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Kevereés

A keverés definicioja

- mechanikai mdvelet - egy rendszerben, az anyag dramldsdnak el6segitése céljabdl mozgast
idézink eld.

- két vagy tobb anyagot kell atmozgatni, egyesiteni - homogenizadlni - egyes alkotdrészek eloszlasa,
a meghatarozott legkisebb térfogatelemben,

- a kivant keverési aranynak megfeleljen

Keveréskor két vagy tobb anyagot egyesitiink azért, hogy a legkisebb
térfogatelemeikben is meghatarozott keverési aranyt érjunk el.
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A keverés célja

Anyagoktol, feladattol fugg:

homogenizalas (oldatok, elegyek, vagy porkeverékek készitése, nedvesités),

hocsere el6segitése (pl.: endoterm, vagy exoterm kisérd folyamattal jaré anyagok
oldasa, olvasztas),

anyagatadas elbsegitése (pl.: oldas, fluidizacids szaritas, kristalyositas),
szerkezetkialakitas (pl.: emulzio, szuszpenziod készitése, habositas),
diszpergalas (emulzié cseppek méretének csokkentése),

kémiai reakcio (pl.: dendrimer el6allitasa polimerizacidval),

reoldgiai tulajdonsagok megvaltoztatasa (pl.: belsé szerkezet atalakitasa).
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Kevereés

Keverés célja

Homogenizalas. Egyfazisu folyadék esetén a keverés lényege, hogy azonos koncentraciot érjiink el

Szuszpendalads. Szemcsés anyag eloszlatasa folyadékban

Emulgealas. Folyadék eloszlatasa egy masik vele nem elegyedd folyadékban

Szemcseméret csokkentés

Hocsere. Flités, hiités intenzifikalasa




A gyogyszereészi gyakorlatban

* Onként keveredd:
- hémozgasa
- lassu folyamat

gazok, kis viszkozitasu folyadékok, / az inhomogenitdst az egyenlStlen koncentracio
/hémérsékletkilonbség - diffazidval

* Onként nem keveredék:

* keveredettségi dllapotukat megtarto rendszerek
- porok, nagy viszkozitasu folyadékok, stabil diszperz rendszerek

* keveredettségi dllapotukat nem megtarto rendszerek
- a szuszpenziok, emulzidk/allas kozben szétvalnak, fazisokra kilonilnek el



Keverés alkalmazasa

homogenizalas,
elegyités,

diszpergalas (emulgealas,
szuszpendalas),

hékozlés,
h(tés,
nedvesités,
szaritas,
kristalyositas,
apritas,

granulalas,

kendcskeésztés,

kupkészites,

mikrokapszulazas,

mikropelletezeés,

nano-készitmények elballitasa,

kémiai reakciok,

biofarmaciai vizsgalatok (pl.: kioldodas,
membran permeabilitas),

bevonas



Anyagok aramlasa

* Laminaris aramlasban
- a részecskék sebességvektora parhuzamos, az aramvonal mentén (a
cs6tengellyel parhuzamosan),

- rendezett, haladé mozgast végeznek, egymas mellett haladnak anélkiil,
hogy egymassal 0sszekeverednének.

- a kozegben a surlddasi er6k nagyobbak, mint a tehetetlenségi erdk.

 Turbulens aramlasban

- a részecskék mozgasa csak 0sszességében mutatja az aramvonalat,
- arészecskék tetszéleges, egymasba fonddo, gomolygo,
- orvényl6 mozgasa kovetkeztében az egymas melletti rétegek keverednek.




Matematikai kifejezések

Az Euler szam (Eu) a keveréskor fellépd, aramlasra jellemz6 dimenzidé nélkili szam:

P P = a kevero0 teljesitmény sziikséglete
Eu = d = a keverd atmérgje
d 0 N 3p n = a keverd fordulatszama

p = a folyadék slrisége

A Reynolds szam (Re), szintén dimenzidnélkili keverési jelz6szam.
Re értéke laminaris tartomanyban (a kever6tél fliggéen) 10-60,
a turbulens tartomanyban pedig >103.

d 2 d = a kever6 atmérgje
np 77 7
Re = n = a keverd fordulatszama
77 p = a kevert anyag sirdlsége

n = a kevert anyag viszkozitasa



Keverési Eu-Re diagram

turbulens tartomany
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A keveréshez szikséges teljesitmény

