b 0K

Ca=Na=-BENTONIT SZUSZPENZIO FOLYAMATOS

ULEPITESE

Doktori ériekezds

Katona Sarolia

okleveles vegyész

Jézsef Attila Tudomdnyegyetenm
Alkalmazott Kémiail Tanszéke
Szeged
1976






Tartaelon

Bevezetds

le Elnéleti rész

l.le Az iilepitendd anyags

a Ca-lla=bentonit

le2s Az illepitd berendezés

1.3. Az tilepitd miikodésére vonatkozd
elnéletek

lede A szdmitéds elve

le5« A szdmitds nmenete

24 Kigérleti rész

2.1s A Ca=Na=bentonit szuszpenzid
elkészitése

2.2 A granulometriai gorbe felvétele

2¢3e A tartdzkodési idd eloszlds siirl-
ségliiggvényének meghatdrozdsa

2ede Az iilepitd berendezds dramldstani
vizsgdlata

2.5+ Ca=Na-bentonit szuszpenzid
Ulepitése

2.64 A mérés és a szdnitdgépi kvzelités
eredményeinek Ysszehasonlitdsa

Usszefoglalds

Irodalon

13
24
27
34

34
35

I

38

47

63
65



Bev tés

A bentonit az ipar szdmos terliletén felhaszndle-
haté agyagdsvdny. T6bbek kozdtt gépzsirok tolitdanya-
gaként is feldolgozhatd, ha nem tartalmaz kvarcote.

A kvarcmentesités abbdl a gyekorlati tapasztalatbdl
indulhat ki, hogy a 2«3 /o alatti részecskeméret
tartomdnyban a Ca-Na-bentonit szuszpenzibban mar
csak elenyészl mennyiségben taldlhatdk kvarcszemecséke

A bentonit kvarcmentesitésének megolddsédt tartva
szem el8tt elkészittettiink egy, az adott célra alkalw
nes folyamatos iizemil filepitd berendezést, melyben s
hidraulikus osztédlyozds alapelvét felhaszndlva, a bew
tdplédlds sebességének vdltoztatdsdval dgy lehet bee
folydsolni az dtlagos tartdzkoddsi iddt, hogy csak
egy ellre megvilasztott méretndl kisebb részecskék
maradjanak az lilepitdt elhagyd szuszpenzidban.

Kisérleti eredményeimet elméleti szdmitdsokkal is

aldtdmesztottan. A konkrdt feladat megolddsa kizben
ugyanis kitiint, hogy a berendezésben végbemend illepe= -
dési folyamat matematikai médszerekkel leirhatde.
A szénitds o tartdzkoddsi 1dS eloszldsdnak és ez iile=
pitendd szuszpenzid részecskeméret eloszlédsdnak isme=
retében az iilepitd milkbdésdére vonatkozd néhdny feltée~
tel teljesiilése esetén lehetdvé teszi az lilepitdt



elhagyd szuszpenzid szemcsenéret eloszldsdnak szde-
mitds Utjén tOrténd meghatdrozdsdt.

Az elv, illetve az elkészitett szdmitdgépi
program j61 hasznosithatdé hasonld iilepitési fela=
datok modellezésére, Uj berendezések tervezésére,
illetve meglév8 készillékek milktdési paramétereinek
optimalizdldsdra.



A bentonit az egyik leggyakrabban eléforduld,
az ipar szdmos teriiletén felhaszndlhatd agyagdsvédny.
Széles kirben aslkalmazzdk mind eredeti /természetes
dllapoti/, mind pedig mdédositott /ezerves vegylile-
tekkel kezelt/ formédbane

KSolajbdnydszatban példdul a bentonit a vizes
kbzegili fUrdiszapok fontos alkoitdrésze, ugyanis jol
duzzed és jé vizzdrd réteget hoz létre. Napjainkban
elsdsorban mélyfirdsokndl haszndlnak organofil bene
tonit szdrmazékoket; ezek, az olajos kizegi fird-
iszapokba bekeverve, jelentdsen javitjdk azok minl-
ségét és stabilitdedt [1].

A hidrofil bentonit felhaszndlhatd az élelmie
szeriparban /pl. bor deritésére/, a vegyiparban /kee
talizdtor hordozdként/, a textile és gydgyszeripare
ban /t6ltdanyagként/. Organofilizdlt formdban fon=-
tos lakkipari t6ltlanyag. Festékekhez, lakliokhoz
adagolve tixotrdp sajdtsdgdndl fogvae megakaddlyozza
a festék kililepedését, valamint megesorgdsdt Lfiggd=
leges feliileteken [2].

A bentonit voltaképpen keverdkrendszer. Geold-
giai szempontbdl nézve iiledékes klzet, mely lavdk,



tufdk hidrotermdlis, illetve felszini mélldsdval képe-
z6dik [}]- P§ komponense a montmorillonit /40-70 %/,
kigérd dsvinyként egyéb agyagdsvinyokat /kaolinitet,
illitet/, dtalakuldsi kézeimeradékokat /kvarcot, £old-
pétot, stb./ és iiledékes eredetii egydéb devinyokat
/gipeszet, dolomitot, meszet, piritet/ tartalmaz.

