hoatadas, hoatvitel, hocsere
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@A ho

minden olyan energiavaltozas ami nem
forditodik munkara termodinamikai
rendszerek kolcsonhatasa soran.
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- A ho szorosan osszefonodik a termodinamika fotételeivel

- A fermodinamika elsé fététele kimondja, hogy egy rendszer belsé
energidjanak a vdltozdsa egyenld az dltala felvett és leadott azaz
kozolt ho és a rajta és dltala végzett munka 6sszegével.

dlV = 6Q + 6W

- A_termodinamika mdsodik fétételét Nincs olyan folyamat, amely
eredményeképpen a hé az alacsonyabb hémérsékletd rendszer feldl
a magasabb hémérsékletl felé adodik at.

A hédtadds hajtéereje a homerseéklet kilonbség

B


https://hu.wikipedia.org/wiki/A_termodinamika_els%C5%91_f%C5%91t%C3%A9tele
https://hu.wikipedia.org/wiki/A_termodinamika_m%C3%A1sodik_f%C5%91t%C3%A9tele
https://hu.wikipedia.org/wiki/H%C5%91m%C3%A9rs%C3%A9klet

mMi a homérséklet?



m  ByeniUser:iGreglL - http://enwikipedia.org/wiki/Image: Thermally_Agitated_Molecule gif,
CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1615355 5




m A homérséklet egy intenziv dllapothatdrozd,
egyszerre jellemzi az anyag mikroszkopikus és
makroszkopikus dllapotat.

m Mikroszkopikusan nézve egyenesen ardnyos a test
homérséklete az 6t felépité részecskék atlagos
mozgadsi energidjaval.

m Makroszkopikus nagysdgrendben egy érezheté
dolog, de mérheté is, homérdt készithetiink
hotagulds alapjdn (bimetallbdél vagy folyadékbal)
vagy akar elektromos ellendllas alapjan. 6



Négy homérsekleti skala
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A hdatvitel harom alapveté
mechanizmusa

® hovezetés (kondukcid)
® hoaramlas (konvekcid)

® sugdrzas (radidcio)



Héatvitel formai

® Hovezetes (kondukcio

® a nagyobb homérsékletl, vagyis
nagyobb, kinetikai energidval rendelkezd
molekuldk energidjuk egy részét atadjak
a szomszédos, kisebb energiaval
rendelkez6 molekuldnak és ezaltal
egyfeldl azok homérséklete is novekszik,
masfelél a hovezetés folyamata l€trejon

®Az anyagban az elemi részecskék nem
mozdulnak el



@ Hovezetés (kondukcid)

10



@ Hovezetés (kondukcid)

Metal Atom
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@ Hovezetés (kondukcid)

Metal Atom Vibration is spread
through the matenal
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Hoatvitel formai

@ Hovezetés (kondukcid)

Conduction of Heat
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Hadtvitel formdi
@ Hovezetés (kondukcid)

. jellemzdk:
@a hoatvitel anyagon beliil torténik
@test részecskéinek helye nem valtozik
@at |
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@elsosorban zﬂard anyagok hoéatvitelére
jellemzo, elo6fordul nyugvo folyadékoknal és
gazoknal is



Hdatvitel formadi

@ Hovezetés

A hdvezetés alaptorvenye Fourier 1. torvenye.

Ennek értelmeében a hdaram(Q) aranyos a hoaram iranyara
merodleges felllettel (F), a hOvezetessel atvitt a hovezetési

tényezovel (1) €s a hOmersekleti gradienssel (;'—1 ;

A hdvezetési tényezd negativ jele azt mutatja, hogy a ho a
homeérseklet csokkenes 1iranyaba terjed.



