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APRITAS
Dezintegralé miivelet

Cél:
Méretcsokkentés, amely

a tovabbi feldolgozas, gyogyszerkészites
mduveletei miatt, vagy
gyogyszerkeszitmény hatasaban elényods
lehet (pl. biohasznosulas)



APRITAS

m Apritas fogalma: a szilard testek fajlagos
feltiletenek néovelése, vagyis a szemcsék
méretének csokkenését eredményezb,

rendszerint gépi erOvel végzett mechanikai
muvelet.

m Az alapanyagok, tovabba a kdzti- és
végtermeékek feldolgozasanak egyik fontos
technologiai mivelete, melynek soran kulsé
erOhatas segitsegével a szemcsék
meéretcsokkenéset érjuk el.



APRITAS

m El6keszitéo miivelet - meghatarozott finomsagu

termék el6allitasa a gyogyszerforma megfelel6
készitéséhez

m Befejezo miivelet — eredmeény: alkalmazhato
gyogyszerkészitmeény,
pl. species (teakeverék)



APRITAS

A keletkez6 szemcseméret alapjan:

e Torés: durva szemcsézetl anyag el6allitasa
(kb. milliméteres méret)

e Orlés: A finomabb szemcseméretet eredményezd
apritas
(néhany tizedmilliméteres nagysdagrend)

* Mikronizalas: specialis apritas, igen finom
szemcsemeret, kozel izodimenzidos szemcsealak
(kb. 1-20um)

 Nanonizalas (top-down miivelet)




APRITAS

Az apritandd anyag lehet:

* rideg: er6hatasra nem képesek maradando
alakvaltozast szenvedni, rugalmassaguk nagyon
kicsi, ezt meghaladva kisebb darabokra hullanak
szét (pl. Gveg)

* szivos: rugalmas alakvaltozasra képesek (pl. gumi)

* képlékeny: nem képesek rugalmas alakvaltozasra,
de képlékenységi fokuktol figgben maradando
alakvaltozast mutatnak (pl. ken6csok)




APRITAS

Elony:

m fajlagos feliilet n6 - kedvez6 oldodasi sebesség -
kedvez6 biohasznosulas

m jobb gordiilékenység /szemcsék alakja, mérete
kedvez6bb—> egyenletes adagolas / tabletta, kapszula

m kozel egyenlé méretii szemcsék /
~szemcsemeéret-megoszIlds =
egyenletes "viselkedés", fajtazodas elkerulése



APRITAS

Hatrany:

m Energia-igényes, pl. hGképzbdés kedvezbtlen
folyamatokat indit (pl. oxidacio)

m Polimorf médosulat képzddhet (eltérd fiz-kem.
sajatsagok)

m Levegd adszorpcio esetleges jelensége kedvez6tlen
(pl. tablettazaskor az aerofil porok)



APRITAS

ENERGIA

m Az apritas energiasziikséglete:
tomegegységnyi anyaghalmaz apritasahoz, azaz a
fajlagos feltiletének noveléséhez (egy adott kiindulasi
szemcsemeéret finomabb szemcseméret(ivé, azaz

nagyobb fajlagos fellletté valo alakitasa) szikséges
munka kWh/t egységben kifejezve.



APRITAS

Kick-Kirpicsev "térfogati"elmélet:
a szlikséges energia aranyos az apritandé szemcse térfogataval.

Rittinger "fellleti" elmélete:
apritasra felhasznalt energia aranyos az apritas kovetkeztében

keletkezett fellilettobblettel.

Bond , kombinalt” elmélet:
a felllet és térfogat elmélet alapjan kapott értékek mértani

kozepebdl kell kiindulni.
Az apritasi energia aranyos a keletkez6 repedések hosszaval.