A montmorillonit a filloszilikdtok osztdlydba tar-
tozé, kristdlyos, hdrmas rétegrdcsi, duzzadd agyasgdise-
vény [ﬁ]- Szerkezetére nézve t6bb elmélet ismeretes.
Az elsl szerkezetmeghatdrozds Hofmanntdl és munkatdre
saitél szdmmazik [5|. Ezt a szerkezetet Hofmamn,
Endell és Wilm neve utdn HEWeszerkezetnek nevezik.

A HEVegzerkezet szerints két tetradderes polikova=
sav /8104/x hdld kbzott egy oktadderes szimmetridjd
/Al=bdél és OH csoporitokbdl #1146/ hidrargillit hdld van.
Ebben az un. szendvics szerkezetben a pozitiv és nega-
tiv toltések szdma Ugy alakul, hogy egy elemi celldra
vonatkoztatva a rdece kiegyenlitett. Igy a kristdly-
kémiei formulas 81,00 (OH) AL, + n Hy0-nak edédik.

A HEVWegszerkezet hibdja, hogy ez az Usszegképlet
csak kozelitlleg adje meg a montmorillonit valddi Usze-
szetételét, Kémiali elemzések szerint etill mindig ven
eltérés, £lleg ca®t és Hg?* ionok jelenléte miatt.



Ezt Marshall [6] azzal magyerdzta, hogy & tetradde-
res rétegben nem sztchiometrikus 814* L .A13+,
illetve az oktaéderes rétegben A13’ —— M62+ he=
lyettesités 1ép fel. Enmiatt e rics negaitiv t6ltés-
felesleggel reundelkezike A Teliileten elektromos kete
tOsréteg alakul ki, melynek belsl fegyverzetdét maga
a rdcs, kiillsd fegyverzetét pedig kationok alkotjdke
Ezek a kompenzdld kationok kSnnyen cserélhetlk nds
ionokra.‘Ebbél ered a montmorillonit ioncseréld ké-
pessége.

A HEVWegzerkezet alapjén nem lehetne megnagyardze
ni a montmorillonit igen nagy ioncsere kepacitdsdt
/80=150 mekv/100 g/, feltinben nagy intrekvistdlyos
vizielvevi=, azaz duzzaddképességét, valamint ter=
mikus viselkedéséte. Edelmann ésg Favejee ezért mds
szerkezetet javasolt [7], mely szerint a Si=0 réteg=
ben minden mdsodik /ill. egy késbbbi mddositds sze=
rint minden negyedilk/ 510, tetradder e sikra me=
rélegesen 180 ®=kal elfordul és igy a szabad cslcso=
kon OHecsoportok foglalnak helyet. Ellenérvek azon-
ban ezzel a szerkezettel szemben is felmerilliek.

Legijabban egydimenzids Fourier-anelizis alapjdn
[8] vizonyitottnak tekinthet§ a Hofmann-féle elren~
dezés, amely szerint a hdrmas rétegrdcs egységek



Jlamelldk/ a ¢ teangely irdnydban pérhuzamosan hal-
mozédnak, az & é8 b tengely irdnydban azonban ren=
dezetlenill helyezkednbk el. A hérmes rétegrécsok
kozottli kapesolat gyenge, oda viz vagy organikus
anyag épiilhet be.

A montmorillonit nagy ioncsere képessége a gya-
korlati felhaszndlhatdsdgot is befolydsolja. A ma-
gyarorszigi "bényadllapoti” bentonit cserepozicilde-
ban £8leg Ca-ionokat tartalmaz. A Ca=bentonit vie
szonylag rosszul duzzad és kevéssé peptizdlhatd.
Ha a Ca~bentonitot Ra2603~¢al kezelik /fun. szddd-
zds/, & Ca=ionok nagyrésze Ne'era cserélddik, és
az igy nyert bentonit sokkal jobb kiindulédsi anyag
ple az organofil bentonit gydrtdsdhoz. A nagymére
t6kil duzzadds miatt uvgyanis tUbb aktiv hely vdlik
hozzédférhetdvé az organikus anyeg beépiilléséhez.
/Kordbban a szdddzott bentonitot teljesen cserdlt
Nawbentonitnak tekintették, Ujabb vizsgdlatok sze-
rint azonban a ﬂhzcosuos kezelds hatdsdra a Ca’'-
ionoknak csak kb. 60 %~a cserélddik le, emiatt a
Ca=la=bentonit elnevezdés jogos [3]./

A Ca=lla=bentonit desztilldlt vizben képlékeny,
kenhetd masszdvd vdlik, amely tovdbbi vizmennyiség
hatdsdra fokozatosan higithatée. A rétegrécsok



eltévolodnak egymdstdl a kbzéjilk bedplild viz hatds
géra. A megnivekedett rdcstdvolsdg 10 mmet is elére
hete A peptizdcid Bnként végbemend, de meglehetlsen
idGigényes folyamat. Teljes mértékben dezaggregdlt
rendszer agyegdsvinyolndl nincs; lamellatbmbik mine
dig taldlhatdke A tOmbdk vestagsdga a cserepozicide
ban 1évd ionok mindségével és a szuszpenzid elekie
rolit koncentrdcidjdval befolydsolhatd.