F = kézegellendllasi er6

F — p . A o = kozeg slrliségétdl

A = a mozgas iranyaba esdé vetiletétdl

P=N,-p-n°-D°

P = keveréshez szliikséges teljesitmény

N, = Newton-szam (ellendlldsi tényezd) [dimenzidé nélkuli szam]
p = a kevert anyag slrdsége

n =fordulatszam

D = a kever6 fordulatszama
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Optimalis keverési id6
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Kevereés

A keverendé anyag fontosabb tulajdonsagai, amelyeket
a keverésnél figyelembe kell venni

@ mennyiség (méret)

@ viszkozitas (keverés sebessége, ereje)

@ sirlség (u.a.)

@ oldddasi sebesség ( keverési idd)

@ illékonysag (zart rendszer, vagy pl. visszaforgatds rendszer)



Keverés

@ Milyen kever6t hasznaljunk ?

A kevero kivalasztasa attol fligg, hogy mit keveriink:

@ folyadék elegy,

® oldas (szilard anyag oldasa folyadékban),
@ szuszpenzif,

® emulzié,

” folyékony

® por
@ granulatum
® drazsémag

szilard

)
!
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Kevereés

@ A keverés sebessége

@ nagyon lassu keverés <100 fordulat/perc
ulepités, kristalyositas

® kozepes sebesség 100- 1000 fordulat/perc
viszkdzus anyagok, szirupok, ken6csok

@ gyors keverés >1000 fordulat/perc
szilard anyag oldasa, folyadék elegyek el6allitasa

15



16



Kevereés

Keverok és edények fontosabb adatai

H = kever6 edény magassaga

h, = leveg6 oszlop magassaga

h, = folyadékoszlop magassaga

D = az edény bels6 atmérdje

| =a keverd lapat szélessége

|, = a kever6lapatok tavolsaga egymastdl
|, = kever6 lapat magassaga

l; = keverd lapat tavolsaga az edény aljatol

v = a kever0 keruleti sebessége

F=a keverd forgatonyomatéka
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Keverés
@ KeverS edény méretezése

h = magassag
D = atméro

D

jol nedvesedé
anyagok

Ky =~ <1
17D

]
D

nehezen nedvesedo
anyagok

18



A keverés modjai

mechanikus (a kever6 elem mozgasa pl.: razégép, vagy
forgasos kever6 pl.: magneses kever6),

statikus (valamilyen kozeg daramoltatasaval kevertetiink),

pneumatikus (levegdbvel, vagy inert gazzal keveriink).
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Folyadékok keverése
Magneses keverd
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Folyadékok keverése
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Keverés tipusai

Anyagdramlas (konvekcid) harom 6 tipusa:
a) axidlis
b) radidlis és

c) tangencidlis aramlas.



Keverés soran eloforduld
aramlasi tipusok

Axialis (tengelyiranyu)




v W

v“\/ &/“\/

folyékony halmazallapot, kis viszkozitas
viszonylag nagy sebesség

a folyadék oszlop alsé zénaja
- turbulencia és nyiréhatas

\ J

Axialis /tengelyiranyu
|
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Keverés soran eléfordulé aramlasi tipusok

Radialis (sugariranyu)

THINK Fluid Dynamix Solution Time 0.01 (s)
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) t sugarirany az edény oldalfalanal vertikalis
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Turbina -

Kevero idomok
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Dissolver tarcsas kevero
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Radialis és Axialis kevereés
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Keverés soran el6fordulé aramlasi tipusok

Tangencialis (érintdiranyu)
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Siklapatos kevero
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Keverok

Lapatos kevero

Az aramlas f6 iranya axialis,
a lapatok radialis iranyban allnak.

Kevésse viszkdzus anyagok esetén is
hasznaljuk.
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Keverok

Propeller kevero

Az egyik legjobb alaku, hatékony keveré,
kis viszkozitasu folyadékok keverésére szolgal.

100-200 min fordulatszammal hasznaljak.

Az aramlas f6 iranya axialis.
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Keverok

Ferde lapatos kevero

A radialis iranytol eltérd szogben
helyezkednek el a lapatok.

