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Muveletek felosztasa

Elokészito miveletek
Azok a miveletek, amelyek lehetévé teszik a tovabbi
mUveletek végrehajtasat (pl. kristalyositas, apritas, szaritas).

Osszedllité miveletek
A kilonb6z6 anyagokat, alkotd részeket egy termékké
dolgozzuk (pl. keverés, préselés).

Befejezé miiveletek
A mar csaknem teljesen kész terméken a végsé forma
megadasa céljabdl hajtjuk végre az utolsé miveleteket
(letoltés, bevonas), illetve a csomagolas.




A szaritas jelentosege
A gyartasi folyamat muveleteinek megtervezese.
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exszikkator

Az exszikkatorokban leggyakrabban hasznalt
szaritoszer a szilikagel.

Rendszerint Co-soval szinezik, igy lathato, hogy
mikor szukséges regeneralini.

A légterbdl szivja el a vizg6zt. 5-10%-o0s relativ
nedvessegtartalom érhet6 el 20°C-on.

Egyeb nedvesseg elszivo anyagok:

» NaOH,

» CaCl,,

» CaSO,,

» aktiv szén,

» molekula-sziro.


http://www.kavalier.cz/fota/shopub/178-1.jpg

A szaritas elmelete




A szaritas elmelete

A szaritas fogalma

e A szaritas anyagatadasi miivelet, ami rendszerint h6 vagy
parolgas hatasara kovetkezik be és ahol a nedvességvandorlas a
nedves szaritando anyagon beliil, annak feluiletén és a kornyezo
kozegben is lejatszodik.

e A szaritas folyamatat tekintve diffizios miivelet (is), mivel a
szilard anyag belsejébdl a nedvesség diffuzidval jut a szilard
anyag fellletére, és onnan a szarito levegbbe.

* A diffuzio a gbznyomaskulonbség alapjan jon létre, amely a
levegbben és a nedves anyagban lév6 vizg6z nyomasa kozott all
fenn.



A szaritas elmelete

A szaritas célja

* Nedvesség eltavolitasa
Anyag el6készitése céljabadl a tovabbi technologiai
muUveletekhez (pl. porlasztasos szaritas, granulalas,
tablettazas).

* Nedvességtartalom beallitasa
A stabilitas elérése/megérzése céljabdl (pl. fizikai,
kémiai, biologiai).



A szaritas elmelete

A nedvességtartalom meghatarozza az
anyag fontos technologiai sajatsagait

» sUrlséget,

» tapadast,

» gordulékenységet,

» mechanikai szilardsagot,

» keveredeéest,

» nedvesség felvevd képességet.
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A szaritas elmelete

A szaritando szilard anyagok szerkezete

Kapillar-porusos testek: belsejiukben kapillarishaldzat alakul ki,
nedvességfelvétel- és leadas soran a méretiik gyakorlatilag nem
valtozik (rideg gélek), de rugalmas tulajdonsagaik megmaradnak
korlatlanul, ill. korlatozottan (duzzado gélek, zselatin).

Kolloid testek: a nedvesség eltavolitasa utan zsugorodnak.

Kolloid-kapillar-porusos testek: vegyes csoport, a legtobb anyag

ide tartozik (pl. ioncseréld gyantak), méretik akar 10-20%-ot is
valtozik).
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A szaritas elmelete

A nedvesseég tipusai

A nedvesség kotddése szerint megkllonboztetlink:
e kotetlen (konnyen eltavolithato) és
» kotott nedvességet.
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A szaritas elmelete

A nedvesseég tipusai

A kotetlen nedvesséqg az anyag kiilsé felliletén 6sszefliggd filmet
képez tapado feliileti vagy szabad nedvességnek is nevezik.

- gyenge koheézios erdk jellemzik,

- a szaritokozeggel érintkezd teljes fellileten egyensulyi gbznyomasa
ugyanannyi, mint az azonos hémérsékletdl folyadék gé6znyomasa:

Py = Pyt

P,= g6znyomas,
P .= a telitett g6z nyomasa
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A szaritas elmelete

A nedvesseég tipusai

A fizikailag kotott nedvesség elssorban porusokban,
kapillarisokban kotédik.