Az anizometrikus, lemez alakd részecskék jelen-
1ét6ét az is bizonyitje, hogy ezy bizonyos szuszpens
zié koncentrdcid £616tt /6l peptizdlt bentonitndl
kbe 3«4 8%/ megfigyelhetd a tixotrdpia jelensdges
& rendszer dllds ktzben megdermed, gélszeriivé vdlik.
A gélvéz azonben mdr kis mechanikei behatds /rdzds,
keverés/ hatdsdra szétesik, ismét folydssd vdlik a
vendszer [10]. A tixotrdp gélesedés reverzibilisen
jdtezdédik les magdra hagyva e szuszpenzidt, ismét
kialekul & laza gélstrukiira.

Egy j6l peptizdlt bentonit szuszpenzid részecee
kéinek nagy »észe az 5 Jum alatti mérettartondnyba
esike A szennyezdként jelenlévd kvare azonban szine
tén igen finom eloszldsi lehet. A kverc és a nmonte
morillonit fejsilyas alig tér el egyndstdl /minde
kett8 245-2,6 g/em>/; fajsilyuk, illetve iilepedési
sebessdgiik alapjén tehdt nem lehet elkilldniteni a



két anyagot. A kvarc jelenléie még kis részecske~
néret esetén sem kivénatos, ha a Ca-Ne-bentonitbél
gépzeir toltlanyagot készitenek. Rontgensvizsgdlee-
tok szerint 2-3 Jun=es részecskesugdr alatt kvarc
mdr csek elenyészd mennyiségben taldlhatd, a kvarce
mentesités lehetsdges mdédje tehdts £ tomegdben

2 Jun alatti részecskdéket tartelmazd szuszpenzid
kinyerése. Ezt a célt szolgdlja az Alkalmazott
Kémiai Tanszéken készitett illepitd berendezéds.

1.2+ Az ilepitl berendezds

Az {lepitésnek, mint miiveletnek lényege és
egyben célje ist szuszpenddlt szildrd részecskék
eltdvolitdsa 8116 vagy mozgd folyadékdrambdl.

A vegyipar szdmos teriiletén elkalmaznak lilepitdkets
ple. liveggydrtdsben kvarcszuszpenzid frakciondldsd-
hoz, ércdisitdendl, szennyvizek deritésénél, stb.
A legismertebb szakaszos és folyamatos iilepitd
berendezéseks iilepitd tartdly, Allen-fdle iilepitle=
Iip, tédlcds illepitlk, Dorr-féle iilepitd, hidrocike
lon, stbe [11,12],

A szuszpenddlt sszildrd részecskdék frakciondlt
illepitésének, azaz méret szerinti oszidlyozdsdnak
legegyszeriibb esete a gravitdcids erdtér hatdsdra



1étrejové hidraulikus osztdlyozds, melynek alapelve
a vdzlatos dbrdn ldthatd:

mp

1. dbras & hidrevlikus osztdlyozds alapelve

Pegyilk fel, hogy a betdpldlt folyadék > Mo > e e o2l
tomegli és TS Tp> eee >Fy gugarmi részecskéket tare
talmaz, amelyek Upgqs Ugps seey Uy, végsebességgel
érik el a tertdly aljdt. A részecskék kezdetben
cgak horizontdlis scbességkomponengsel rendelkezs
nek, de a gravitdcid hatdsdra pdlydjuk egyre job=
ban eltér & vizszintestSl, emi azt jelenti, hogy
nozgdsuk kétdimenzidesd vdlik.



- 10 -

Elvileg felirhatdk a rdészecskék mozgdsegyenle=-
tel ElB] és a differencidlegyenlet~-rendszer megol=-
ddsdval szdmithatd a rdszecskék pdlydja, illetve a
k#éd hossza irdnydban megtett elmozdulds nagysdga,
de az idedlistdl eltérd kolloidikai és hidrodinas-
mikai kirilluények miatt rendszerint nem jdrhatd az
egzakt matematikail megoldds Utjas

