4bra
Hidrociklon

A hidrociklonos durva 76 a homokszemcséket, a viz térfogattdmegénél nehegéshecs-
kéket kuloniti el, ezért a szerves és kémiai angdg@ilasztasara nem alkalmas. A vizet a
kup fel$ hengeres részébe tangencidlisan vezetjik be,aztatelé haladva forgd mozgast
végez. A fellép centrifugalis ef a falnak szoritja a szemcséket, melyek a nehéegelyata-
séara lefelé haladva az alsé tartalybafilggk 6ssze. Onnanddként a rendszer viznyomasa-
val kidblithetjik. A tisztitott viz a kipban &wrvény kozepéil a felss hengeres részen flg-
golegesen tavozik. A ciklonok acélbol készilnek, laongzott illetve festett
feliletvédelemmel vannak ellatva. A tapasztalatokn&rt adatok szerint a szennaesek
97-98%-at tudjak kivalasztani.
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