Adott szemcsenagysaghoz tartozo teljes energia aranyos a
szemcsenagysag négyzetgyokével



APRITAS

Az elméletek a kulonboz6 szemcsenagysagu
tartomanyokban hasznalhatoéak

100gm  Imm - lem



APRITAS

Az apritas eredményessége (Un. mutatoszama):

- apritasi fok (l): az anyaghalmaz szemcséinek apritas
elotti kbzepes jellemzé méretének és az apritas utani
kozepes jellemzé méretének a hanyadosa:




m Szemcsemeéret megoszlas valtozasa az Orlési id6 fuggvenyében
(= Orlés kinetikaja)

ol

/AT
[T DA,



APRITAS

m Az apritas/6rlés idébeli folyamat, ezért beszélhetiink az 6rlés
sebességérdl, mely az idbegység alatt megéridédott
anyagmennyiséget jelenti.

m Az Orlési sebesséqg fajlagos érékét a még meg nem 6rolt
anyagmennyiségre (R) vonatkoztatjuk.

R, = a szitan fennmaradd anyagmennyiség a t=0 id6pontban
t=id6
c = aranyossagi tényez6



APRITAS

Apritasi rezisztencia:

Szilard testek aprithatosaga véges, mivel a mechanikai
er6 fokozasa egy értéken tul mar nem noveli az
apritottsag mértékeét.

Ekkor az aprito és aggregalo er6k hatasa kiegyenlitédik.



APRITAS

Apritasi eljaras kivalasztasakor figyelembe kell venni:

. Anyag mennyisége

Apritas célja

Anyag szerkezeti tulajdonsagai
Anyag nedvességtartalma

Kiindulasi és elérendd szemcseméret
Szemcsemeret eloszlas

Berendezés kapacitasa

B Y N =

Végzendd tovabbi miveletek



APRITAS

Igénybevételi mechanizmusok

a | nyomoero

b | nyomo+surlodasi
ero

utéerd

C
d | vagasi er6

e | nyiroer6

f | utkoz6erd

g | Utkozb erd /rovatka

h | Utkozo ero /él

I | Utkozo erd
/szemcsék

j | nedves 6rlés

k | nedves oOrlés




APRITAS

Apritoberendezések "hatasmechanizmusai”, er6hatasok:
- Lassubb mikodésd berendezések (<100 m/s)
nyomoero (a)
nyomoero + surlodasi erd (dorzsolés) (b)
UtSerd / all6 és nyomofelilet (c)
vagasi er6 / allé és mozgo kés (d)
nyiré erd / két szemben mozgo feliilet (e)
- Gyorsabb miikédésii berendezések (>100 m/s)
erOs uUtkozések (f, g, h, i)
-gép élei, rovatkai
-szemcsék egymashoz Ut6édése
- Nedves orlés (j, k)

elmélete: a szemcséket a folyadék viszkozitasa kényszeriti a
berendezés részeivel valo litkozésre és nyirasra.



APRITAS

Apritas, orlés miveletének felosztasa:

nyilt folyamat - az anyag szemcséi egyszer haladnak
at az apritoberendezésen

- tobb apritoberendezés sorbakapcsolasa lehetéges,
egymast kovetod lépésekben apritjak a szemcséket

korfolyamat - egy apritasi folyamat utan
anyagszemcsék osztalyozasa torténik és a durva
osztaly visszajut az apritoba, a finom osztalyu
szemcse a vegtermek




APRITAS ESZKOZEI

m Kézi er6vel (receptura):
Dorzsmozsar + pisztillus

m Gépi erdvel (izem):
Nagyobb apritasi fok
Nagyobb anyagmenyiség



APRITOGEPEK

Apritoberendezések csoportositasa:

Elnevezés a képz6dott szemcseméret alapjan

50 -5 mm durva torok
5-0,1 mm finom torék (Orl6k)
~0,1 mm malmok

0,020 -0,001 mm kolloidmalmok
1-20 um) mikronizatorok






APRITOGEPEK:
GOLYOS / RUDTOLTESU MALMOK

m Finom Orlésre
m Vizszintes tengely koril mozgd dobmalmok

m Belsejikben szabadon mozgd golyok (anyaga: acél, kvarc,
porcelan)

Uzemméd: szdraz vagy nedves

A Matenal feed
B. Material outlet
1. Balls

2. Outlet screen

3 : A Matenal feed
Cross section of a Ball mill 2 B Material satlet
’