A szaritast leggyakrabban porodzus szerkezet(i anyagokkal végezzik
(pl.: granulatumok), amelyek, belsejikben porusok, kapillarisok
talalhatok. Innen nehezebb a nedvességet eltavolitani.

Makrokapilldarisokban (d > 107 m) a kapillaris eré hatasa alig
ervényesul.

Mikrokapillarisokban (d < 107 m) azonban igen jelentds, a
nedvesség gorbult felllete miatt ezért a goznyomas kisebb, mint a
telitett g6z nyomasa.

pv = pvt pv < pvt

p, = g6znyomas,
p,.= a telitett g6z nyomasa
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A szaritas elmelete

A nedvesseég tipusai

A kémilag kotott nedvesség az erosebb kotddés miatt a nehezen
eltavolithato csoportba sorolhatjuk.

A kristalyviz a legerésebben, kémiailag kotott nedvesség és az
anyagra jellemzé aranyban fordul elé, pl.:

Na,B,0, x10H,0 (borax),
MgSO, x 7H,0,

Na,S04  x10H,0 (Glauber-sd),
CaSoO, x 2H,0 (gipsz),

CuSO, x 5H,0 (rézgalic).
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A szaritas elmelete

A nedvesseég tipusai

Higroszkoposnak azokat az anyagot nevezzik, amelyek a
levegbvel érintkezve jelent6s mennyiségli nedvességet képesek

felvenni.

Egyes anyagok (pl. a kalcium-klorid), a paras leveg6bdl felvett
vizben feloldédnak, elfolyosodnak (torzsoldatok).
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A szaritas elmel

ete

A nedvességtartalom

m
m
m

SZ

n

m=m, +m.

= nedves anyag 0ssztomege
= szaraz anyag
= nedvesseg tomege

m —0

Teljes kiszaradaskor:

) m, =0

—

SZ
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A szaritas elmelete

A szdraz anyagra vonatkoztatott
nedvességtartalom (W)

m
WSZ — :
m

Sz

m,, = aszaraz anyag
m, = a nedvességtomege
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A nedves anyagra vonatkoztatott
nedvességtartalom (W)

m,, = a szaraz anyag
m, = a nedvességtomege
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A szaritas elmelete

A szarito levegb abszolut
nedvességtartalma (¢,)

Az abszolut paratartalom a levegd viztartalma gramm/m3.

_ My
=

m, = avizg6z tomege
V = alevego térfogata
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A szaritas elmelete

A szarito leveg0 relativ
nedvességtartalma (¢,)

A relativ paratartalom a vizg6z parcialis nyomasanak és a viz
egyensulyi géznyomasanak egy adott hdmérsékleten val6 aranya.
A relativ paratartalom fugg a rendszer homérsékletétol és a rendszer
nyomasatol.

Alacsony homersékleten kevesebb vizg6z esetén is magasabb relativ
paratartalom érhet6 el.

Meleg levegbben tobb vizgbz szUkséges magas relativ paratartalom
eléréséhez.

_ P

Dy
Pt

p, = gb6znyomas,
p,: = a telitett g6z nyomasa
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A szaritas elmelete

A nedvessegtartalom egyre csokkeno sebesséeggel
folyamatosan tavozik a szaritando anyagbdl a
kornyezeti (egyensulyi nedvesseg) eléréseig.
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A szaritas elmelete

A szaradasi folyamat hajtoereje a nedvesség parcialis
nyomaskulonbsége.

A szaradas addig tart, amig a nedves anyag feletti
g6znyomas (p, ) nagyobb, mint a kérnyezeti

nedvesseg parcialis nyomasa ( p,) .