Kozelitd szémltdsok és gyakorlati megfontolédsok
alapjén gy terveztilk meg kisérleti berendezésiinket,
hogy az folyamatosan milkidjék, legyen kbunyen elkée
szithetd, leboraitdriumi kirilmények kozttt is lehes=
sen benne drdnként legeldbb 100 g nyers bentonitot
kvarcuentesiteni ég szerkezeti megolddsdt tekintve
legyen alkelmas egy "idedlisnak" tekintett tilepitd
modellezésére, Az "idedlis" ilepitét |14 nyomén
tgy képzeltilk el, hogy a szuszpenzid az ilepitd te-
tejény vékony rétegben, vizszintesen dramlik; ebbdl
e réteghll illepednek ki a diszpergdlt részecskék az
tilepitdt megtdltd nyugvé kizegbe, illetve nagysdguk=
t61 fiigglen a tereldlapokkal elvdlasztott szekitorok-
ba. Az lilepitd aljdrdl szakaszosan tdvolithatd el
az liledékes A folyadék /mely vagy "tiszta", vagy még
mindig tertalmaz szildrd szemcsdéket/ az iilepitd
végén tilfolydssal tévozik.
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ElSzetes szémitdsok alepjén Ugy tint, hogy a
bentonit frakciondldsét az aldbbi méretil Hlepitd
csatorna képes biztositani:

hossza 200 em
szélessdge 10 em
az elsd és utolsd tereldlap magassdga 13,5 cm
e kozbeesl tereldlapok magessdga 12,5 cm
a terelllapok téavolsdga 50 cm.

Az ilepitdvel végzett ellkisérletek sordn
azonban kideriilt, hogy az ilyen megassdgi beépitett
terelflapok zavarjék az dramldst, az egyes szekto-
rokban visszakeveredést tapasztaltunk. Annak érde-
kében, hogy a zavard hatdsokat kikileztbbljik és a
lanindris dramldst minél jobban megkizelithessiik,
dgy alakitottuk &t az iilepitd berendezdst, hogy el=-
tdvolitottuk a tereldlapokat és a beadagolds helyé=
nél két iiveglap segitségével vékony /0,3 cm-es/ rést
képeztiink ki« A szektorok megsziintetése nem befolyd-
solja a berendezés felhaszndlhatdsdgdt, anndl ke-
véabé, mivel laboratdriumi koriilmények kozdtt szd-
munkre csak a finom /kvarcmentes/ frakcid lényeges,
az llepitében maradd, durva részecskdéket tartalmazd
iiledék nem. A rés kialakitdsa azért ldtszott célsze-
riilnek, mert segitségével ki lehet kiisztbblni a
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beadagolds helyén a folyadék dtbukdsdt és az ekkor
£ellépd turbulencidt.

A berendezés vézlate a 2. dbrdn ldthatd. Ebben
az illepitlben kelllen kis dreamldsi sebességet al-
kelmazve sikerillt megvalbsitani az 1-2 % bentonit
tartalmi szuszpenzid kivént frakciondldsdt és egy-
ben igezolni, hogy ebben & majdnem idedlisnak mie-
n8siilé iilepitében valdéban érvényesiiluek azok a mée
retezési alapelvek, amelyekril a bevezetésben
széltunk.

2. dbra: Az iilepitd berendezés vazlata



w13 -

Folyadékban diszpergdlt, r sugeri, gomb alakd
részecskék lilepeddsi sebessdgét Stokes szerint [15]

2]

2 (e gr) @ 1/

ghols Qg & pzildrd részecske gliriisdge [m 1"3]
gp @ diszperzids kizeg sliriisége [@.1’3]
& & gravitdcids gyorsulds | LJ. 1;"’2]

a kizeg belsd surldddsi )
[’ egylitthatéja [P 1-i t”ﬂ

Usezefiizeés adje meg, feltéve, hogy az lilepedést a
kbzeg mozgdesa, illetve a szompzédps részecskék egy-
nésrahatdsa nem zavarjas

A formule gyekorlati alkalmazdsdnak feltételel
dltaldban biztosithatdk. A szomezédos részecskék zaw
varé hatdsa j6l diszpergdlt, hig = 4 ef¥=-ndl kevesebb
diszperz vészi tartalmezd - rendszerben elhanyagole
hatd. Nyugelomban 1évi vagy irdnyitott lamindris
mozgdet végzd kizeg sem fejt ki zavard hatdst az
ilepedésrec. ,

A betdpldlds sebessdégdt tehdt dgy kell megvé-
lasztani, hogy a felsd folyaddkréteg lamindvigan dra-
moljéks Az dramldet akkor tekintjilk 1aminéz'isnak, ha
a2 Reynolds~szdn <2320,



Re = /2/

ahol: d a csb dtmérdje Eﬂ
U kbzepes dramldsi sebesség 1; t'IJ
¢ az dremlé folyadék siiriisége |m l'al

fL az dramlé folyadék dinamikai 4 _q]
viszkozitédsa [p 1™ ¢ J

A Reynolds-szdm definicidegyenlete ilyen forméban
csek a cstvekben dramldé folyadékokra érvényes. Ha
az dramldsi kereszimetszet nem kor, d=t helyette=-
giteni kell a hidraulikus sugdrral /rh/, pontosab=
ban az ekvivelens dtmérdvel /d,, ./. Az ekvivalens
atmérd a folyadékéram keresztmetszete /q/ és az
dram dltal érintett, nedvesitett kerillet /k/ héd-
nyadosdnak négyszerese 16 3