Hoéatvitel formai

@ Hovezetés

anyag neve h6vez(e|}$/%i1 ;(e’)nyezé
aluminium 220,98
arany 308,21
ezust 418,70
vOrosrez 395,44

vas 7560



Hoéatvitel formai

@ Hovezetés

anyag neve hdvezetési tenyezo
(W/mK)
gyemant )
porcelan 0,814
ablaklveg 0,582
beton 0,814

iég 2210



Hdatvitel formadi

@ Hovezetés

HOVEZETESI TENYEZOK
Epitéanyagok Ap (W/mK)
Uveggyapot 0,033 - 0,042
Kozetgyapot 0,033 - 0,040
EPS expandalt polisztirolhab 0,035 - 0,048
XPS extrudalt polisztirolhab 0,032 - 0,040
PUR poliuretanhab, PIR hab 0,019 -0,025
Fa ~ 0,20
Fagyapot, habcement 0,08- 0,170
Porusbeton 0,173- 0,15
Porusos tegla 0,20
Tomor tegla 0,80
Beton 1,30
Vasbeton 1,60
Acel 58
Aluminium 200




Hoatvitel formai
@ Hovezetés

Hovezetési tényezo (A):

A test anyagatol (surlseg, kristalyszerkezet, kémiai kotések)
és homeérsekletetol fligg.

Vezetoképesseég:
Nagy a fémekneél, bar az értekek nagyon eltéroek

A nem fémes szilard anyagok altalaban alacsonyabb
vezetokepesseggel rendelkeznek

A szeén kivétel a nem fémek kdzott, mert viszonylag nagy
vezetokepesseggel és kémiai tehetetlenseggel rendelkezik,
széles korben alkalmazhato hocseréloben 19



Hoatvitel formai
@ Hovezetés

Hovezetési tényezo (A):

144 144 ’

A test anyagatol (slrlség, kristalyszerkezet, kémiai kdtések)

tési tényezo (M):

20



Hoatvitel formai
@ Hovezetés

Hovezetési tényezo (A):

A test anyagatol (surlseg, kristalyszerkezet, kémiai kdtesek)

¢-direction

21



Hoéatvitel formai

@ Hovezetés

Hovezetési tényezo (A):

A test anyagatol (surlseg, kristalyszerkezet, kémiai kdtesek)

Graphite | Aluminum Pure
Laminate 6061 Copper
Density (g/cm’) 1.33 2.7 8.96
Thermal 233 180 400
Conductivity
(In-Plane)
(W/me«K)
Specific Thermal
Conductivity 0.175 0.067 0.045
(Wem’/kg+K)
Thermal 52 1 1

Anisotropy

22






Hoatvitel formai
& Hoaramlas (konvekcio

& Konvektiv hoatadds 6sszetett folyamat
Fo lepései:
@ Konduktiv héatadas
@ Fluid tomeg aramlas kovetkeztében torténd
héatadas
@ elsosorban folyadékoknal €s gazoknal fordul el6

@ hovezetés soran az elemi részecskék elmozdulnak
ez erdeti helyzetiikhoz képest



@ Hoaramlas (konvekcio)

@a fluidum, vagy test részecskéinek helye valtozik

CamStudio - Custom Build E]@

R S g&




Hoatvitel formai

@ Hoaramlas (konvekcio)




Hoatvitel formai

@ Hoaramlas (konvekcio)

@a ho a fluidum aramlasa kézben terjed a hidegebb
és a melegebb rétegek suruség- kiilonbsége
kovetkeztében







Hoatvitel formai

@ Hoaramlas (konvekcio)

Gas molecules in conventional Gas moleculas in
insulation materials asrogel granules

o il G 1uﬂ< e e g A e A T
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Heat Source



Hoatvitel formai

@ Hoaramlas (konvekcio)

Ha a folyad¢k vagy a gaz szilard test feliiletével erintkezik,
kozottik hoaram alakul k.

A hoaram (Q) a homeérséklet-kiilonbséggel (A7), a hdaram
iranyara merdleges keresztmetszettel(F), valamint egy @ konvekcios

tényezovel aranyos :

Q =—aFAt



Hoatvitel formai

@ Hosugarzas (radiacio)