P1= P p1— P2 P = P,
1 2 1
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A szaritas elmelete

Fazisdiagram
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A szaritas elmelete

A szaritas Kinetikaja

Szaritasi gorbe

W, egyensulyi nedvesseg

v

|. felmelegedeési szakasz

1. Alland6 sebességii szakasz
(diffiZio)

lll. CsOkkend sebessegl szakasz
(belsd nedv. tart. csokken)



A szaritas elmélete 'g"
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A szaritas elmelete

Szaritasi, szaritasi sebesség és
homerseklet—id6 gorbek

|. felmelegedési szakasz
(nagy belsé neduv. tart.)

Il. dllandd sebességli szakasz
(a felUleten egyenletes potlas
anyag belsejébdl, allando diffuz
a melegitést kiegyenliti a parolga

okozta hilés)

111

Szaritasi gorbe

lll. csokkené sebességi szakasz
(csokken a belsé nedvesség,
ezért lassul a diffuzio és a
nedvesség leadas)

I
| |
I |
: :
dW : |
I i | 1774 :
| i Szaritasi :
| ~¢~—  sebességgorbe E
: | | D i
’ : | |
| | :
4 : | g
: T
| 0
| I |
l =~
N . RIS~ I
|
I. 3
|
L
Ty Homérséklet-1do
gorbe

B |
-
13
~



A szaritas elmélete "

Szaritasi, szaritasi sebesség és
homerseklet—id6 gorbek

111

Szaritasi gorbe

W, = a kritikus pontnak megfelel6
nedvességtartalom (Il.->111.) p—
dr |
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A szaritas
gyakorlata




A szaritas gyakorlata

A szarité berendezések csoportositasa

A szarito

. . Az anyag A hd6kozlés kozeg és az Nyomas
Uzemmad ; o .
mozgasa maodja anyag szerint
mozgasa
Szakaszos Nyugvo réteg | Konvekcidés | Egyenaramu Légkori
Folyamatos | Mozgd réteg | Kondukcids Ellendaramu Vakuum
_Radlac,'O:S Kereszt- Magas
(infrasugarzas, , , .
aramu (szuperkritikus)

mikrohulldm)




A szaritas gyakorlata

Szaritas mikrohullammal

A mikrohullam elektromagneses hullam.
Hullamhossza: 1 mm és 1 m kozott,
Frekvenciaja: 300 MHz es 300 GHz kozott valtozik.

A mikrohullamot altalaban kulonleges elektroncs6vel un. magnetronnal
allitjak el6.

Gyodgyszertechnoldgiai alkalmazhatésag:
* melegites,
» olvasztas,
e szaritas,
» sterilezés.
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A szaritas gyakorlata

Szaritas mikrohullammal

A mikrohullamu vizelvonast az teszi lehetove, hogy a szaritando
anyagban levo viz els6rendil dielektrikum, amelyben az elektromos
energia egy része hové alakul, ami alkalmas a termékek folosleges
tartalmanak egyenletes eltavolitasara.

(@5 SNNNNNNNNNN\NN
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kondenzatorfelllet
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A szaritas gyakorlata

Szaritas mikrohullammal |

A kontakt hokozlés pl. vizfurdd, olajfurdé egyenetlen melegedést okoz,
lokalis tulhevulést okozhat. A h6aramlas gyakran, nem elégseéges,

ezert keverést igenyel. | i i

A mikrohullamu sugarzas a szaritandd anyagot egyenletesen melegiti.
36




A szarito
berendezeések

Nyugvoreteges eljarasok




A szaritas gyakorlata

Nyugvoréteges szaritasi eljaras

Talcas szarito

» szakaszos Uzemuek,

* normal légkoron, vagy

* vakuum alatt mukodik,

* levegO ataramoltatas nelkul, vagy
« aramoltatassal. - O charber
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A szaritas gyakorlata

Nyugvoréteges szaritasi eljaras
Talcas szarito
kivezetd nyilas
. , , . atévoi.'é o
Rogzitett perforalt lemezbdl  deunaSlazimdre
allo talcak. : ,,ﬂ ] bevezetd nyilas
0o . 3 |- T S - “ a szarité
A befu_]t leVCgO ] S O et | levegd szamara
"3 \ N
* sebessége €s > g
* nedvesség tartalma 1\ p sl
befolyasolja a szaritas 1 R :
4 /4 \ /‘ /‘
sebesseget. I S .
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A szaritas gyakorlata