q
doyy = 4 *E— =4 1y /3/

Tekintsilk azt az idedlis esetet, amikor az el=-
mozdulé folyadékréteg dramlédsa dugattylidramlds.
Ekkor egyenletes betdpldlds esetén a folyadékré-
szecgkék tartézkoddsi ideje /T/ a berendezésben egy=-

szerilen szdnithatd a

; O /4/



Usszefiiggés alapjdn,
ahol: v, & berendezés térfogata [13]

w a térfogeti dramldsi sebesség [?3 t"l}.
Valdsdgos esetben azonban az idedlis dugattyddram-
ldst6l mindig van eltérés. Ez abban jut kifejezés~
re, hogy T=-ndl kisebb és negyobb tartdzkoddsi iddk
is eléfordulnak. Ertelmezhetd tehdt a tartdzkoddei
idének eloszlds~ &g siirliséglfiiggvénye.

Lanindris dramldsndl az eltérést egyrészt az
okozza, hogy a linedris dramldsi sebesség flgg az
dramlé rétegben elfoglalt helytdl, mésrészt az,
hogy az dramld rétegen bellll az egymdson elcsiszd
folyadékrétegek kizott fellép a diffuzidé. Turbulens
dramldsndl a kialakuld sebességprofil torzitd hatd=
sa mellett igen nagy mértékii belsd keveredéssel és
vigszakeveredéssel is szémolnunk kell, amely mind
axidlis, mind pedig radidlis irdnyban fellép.

A turbulens dramldssal nem foglalkozunk, mivel
ez az iilepités hatékonysdgdt csak gdtolja, ebben az
dramlédsi tartomdnyban a részecskék gravitdcids erd-
tér hatdsdra bektvetkezl {ilepedése mdr nem tekinte
hetd zavartalannalk.

Tekintsilk elséként a lamindris dvemldsndl ki-
alakuld sebességprofilnak az idedlis dugattyldrame-
lésra gyskorolt torzitd hatdsdt.



Lanindrig dramldsndl a kialakuld sebességprofil
parabolikus [}7}. Az R sugaru gslvezetékben dram=

16 folyadék linedris sebességét az

e

ulr) =2T (1 = /5/

R2

Usszefiiggés adja mege.

Az Ulepitd berendezésben a legfelsd folyadék-
réteg kozépsld pontja Vo linedris sebességgel ha-
lad, mig az 8116 folyadéktimeggel érintkezd "leg=-
alsé™ és a két oldalon, kbzvetlenill a fallel érint-
kez$ folyadékréteg elméletileg nem mozdul el. Bizo-
nyithaté, hogy az dtlagos linedris sebesség /mint

calvezetdékekndédl/ ebben az esetben is:

1
u = -E— L—
Ekkor az /5/ formuldba R helyébe h/2 ille L irandd,
ghol: h az’ﬂlepité szélegsége [;]
L az dramld réteg vastagsdga [}]-

Idedlis lamindris dramlds esetén a sebességel=-
oszléds /5/ formuldjdbél kiindulve |18], levezethetd
a tartdézkoddsi 1d8 eloszlédsdnak /az lilepitd beren-
dezésre is érvényes/ siirilséglfiiggvénye:
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E(‘t) = 2 : /6/
t3

illetve eloszldsfiiggvénye:

% i & \2
F(3) = J-E(t)dt =1 -(T‘% /7/
by ~

ahol: %, az az idé, amelynél kisebb % g id8kre &
beadagolt jelzdanyag koncentrdcidja ¢ t = O.

Bgy idedlis esetben a tartdézkoddsi idd eloszldsdnak

slirliségliiggvényét a 3. dbra mutatjas

E(t)

E(t)-20

3. dbras A tartézkodéai idd6 eloszlédsdnak siiriiség=
fuggvénye
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A mért slriiségfiiggvények azonban nem kivetik a
formula dltal megkivént menetet. Ennek az az oka,
hogy az idedlis lamindris dramlds is torzul: mind
az iilepitd csatorna tengelyével pérhuzamosan, mind
pedig arra merdlegesen az dramld rétegen beliil dif-
f3z1i6 és keveredés 1ép fel. Ezeket a hatdsokat
egylittesen diszperzidnak nevezziik,

A diszperzid kvzelitésdéhez tekintsiik ismét egy
folyadék dugattyldramldsdt, amelyre valamilyen mére
tékil viggzakeveredés vagy belsld keveredés szuper-
pondlddik. Tegyiik fel, hogy ennek mértéke Liiggetlen
a tartdlyon belilli helytll. /Ez utdébbi feltétel azt
jelenti, hogy nincsenek holt terek és eldgaztati-
goke/ Ezt nevezzilk diszpergdlt dugattyidramldsnak
vagy diszperzids modellnek 519].