Cross section of a Rod mill



APRITOGEPEK:
GOLYOSMALMOK
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APRITOGEPEK:
GOLYOSMALMOK
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APRITOGEPEK:
GOLYOS / RUDTOLTESU MALMOK

HATAS: koptaté (koptatémalom), iitk6z6, nyiré, dorzs6l6

m katarakt hatas - a roppalyat leiré szemcsék becsapddasa
(finomabb szemcse)

m kaszkad hatads - csuszo, gorgob orlétestek nyirasa, dorzsolése
(durvabb orlés)

Fordulatszam:

Kicsi: a golydk visszacsusznak— dorzsolé hatas

Kozepes: a golydk nagyobb magassagbol visszaesnek—
(ité hatas

Nagy: a golydk a dobbal egyiitt mozognak — nincs orlés



APRITOGEPEK:
GOLYOSMALMOK

Kritikus fordulat: egyitt forog a dobbal — nincs 8rlés
un. kritikus fordulatszam (fordulat/perc)

D = 2r = a dob atmérégje (m)
n = fordulatszam (perc?)




APRITOGEPEK:
GOLYOS / RUDTOLTESU MALMOK

A golyok levalasanak feltétele: Fg > F.

Uzemi fordulatszam: 23-28/\/D
Hatrany: jellemzéen szakaszos mikodeés, energia-kihasznalas rossz
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APRITOGEPEK;
RUDTOLTESU MALMOK
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APRITOGEPEK:
KALAPACSOS MALOM

Kbzepes és finom apritas

FG részei:

m Forgotarcsa, rajta kalapacsok
m Bordazott belsé fal
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APRITOGEPEK:
KALAPACSOS MALOM




APRITOGEPEK
SUGARMALOM

SUGARMALOM:

m Nagy sebesség(i (300-500 m/s) leveg6 vagy tulhevitett
glzsugar

® Nagy nyomadsu gaz-/g6zsugarak (5*10 >-25*10 > Pa)

m Szemcsék egymashoz valo Utkoztetése, dorzsolése —
helyes sugariranynal

m Elérhet6 szemcseméret néhany (5-50) um




APRITOGEPEK - SUGARMALOM

Légsugarmalom/Jet Mill
Mikronizalas: g
m A durva port nagynyomasu szaraz e

leveg6vel /gazzal nagy sebességli

kdrmozgasra kényszeritik.

m A szemcsék az acélfalhoz és
egymashoz valo Gtédéstk folytan

kopnak, a koptatassal csokken a
méretuk.
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zsdk vagy tdrolotartily

m A kisebb méretli szemcsék a dob

belseje, kozepe felé jutnak, a finom
por a kozépen elhelyezett
gyljtéedénybe jut.




Feed Funnel
Micronized Product Outlet

Compressed

Fand A 6 Vortex Finder

Grinding

Compressed
Grind Air or
Gas

Eizlrasceable ~ les  Grind Air or
Gas Manifold







SZITALAS

Definicio:
Szilard halmazallapotu, polidiszperz eloszlasu
szemcserendszerek méret szerinti szétvalasztasa.

Gyogyszertechnologiai szempontbodl a szemcsemeéret
meghatarozza a szemcserendszerek:

- Terkitoltéset

- Gordulékenységét

- Préselhetfsegét

- Bevonatok egyenletességét



SZITALAS

Célja:
1. Analitika
- Qyartaskozi ellenbrzés

- Szemcsehalmaz mindsitése (végtermeék)
2. Gyartaskozi frakcionalas
Két anyaghalmaz keletkezik:

1. Szitanyilason athullott (D) frakcio
2. Szitan at nem jutott (R) frakcid (szitamaradvany)



SZITALAS

a. gomb, b. kocka, c. henger, d. szabalytalan alaka szemcsék




SZITALAS

Szitalas hatasfoka:

D_4: athullott szemcsefrakcio
D,;: az adott d szemcsemeéretnél kisebb dsszes szemcsefrakcio



SZITALAS

Szitalas hatékonysaga flige:

1. Szitanyilas alakjatol, méretétdl

2. Szemcsék alakjatol, nedvességtartalmatal,
tapadoképesseégéetol

3. Szitan lévl anyagréteg vastagsagatol

4. Szitalandd anyag mozgasanak jellegétdl,
sebességetol

5. Szitalasi id6tol



SZITALAS

Ph.HG.VIII:

— A szitak megfelel6 anyagok négyzethalos szitaszoveteibdl
készilnek.