Nyugvoréteges szaritasi eljaras

Alagut szarito
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A szaritas gyakorlata

Nyugvoréteges szaritasi eljaras

Szalagos szarito

szarito egységek

szaritando

.............

anyag

,,,,,,,,,
\\\\\\\\\\\\\\\\\
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

szaritott
anyag
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A szaritas gyakorlata

Nyugvoréteges szaritasi eljaras

Szalagos mikrohullamu szarito

EXHAUST AIR

STAINLESS BELT WITH CON-
TROLED CONVEYING SPEED

WET PRODUCT

’ & ; o geaen

A HEATING AIR GENERATOR
°g \ e ‘ Can use a wide range of power
B |

feeding (biomass, gas, steam,

fuel...)
DRIED PRODUCT OUT
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A szaritas gyakorlata

Nyugvoréteges szaritasi eljaras

Vakuum szarito

Kulonosen alkalmas héerzekeny anyagokra

Szakaszos Uzemd, alloréteges




A szaritas gyakorlata

Nyugvoréteges szaritasi eljaras

Fagyasztasos szaritas

14 O /4 /4 \
vakuum-szublimalas,

kriodehidralas, " v

: . agyasztasos

liofilezés, liofilizalas, ~
Szaritas

krioszikkalas,
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Nyugvoréteges szaritasi eljaras

Fagyasztasos szaritas

Elonyei:

= termolabilis anyagok csak minimalis valtozast szenvednek

" biologial anyagok megtartjak biokémiai, fiziologiai és
terapias tulajdonsagaikat

» porozus, nagy feliileti szerkezet keletkezik

= gyors ¢s teljes oldodas, rehidracid lehetseges

» pontos dozirozast biztosit a taroloedényben

(ampulla, infuz16s palack)
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A szaritas gyakorlata

Nyugvoréteges szaritasi eljaras

Fagyasztasos szaritas
Hatranyai:

* magas beruhazasi koltseg,
e draga iizemeltetés,

* jelentOs energia-felhasznalas.
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A szaritas gyakorlata

Nyugvoréteges szaritasi eljaras

Fagyasztasos szaritas lépései

Fagyasztas

A lefagyasztott anyagbdl a nedvesség szublimalasa
Az anyag melegitése

Utanszaritas

Lezaras

AR
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A szaritas gyakorlata

Nyugvoréteges szaritasi eljaras

Fagyasztasos szaritas, lezaras

Tokéletes, légmentes legyen
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A szaritas gyakorlata

Nyugvoréteges szaritasi eljaras

Laboratoriumi fagyasztasos szarito
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A szaritas gyakorlata

Nyugvoréteges szaritasi eljaras

Ipari fagyasztasos szarito
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Zyprexa Velotab 5mg

* Liofilezéses eljarassal (Zydis technologia) készult
gyogyszerkészitmény

* Felépitésének koszonhetben a szajban megtorténik a
tabletta szétesése

* Hatdanyaga: olanzapin

TA 3453




A szarito
berendezesek

Mozgoreteges eljarasok




A szaritas gyakorlata

Mozgoréteges szaritasi eljarasok

Vakuum szarito Szakaszos lizem(, mozgdréteges
(keverd6k)



http://www.hosokawa.co.uk/flash/deseng.html

A szaritas gyakorlata

Mozgoréteges szaritasi eljarasok

Ipari mozgoréteges dobszarité (Rototherm)

folyamatos tizemii, nagy energia sziikseglet

g0z
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szedonyilas < &

kondenzatum
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A szaritas gyakorlata
Mo

zgoréteges szaritasi eljarasok =

Fluidizacio (lazitott réteges eljaras)

- intenziv, athato, gyors szaritast tesz lehetoveé,
- szemcsék kopnak, porképzodés, porkihordas,
- nagy energia igényu,

- szakaszos uzemii

A szaritokozeg 3 funkciot lat el:

-leadja a hgjet,
-mozgasban tartja a szemcsehalmazt,
-magaval viszi a nedvesseget.
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A szaritas gyakorlata

Mozgoréteges szaritasi eljarasok

Porlasztasos szarito

A porlasztasos szaritas legfontosabb eleme a megfeleld

porlasztas, ami befolyasolja a végtermek szerkezetet €s
mindseget.