@kozvetité kozeg nélkiil (Iégires térben) is
létrejon

@a hoatvitel elektromagneses hullamokkal
torténik

@a melegebb test sugarzasat a hidegebb nyeli el
(termodinamika mdsodik fétételét)



https://hu.wikipedia.org/wiki/A_termodinamika_m%C3%A1sodik_f%C5%91t%C3%A9tele

Az elektromagneses spektrum

Atengedi a Fold

igen nem [ igen | nem
legkore?
Hullamtartomany radidhullam mikrohullam infravoréos fény ultraibolya rontgen- gamma-
Hullamhossz (m) 107° 0,5x107° 1078 10710 0
A hullamhossz g
nagysagrendje o é
épuletek  ember pillango tdhegy egysejtd molekula atom atommag
Frekvencia (Hz)
10" 10'° 10'® 107
A tartomanyban
maximalis
intenzitassal
sugarzo testek I
hémérséklete 10 000 K 10 000 000 K
-272 °C =173 °C 9727 °C ~10 000 000 °C

32



78 5 &
Hoatvitel formai
@ Hosugarzas (radiacio)
Minden test sugarzik
A ho0 sugarzas csak az abszolut 0 K-en sziinik meg (elvileg)




@ Hosugarzas (radiacio)

Infravoros érintésmentes homeéro

34



Hoatvitel formai
@ Hosugarzas (radiacio)
+ Idealis fekete test sugarzasa

- m

Spectral radiance (kW - sr™1

Wavelength (um)



Hoatvitel formai
@ Hosugarzas (radiacio)

A hésugarzas a Stefan-Boltzman térvénnyel jellemezheto.

Q = coAT*

Q hoaram

¢ emisszio-kepesseg

o a test sugarzasi allanddja
A feliilet

T abszolut hOmérséeklet

¢ ¢s o erteke fligg az anyagtol ¢€s az abszolut hOmeérseklettdl

cr 7

Az abszolut fekete test ¢ erteke 1, a gyakorlatban ¢ <1



Hoatvitel formai

@ Hosugarzas (radiacio)

A gyakorlatban alkalmazott radiativ ho kozlo eszkozok

Infra lampa mikrohulammui



Hoatvitel formai
@ Hosugarzas (radiacio)

A gyogyszer iparban alkalmazott mikrohullamii szarito




Gyogyszertechnoldgiai vonatkozasok

Pécsi Tudomadnyegyetem
Gyodgyszertechnologiai Intézet @



Ho6 hatdsara bekovetkezé
valtozasok

® fazisdtalakulds
® polimorf vdltozas

@ pirolizis

Ezek a valtozasok kiilonb0zo termikus modszerekkel kovethetok és
mérhetok.



Termikus vizsgalatok

® olvadasi homérseklet és olvadasi tartomany
® cseppenés pont
® dermedés pont
& forrasi hOmeérseklet
® szaritas
® termoanalitika
® TGA
® DTA
& DSC



A hdokozlo kozegek

@ levego
@ viz
@ vizgoz
@ olagj
& homok

@Plazma



A hokozlés gyogyszertechnoldgiai
jelentdsége

® Folyékony gyogyszerformak

@Fozetek, forrazatok eloallitasa
@Beparlas
@Desztillalas

@ Sterilezes



A hokozlés gyogyszertechnoldgiai
jelentdsége

® Félszilard gyogyszerformak

@0Olvasztas
@Kenocs

@kup, -globulus, ovulum
keészitésnel



A hokozlés gyogyszertechnoldgiai
jelentdsége

m Szilard gyogyszerformak

—0Oldas elosegitese

—(Oldodasi sebesseg novelese



Ipari
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Lemezes
hocseréld

Szamos specialis
présmintas lemezbol
all, amelyek két
nyomolap koze
vannak csavarozva.

A folyadékaramlasi csatornakban turbulencia keletkezik, ami
nagyon magas hoatadasi egylitthatot eredményez, és
kompakt, hatékony hocserélot eredményez.



Lemezes
hécserélo

Froducl 4

Steam

Condensatn df——

SN
4




mlLemezes hocseréld

20-200 kW




Lemezes
hocserélo




Duplikator

@ Ipari duplikator

Fiit6kopenyes Ust reaktor

valtoztathato
fordulatszamu
hajtomu

keverohaj-
tému-alivany

e hajtomotor

__kezi allitomu

erev tengelykapcsolo

vizhutésu tomszelence

karima

hoémeérotok
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kitolyécsonk

812 dbra Ankerkeveros fitokopenyes készulck felso hajpomiivel




Duplikator
@ Ipari duplikator

Fiitékopenyes Ust reaktor
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Merev csokoteges hdocseréld

csokotegral

Melegitendo

folyadﬁ' k

1
Ji Melegito
kOzeg

A melegitendo anyag a baloldali siivegszeri részbe keriil,
a csovekben szétoszlik, majd a tulso végeén dsszegyiilik
és eltavozik. A hocsere a csotérben torténik.
Egyenaramban és ellenaramban is miikodik.