Meg kell kiildnbdztetniink az dramlds irdnydba
esl /axidlis/ keveredést az arra merlleges /radid-
lis/ keveredéstll, ezek ugyanis nagysdgrendileg na-
gyon kiilonbdzhetnek egymdstdl. Az axidlis keveredést
elsdsorban a sebességgradiensbll eredd keveredés, a
radidlist pedig a molekuldris diffizid okozza.

Fick=-nek a molekuldris diffizidra vonatkozd t0r-
vényével analdg médon irhatjuk le az X irdnyban
dremlé folyaddédk visszakeveredéséi:
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e D%e

-——-—th

Dt Y ol

/8/

ahol: D, az un. longitudindlis vagy exidlis disz-
perzids koefficiens, amely csak az drame
lds kozben bektvetkezd visszakeveredés
fokdtél fiigge

Bevezetve a z = X/H és O= t/T = teu/H dimenzié

nélkilli koordindtdkat /ahol H a berendezés hossza/,

a /8/ formula a kivetkezl:

e D, % “o¢ 47
= e
& @ .'EQH /822 0z
Dy
A — une diszperzids szdm, az axidlis diszper=
UeH

zié mértékére jellemzb. Ezzel kapcsolatban célsze-
rii a kovetkezd hatdreseteket megkiilonbdztetnis

D
I. hatdreset: “:r&-'-"’ O: a diszperzid elhanyagol-
U.H

hatds kozelitdleg dugattyldranlds va~-
1ésul meg;

Dy
II. hatdreset: " H —> 0O 3 nagy diszperzid: jél
Ue

kevert dramlde jon 1étre.
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Ha az elméleti dugattyldramldst tekintjiik /I.
hatédreset/, akkor minden folyadékrészecske hely=-
koordindtdtél filiggetleniil gzonos U sebességgel
dramlik és T 1d8 alatt futja be a H utat. Ha az
iillepitd medence elején az dramld folyadékba vala-
milyen jelzlanyagot juttatunk, ekkor a medence vé-
gén ugyanazt a koncentrdcidprofilt figyelhetjik
meg, mint amilyet betdpldltunk.

Ha felldép a diszperzid, akkor a kiilonbdzd Lo=-
lyadékrészecskék hosszabb-rdvidebb id8 alatt teszik
meg e H tdvolsdgot, vagyis a t tartdézkoddsi idd,
mint valdsziniiségi védltozd a diszkréttdl eltérd el-
oszldst mutat. /Ilyen esetben a T a tartdzkoddsi
1d8 eloszlés vérhatd értékes/

Ha kismértékil diszperzid 1lép fel, akkor az ide=-
dlis impulzus~ /Dirac-delta/ illetve az azt megki-
zelitd négyszdghullém-szeriien beadagolt jelzdanyag
koncentrédcidja C© fiiggvényében a kildpés helyén
Gauss gbrbével kozelithetSe. Ekkor az dtlagos tartdz-
koddgi idd szbrédsnégyzetébll megadhatd a fenti disze-
perzids szdm:

—

&

/10/




Nagyobb eltéréseknél mdr nem lehet normdl el-
oszldssal kozeliteni a diszperzidét, ekkor bonyolul-

D

tabb az Usszefiiggés G2 ¢s ktz6tt [20].

UeH

Mindezen elméleti meggondoldsnak az iilepitl be-
rendezés dramldstani viselkedése és ezzel Usszefiig=
gésben az iilepedés modellezhetlsége szempontjdbdl
van jelentlséges Azt, hogy & kialakuld dramldsi kép
mennyire kozeliti meglaz idedlis lamindris dramldst,
csak a tartdzkodédsi idd eloszlésdnak mérésével dont-
hetjilk els Erre a célra legalkelmasabb az impulzus
médszer };LBJ, melynek elve roviden a kivetkezd:
t = 0 iddpontban tetszllegesen kicsiny idd alatt
x = 0 helyen a folyadékdramba M mennyiségil jelzl-
anyagot /pl. festéket/ juttatunk. x = H helyen /az
iilepitd berendezds végén/ At idbkvzbkben vett mine
t8kbdl mérjiik az iilepitdbdl tdvozd jelzlanyag kon-
centrdcidjdt. Az elsd mérhetd részlet a S, iddépont=
ban jelenik megs/c (t)=0, ha 5Lt/ (t. t+dt> id 8-
intervallumban a berendezésbdl M.E (t) dt mennyiség
tdvozik, ahol E (t)a tartdézkoddsi id8 un. siirliségliige=
vénye.

ME(“)dt = we(t) dt



Ebbdl:
W )
E(t) = g c(t) /11/

A mért koncentricid vs. idd gbrbe tehdt ardnyos a
tartézkoddsi idd eloszldsdnak sliriiségfiiggvényével.
Az E(t) fliggvény ismeretében szémithaté a tertdézko=
dédsi 148 eloszlésfiiggvénye, amely megadja, hogy

(0, t) idéintervallumben mennyi jelzdanyag hagyja
el az iilepitdt.