— Nem analitikai mGveletekhez kor alaku nyilassal is rendelkezé
szita is hasznalhato. Ezek nyilasainak belsé atmérdje az
azonos szitaszamu négyzethalods szita nyilasmeéretének 1,25-
SZOrosa.

— A szitalando anyag és a szita anyaga nem |éphet egymassal
kdlcsonhatasba.

— Az apritas mértékét az egyes cikkelyek irjak el6 oly médon,
hogy az anyag neve utan zarojelben kozlik a szitaszamot,
azaz a fonalkoz mikrométerben megadott értekét.
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Figure 1: Photomicrographs of (a)




SZITALAS

A Ph.Hg.VIl. és Ph. Hg. VIII. szitaméreteinek 6sszehasonlitasa:

Ph.Hg.VII. Ph. Hg. VIII.

szitajelzés

fonalkozi tavolsag szitaszam (a fonalkdz névleges
meértéke) um

mm-ben / ym-ben
/a két kozeli érték/

6,3 / 6300 8000 / 5600

4,0 / 4000 4000

2,0 /2000 2000

1,2 /1200 1400 / 1000

0,80 /800 1000 / 710

0,320 / 320 355 / 250

VII.

0,160 / 160 180 / 125

VIII.

0,063 / 63 63







SZITAANALIZIS

Szitasorozaton szétvalasztott frakciok

3/8" SIEVE

mennyiségi eloszlasa alapjan

jellemezzik a szemcsehalmazt. <

#200 SIEVE ————»\"J

!
',}._~'

Egymasra rakott, felfelé névekvé fonalkozi

szitasort alkalmazunk.

A szitakat ugy kell kivalasztani, hogy a
vizsgalati mintaban jelenlévd részecskék

méretének teljes tartomanyat lefedjék.










Szemcsmeret-eloszlas az
alkalmazott szitak fuggvenyéeben




SZITAANALIZIS

szemcsemeret-megoszlasi
gorbe

athullasi
0sszeggorbe

0.151 05 08 1
0.31

fonalkodzi tavolsag (mm
szitamaradék

0sszeggorbe

0.151 05 08 1
0.31

fonalkdzi tavolsag (mm
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SZITAANALIZIS

el6nye

hatranya

lehet8ség széles
szemcsemeret eloszlas
vizsgalatara

egyszerd modszer
kalibralhato szitak

szemcse-frakciok
szétvalasztasa

nagy anyagmennyiség

alsd szemcseméret hatar
d>20 um

nem tul gyors



Gyogyszerkonyvi szitak

Szita Fonalak kozti Fonalak Az apritas (poritas) mértékének
jelzés tavolsag vastagsaga jelzése
(mm) (mm)
. 6,3 2,5 Durvan apritott (scissus)
1. 4,0 1,6 Apritott (conscissus)
1. 2,0 1,0 Kozeépfinoman apritott
(semiconscissus)
VA 1,2 0,8 Finoman apritott
(minutim conscissus)
\ 0,8 0,5 Durva por (pulvis grossus)
VI. 0,32 0,2 Kozépfinom por (pulvis
semisubtilis)
VII. 0,16 0,1 Finom por (pulvis subtilis)
VIII. 0,063 0,04 Nagyon finom por (pulvis
subtilissimus




VIIl. Magyar Gyogyszerkonyvben
talalhato szitak

18 szita hivatalos
Jellemzo ertekek:
szitaszam (a fonalkdoz névleges merteke)
a fonalkoz megengedett eltérései
(maximalis, atlagos, kozepes)
fonalvastagsag (ajanlott névleges
meretek, megengedett hatarértekek)



SZITA TIPUSOK