Merev csokoteges hocserélo




Hocserélok kozegaramai

meleg viz, g4z) r
Melegitendo koze Egyenaram

57)

meleg viz
Melegitendo k¢

Ellenaram

Keresztaram




Egyenaramu hoécserélo

hofoklefutasa
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A

Ellenaramu hocserélo
hofoklefutasa
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Terelolemezes, merev csokoteges
hocseréld

I
:
o (]
I
Il
[

1

melegitendd
folyadék

A melegitend6 kozeg alaposabb kevertetése celjabol a merev
csOkoteges hdcserelobe terelolemezeket epitenek. A kopenytérben
aramlo folyadék részben parhuzamosan, részben merdlegesen
aramlik a hdatado feliiletet képezd csovekhez keépest.



* 2 M e ko
Hajtlcsoves | I
hocseréld S

o L ll'#"mi—
Melegitendd ) ": L &
folyadék

Kiilonosen magas homérséklet
esetén a csovek jelentos
hotagulasaval is kell szamolni.

A berendezésben a hajlitott csovek
hotagulasa biztositott
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Bepdrlds

Beparolaskor az oldatbol az oldott anyag mellol
eltavolitjuk az oldoszert

Cc¢lja lehet:
- az oldat toményitese,
- az oldott anyag kinyer¢se,
- oldoszer kinyerese.



Bepdrlé késziilék

- i
SUT gD - =
.:f.:.:.l—p- =

titbghe —imt—

bosunifett oldal

A beparldba keriil6 oldat
melegitését a kopenytérbe
vezetett gbzzel érik el.

A beparlo also tereben a
surusodo oldat a ,l1étér”, a
felsd terében az oldoszer
gdze ,,paratér’ talalhato.

A beparlo tetejen
cseppfogot helyeznek el.



Filmbepariok

. beparlo test

. fitdkopeny

. folyadek utja

. eloszto (cseppfogo) talca
. lapat/ok

. tengely

. kilépd csonk

. paracsonk

0 J O DN B~ WIN —

Hoerzékeny anyagok beparlasara
alkalmazzak. A nagy érintkezd
feliiletek miatt nagy hatékonysagu a
hdatadas. A lecsurgo folyadék
rétegvastagsaga (n¢hany tized mm)
allithato.




I RN

Laborota LR 20 ipari rotaciés vakuum-beparloé
e nemesacel viz- vagy olajfurdo
e automatizalt desztillalas
e ado- és szedolombikok : 10 és 20 | terfogattal
e konnyu szerelhetoseg
e attekintheto kezelofunkciok digitalis Kijelzokkel
e vakuum-desztillalasi opcio vakuum-szabalyozaoval

e maximalis tzembiztonsagi kiepites
1o elegend6é a mukodtetéshez

64



Rotadeszt
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Desztillalas

A desztillalas(leparlas) folyadékok goz¢ alakitasabol és a gozok
hitéssel altali cseppfolyositasabol (kondenzalasabol) all.

Erre akkor van lehetOség, ha az elegy komponenseinek
illekonysaga kiilonbozd.

Cc¢lja lehet folyadek elegyek szetvalasztasa, tisztitasa 1s.

Desztilaci6 alap valtozatai:

1. Atmoszferikus desztillacio
2. Vakuumdesztillacio
3. Vizgdz-desztillacio



Desztillalas

Atmoszférikus desztillalas:

mEgyszeri (batch) desztillacié
mFolyamatos desztilldcio

Az ismeételt desztillalast rektifikacionak vagy frakcionalasnak
nevezzik, amellyel nagyobb tisztasagot lehet elérni.