%
F(t) = J E(t) at /12/

0

Szémithaté tovédbbd a t tartdzkoddsi iddnek, mint
valdsziniliségl vdltozdénak a vdrhatd értéke, melyet
étlagos tartézkoddsi iddnek nevesziink:

t.
T = f t E(t) dt /13/
0

T szérdsa az aldbbi Usszefiiggéssel adhatd meg:

(t - %)% @) as /14/

Q
N
n
oL — ¢



A festékkel, mint jelzlanyaggal meghatdrozott
tartdézkoddsi id8 eloszlds, valamint annak giiriisége-
fliggvénye /és igy természetesen valamennyi ezekbdl
leszédrmaztatott statisztikai jellemzd/ nem feltét=
leniil azonos azzal, ami a diszperz rendszer szem-
cséinek iilepedése szempontjdbdél mérvadd. Ugyanis
anint az elézlekben vdzlatosan kifejtettilk, az ided=-
lis dugattylddranldstdl mutatkozd eltérdéseknek szédmos
oka van, ezek kiziil egyesek /mint pl. & lamindris
dremldsndl fellépd sebességprofil, axidlis és radid-
lis visszakeveredés/ hatdssal vannak az iilepedésre,
mdsok /mint pl. az axidlis és radidlis diffdzid/
viszont csak molekuldris dimenzidkban fejtik ki ha-
tdsukat, a makroszkdépikus rendszer szemnsztgébll néz-
ve hatdstalanok és egyben érdektelenek.

A festékkel, mint jelzdanyaggal meghatdrozott
dtlagos tartdzkoddsi idd eloszlds feltétleniil magdba
foglalje a diffizids anyagdramok hatdsdt is, bizton-
sdggal &éllithatdé tehdt, hogy az ililepedés szempontjd=-
bl mérvadd tartdzkoddsi idd eloszldsfilggvény disze

perzidja ennél csak < lehet.
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l.4e. A szdmitds elve

Ha az {ilepitd berendezésben kialakuld dramlds
kbzelitlleg lamindris, akkor a tartdzkoddsi id8 el-
oszldsédnak /G(t)/ siiriiséglfiiggvénye, az tilepitendd
szuszpenzidé szemcseméret eloszlédsdnak /F (r)/ siirii-
ségliiggvénye, valamint az iilepedés sebességére vo=
natkozé a(L,t,r,H) = 0 filiggvény ismeretében szdmi-
tds Utjén meghatdrozhatd az ililepitdt elhagyd szusz=
penzidé szemcseméret eloszldsdnak slirliségliiggvénye.

A szdmitds a kovetkezd meggondoldsok alapjén
t0rténik. Az eredeti szuszpenzid r és r + dr sugér-
érték kvzé esS tPmeghdnyada: F(r) dr. Ez gyakorla-
tilag r sugerdi homodiszperz frakcidként kezelhetd.
Az adott méretili berendezésre az alkalmezott w drem-
lési sebesség mellett az s(L,t,r;H) = 0 illepedési
sebességliiggvény alapjdn - feltéve, hogy ez dramld
réteg L vastagsdgdt ismerjilkk - megadhatdé egy olyan
t* tartézkoddsi 148, amelynél t > t® tartézkoddsi
ideig az iilepitdben tartdzkodd anyaghdnyad biztosan
kililepszik, az az anyaghdnyad pedig, melynek tartdz-
koddsi idejére fenndll, hogy t < t!, biztosan el-
hagyja az ililepitdt. Ha a tartdzkoddsi idd eloszlds=
fliggvénye G(t), akkor az filepitét elhagyd r és r+dr
sugdr kvzé esd szemcseméretil anyaghdnyad éppens
G¢(t*) #(r) dr.



Minden szemcseméretet figyelembe véve az egy-
pégnyi tomegli eredeti frakcidbdl végill is ttmegben
kifejezve

o0
Q= G[’c‘(r)] F(r)dr /15/
0

hagyja el az iilepitdt.

Ebben az r és r + dr kUzolti szemcseméretii
frakcidé relativ silya, ami egyben az ililepitdét el=
hagydéd frakecid szemcseméret eloszldsdnak siirisége
gbrbéjét szolgdltatja:

¢ (x) = /16/
fG [t! (r)] F(r) dr

A glirliséggodrbe ismeretében a é{r) eloszldsgbrbe és
a V(r) granulometriai gérbe mir szdmithatd.
Figyelembe véve, hogy mind a tartdzkoddsi idd
eloszléds, mind pedig a szemcseméret eloszlds siiriisége-
gorbéje csupdn empirikusan hatdrozhatdé meg, a vazolt
szdnitdsi feladat csak numerikusan, elektronikus szée
mitégéppel hajthatd végre. Ez a vdzlatos blokkdiagram
a 4. dbran ldathatd.