A fuvokas porlasztassal rendszerint:
* szlUkebb szemcse-meret eloszlas és
* nagyobb szemcsesurusseg erheto el.
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A szaritas gyakorlata

Mozgoréteges szaritasi eljarasok

Porlasztasos szarito
Fuvokas (pneumatikus) porlasztas

nagynyomasu
levego
folyadék
kozti termék vegtermék
(permet) (p.or)

o
*
)
<
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Arita porlasztandé
A szaritas gyakorlata Foaco

Mozgoréteges szaritasi eljarasok

Porlasztasos szarito

Fuvokas
(pnematikus)
porlasztas

porlaszto @
\ :

|:> \ | <— pOrIaSZtC

N levegb

szaritd \
kamra

por&ztott

szaraz
termeéek



szaritas gyakrata

Mozgoréteges szaritasi eljarasok

Porlasztasos szarito

Forgotarcsas
(centrifugalis) porlasztas

nagy sebesseégi forgotarcsa,
mechanikus hatas,

szemcsemeret a tarcsa
sebességtél fugg

cseppképzés

Szaraz
por

szaritas
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porlasztando

A szaritas gyakorlata

folyadék
Mozgoréteges szaritasi eljarasok @
. —— porlaszto
Porlasztasos szarito N\
rg4r r ° ryge |::>|:l] \C b
Forgotarcsas (centrifugalis) JETICRN v
porlasztas | 7 LAY

szarito \» = °
kamra

porlasztott
szaraz
termeék




A szaritas gyakorlata

Mozgoréteges szaritasi eljarasok

A porlasztasos szaritas végtermékének minésége

forgotarcsas porlasztas fuvokas porlasztas
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A szaritas gyakorlata

Mozgoréteges szaritasi eljarasok

Nano Spray Dryer B-90

Plezoelektromos



http://www.buchi.com/Home.1.0.html

Nedvessegtartalom
meghatarozas

(minoseégellenorzeés)



Nedvességtartalom meghatarozas

Gravimetria

hékozlés, mikrohullam, folyamatos mérés

ellendrzo
homeéro

vakuummeéter
M - 4 x.‘_ﬂ&
kontakt hdméro T ;‘}
(hom.szabalyozas) yo A 1

‘ vakuumhoz

vizsgalandé
anyag

Wi
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Nedvességtartalom meghatarozas

Mikrohullamu vagy infravords nedv. meghatarozo6

héforras
- vizsgalandod anyag
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Nedvességtartalom meghatarozas

Karl Fischer titralas

Viztartalom pontos meghatarozasara alkalmas, a viz, a jod s a
kén-dioxid reakciojan alapul:

,+ SO,+ 2H,0 - 2HI + H,SO,

A gyakorlatban kéndioxid, kis molekulatomeg( alkohol pl.
metanol, és szerves bazis pl. piridin jelenlétében:

/_,,SOE
|24502+3CsHsN+H20 —» 2CsHsN . HI+CsHs N ~ I
O
- SOz - ?C}qua
CsHsN +CH30H —» CsHs N
\""--. 'I:I) g “‘--..,“h H

21 -2e >z



Nedvességtartalom meghatarozas
Spektroszkopia

NMR

— hidrogen atomok alapjan, a protonok kvantitativ
meghatarozasaval

— megkulonbozteti a szabad és a kotott vizet

IR spektroszkopia
alkalmas lehet, de nehéz a készuléket kalibralni

NIR

— az abszorbealt vizet mérhetjuk kulonbozo
hullamhosszokon
(1950, 1450 es 977 nm)
— nem roncsol
— gyors modszer
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