Az aramlas f6 iranya axialis és radialis,
a lapat ferdeséegétdl fliggben.

Viszkozusabb anyagok esetén is hasznalhato
(n< 50 000 mPas).
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Planetaris kevero

Keverok

PLANETARY MIXERS
K40/
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horgonykeverd

Keveroelemek

habverd
pajzs — keverd
gyuro (karos)

- tartozék: leszed6lap
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Pillirozas /simitas/

Harom hengerm

/kendcs, paszta/

Keverés
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Olvadékok keverése

@ Kupkészités
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Porok, szilard szemcsés anyagok

a szemcseék térbeli, egyenletes elrendez6dése
a keverés hatékonysagat befolyasolja:
* 3z anyag mennyisege,

kémiai szerkezete,

slrlsége,

nedvességtartalma,

tapado képessége,

elektrosztatikus feltolt6dése,

a szemcsék mérete,
* arészecskék alakja.
,geometriai higitas”- azonos térfogat



Kevereés

Szilard anyag

Dobkevero

ct

Barrel Blender

Axis of Rotation
Direction .
® azonos iranyu tengely of Rotaton (6 /

9212

S

Els6sorban tangencialis
keverés
(sokszor nem elegendd)
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Keverés
Szilard anyag

Dobkevero

® valtozo iranyu tengely
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Kockakevero

Keverés
Szilard anyag
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Keverés
Szilard anyag

Dupla konuszos kevero
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Turbula kevero

Kevereés
Szilard anyag

TRTTTETTITTTTT I L I d s s e s s s .
s, '
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Szalagos kevero

Horizontalis

Keverés
Szilard anyag
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Keverés
Szilard anyag

Szalagos kevero

Vertikalis

48



Lapatos keveré

Keverés
Szilard anyag
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V keverok

Keverés
Szilard anyag

vizszintesen
retegek
keveredése
(minkét oldalrol)

fuggbleges
retegek
keveredése
(egyik oldalrol a masikra)
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Keverés
Szilard anyag

V keverok

V-Blender

Top-Bottom Fill Side-to-Side Fill

Particles




Keverés
Szilard anyag

L S0

Orvényaramu kever$ - pl. tipus: Diosna
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Keverés
Szilard anyag

Csigas kever6k
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Keverés
Szilard anyag

Ko

Csigas kever6k
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Z karu keveré

(granulalas)

Keverés
Szilard anyag
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Keverés
Szilard anyag

Akusztikus keverés
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Keverés
Szilard anyag

Statikus keverés
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Keverés optimalizalas

Homogenitas vizsgalat
* megadott szamu minta vétele az oldat kilonb6z6 helyeirdl

* hatdanyag-tartalom meghatarozas
e atlag, szoras, hatarérték elemzés
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Keverés optimalizalas

Homogenitas vizsgalat

Mintavétel




Keverés optimalizalas

Homogenitas vizsgalat

m

m,+m,+m, +...+m

N

m — m,

M hatdanyagtartalom

N mintaszam

m_ elméleti hatéanyagtartalom

m_. megengedett minimalis
hatdanyagtartalom

m_ . megengedett maximalis
hatoanyagtartalom
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Diszperz rendszerek

szuszpenzio

AN
\Folytonos fazis

Diszperz fazis

emulzio
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Diszpergalas

Nagy fordulatszamu keveré

diszpenzer
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Diszpergalas

Nagy fordulatszamu kevero

Ultra turrax
Miiszaki adatok: T10 basic T50 digital
Teljesitmény: 75 Watt 700 watt
Fordulatszam: 8.000 - 30.000 ford./perc 600 - 10.000 fird./perc
Térfogattartomany: 0,5-100 ml 0,25-301
Méretek 46 x 57 x 201 mm 115 x 355 x 139 mm
Sdly: 0.4 kg 576 kg
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Diszpergalas

Homogenizator

v/o és o/vemulzidk elBallitasa
homogenizatorral
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Diszpergalas

Nagy nyomasu homogenizator
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Diszpergalas

Kolloid malom

Ei

sztator | rotor

sztator és rotor

(all6 és forgd rész), amely
a nagy nyiro erét biztositja




Diszpergalas
Ultrasonic homogenizator

H

www.piezo-ultrasonic.com
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Koszonom a figyelmet!