A g0z fazis részbeni kondenzalasat deflegmacionak neveziik


https://hu.wikipedia.org/wiki/Desztill%C3%A1ci%C3%B3#Egyszeri_(batch)_desztill%C3%A1ci%C3%B3
https://hu.wikipedia.org/wiki/Desztill%C3%A1ci%C3%B3#Folyamatos_desztill%C3%A1ci%C3%B3

Desztilldlas
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Mole fraction of benzene (x,, )



Desztillalas

boiling point boiling point
100°C

Va0ouUr com position

N

liuid composition
fB85°C
F8.2°C
0% C1 Co g 100%
ethanol % by mass ethanol
100% 0%
water water

e Azeotrop



Desztillalas
Frakcionalt desztilalas




Desztillalas

Vakuum desztilalas:

Vacuum
Distillation Cooling
Column Column

| TI 1 TI ITI
|I||I||I||I||I‘|I|

/I\IJl Heating

Vv Equilibar®

back pressure regulator

Liquid
Gas
Collector

) N

S

Vacuum Pump



Desztillalas

Nyomas hatdsa az azeotrop osszetételre

High Pressure Azeotrope

X 0% 1 00%
Y 100% Composition 0%



Desztilldlas
Vizg0z desztillalas

A — kondenzatorhoz

f

pdra

/// iz ds 7
novény

perfordlt lemez

]
kondenzviz




Desztillalas
Vizgoz desztillalas
Nem elegyedo folyadekok viselkedése
elegyedo nem elegyedo

Dalton’s Law for
Compounds (2) and (b)

P, ., of Compound (a)

mol % (a) mol % (a)
mol % (b) mol % (b)




. ' d B4
Desztillalas
Vizgoz desztillalas
o A g0z 6sszetételét a DALTON-tOrvény hatarozza meg:

y=i y=ﬁ
Ap P

e A ledesztillalt B/A komponens-molarany:

0
Ng _ Ps

0
N, Pa
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Simax deszt
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Joule fatés (Ohmi fités)

Water (Electrolyte)

VWV —=

Current Flow




Hadelvonds vagy hités alkalmazasa:
az alapanyagok és készitmények tdroldsa
lepdrlas
kristdlyosodas,
fagyasztva szaritds,
kilonb6zd adagoldsi formak eldadllitdsa
kondenzdlds,
csokkenti az oldhatdsdgot.

79



Az alkalmazott hiitési média tulajdonsdgai :
nem mérgezd,
kornyezetvédelmi szempontbol nem karos,
nem gyulékony és robbandsveszélyes,
nagy pdrolgadsi hdje,
g6z fajlagos térfogata alacsony,
pdrolgds a légkari nyomason kicsi,
alacsony viszkozitdsu,
nem drdga,
Nincs kellemetlen szag
nem okoz korrdziot.

80



Hoelvonas / hiit

, &

0 e

J
s Achievable
: o Composition
Cooling medium | temperature
| (m/m%) o}
(*C)
Dry ice -79
Dry ice—aceton -86
Dry ice—ether -100
Liqud air -187
Liquid nitrogen -195.8
Liquid helium -268.6
NaCl—ice 2359265 -40-70
NH4CI—ice 19: 81 -21.2
CaCl,—ice 59 :41 -15.8
36% HCl—ice 2575 -54.9

81
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Hoelvonas / hiités
Hatoflrdo




szetben:

reé

Gydgysze




Hoelvonas / hiites
Iparban: V)
A kendcsdk hiitését és keverését = > I
szabdlyozva kell végrehajtani Ll

(gyakran duplikdtor).




1aroias
m Szobahomeérseéklet (15-25° C):
hitve 8-15 ° C :Mucuses
, Syrups, ointments

Hungarian Pharmacopoeia

(Ph. Hg. VII)
lé‘a

o.en.alibaba.com
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Tau /r_n—.ljl r/r_urjl oy

jaroiast homersexiet
«2-8 ° C Szabvany szerinti inzulin készitményeket és
szemcseppeket hltészekrenyben kell tartani Fono.

«-15 C° allat: Oculogutta

rifampicini FONoVII.




Tarolasi homersekiet

HUto helysegek

87



Koszonom a figyelmet
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