4., ébra: A munka menete

Ml: Andreasen=készii=

lékkel végzett
szemcgenéret
analizis

y

Il:

a betdpldlt
szuszpenzid
granulonet-
riai gorbéje

4

Bl:s

a kiindulédsi
anyags Szemncse=
méret eloszli-
sénak statisz=
tikai vizsgé=
lata

M2: a tartdzkoddsi
idé vizsgalata
impulzus mdéd=
szerrel

\

I2: jelzGanyag
koncentrdcid
ve. 1dd gbrbe

v

B2: az iilepitdre
jellemz{ tar-
tézkoddsi idd
statisztikai
vizsgdlata

e

B3: a vdarhatdé termék
szencseméret ele
oszléisdnak gzé=
mitésa

I3s

az Ulepitdt el=-
hagyé gzuszpens=
zio granulomet=
riai gbrbéje

b

B4: a termék szémi-
tott és mért
gzemcgenéret

eloszlédsdnak
Osszehasonli=-
tésa
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Ez a tulajdonképpenilezdmitdgépi program szegmen=
sein tilmenden tartalmazza a betdpldlt adatok
input blokkjait, 86t a mérési mdédszereket szimbo-

1iz&ldé blokkokat is.

l.5. A szamitds menete

Il: Betdpldljuk az iilepitendd szuszpenzidé alkalmas
kisérleti médszerrel /Ml/ felvett granulometriai
gorbéjéts Yg(rj. A granulometriai gbrbe a részecske=
sugédr /[r/ fliggvényében megadja, hogy az adott r-nél
nagyobb részecskék hdny %=dat teszik ki a szuszpen=-

zi8 Osszes tomegének.

Bl: A kiinduldsi anyag szemcgemérel elgszldsinak
statisztikal vizgedlatg

Bl, 1. A szemcsenéret eloszldasfiiggvény szdmitdsa

A granulometrial gbrbébll egyszeriien megkaphatd a

szuszpenzid szemcseméret eloszlésfiiggvénye:

Y(@) = 1= Yg(r)

Ble 2, A szemcseméret eloszlds siiriiségfiiggvényének
szdmitdsa
A szemcseméret eloszlds sliriiséggdrbéjét Douglass—~

Avakian szerinti numerikus derivdldssel hatdrozzuk

meg [?1].
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A médszer lényege: egy gorbe T pontjdhoz negyed=
foki polinomot

2

y=2a+ bxXx + ¢cx~ + dx3 + ex4

illesztiink a legkisebb négyzetek mddszere szerint.
/A Tiggetlen valtozd értékeinek osztdsa ekvidisze
tédns!/ A k6zépsb, azaz a 4. pontban a derivdltat a

ktvetkezd Usszefliggés adja meg:

dy 397 X ky 7S Ky
dx 1512 h 216 h

ghol:s h az osztdskdz az x tengelyen,

k egész szdn, h egylitthatdja x drtékeinél,
-3< k<4 34

y a figgetlen valtozd értékes.

A Douglass-Avakian médezer hdtrdanya, hogy az
elsd és utolsd 3 pontban nem képes a derivdltat ki-
szdmitani. Célszerii tehdt grafikusan extrapoldlt
pontokkal meghosszabbitani a derivdlandd gorbét
mindkét irdnyban. Az igy kiegészitett granulometriei
gorbét tekintettilk a siiriieédggdrbe kiszdmitdsdnak
alapjédule.
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I2: Az M2 blokknak megfeleld tartdzkoddsi 1dd el=-

oszlds mérdés végrehajtdsa utdn a kivetkezld adatokat

tdpldljuk bes

¢ (t) ¢ az impulzus médszerrel felvett jelzSanyag
koncentrdcid vs. idd gbrbe

w $ a dramlds térfogati sebessége

M : a pillanatszeriien beadagolt jelzlanyag meny-
nyisége

% : kezd§ idSadat, ahol még ¢ (t <t,) = 0

stl : lépéskdz az idd tengelyen

=

mérési pontok szdma & koncentrdcid vs. idd
gérbén. /N pératlan kell legyen a Simpson
szabdllyal t6rténd numerikus integrdlds miatt./

tézkoddgi id6_statigze

B2: Az_iilepitlre_jellemzd &
tikei yizegdlaite
B2. 1. A tartdzkoddsi idd eloszlds silriiségfiiggvényé-

nek szémitdsa az

W
E{t) = w==c(t)
) = =
bsszeliiggés alapjén.
B2. 2 A tartézkoddsi idl eloszldsfliggvényének szdmi-

tdsas
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A G(t) Lfiggvényt E("c*) numerikus integrdldsdval széd-
mitjuk a trapéz-szabdly [?l] szerint.
B2, 3., Az dtlagos tartdzkoddsi 1d8 szémitdsa
[ ]
T = i

bo

E(v) d<T

Osszefliggés alapjén, szintén numerikus integrédléssal,

Simpeon mddszerdével [?l].

B2es 4s Az dramld szuszpenzid réteg dtlagos vastagsd-
gdnak szémitdsa

T felhaszndlédsdval megadhatd az dramlé réteg dtlagos

vastagsdga: L. Ha ugyanis a térfogati dramlési sebes=-

ség w, az lilepitd hossza H, szélessége h, akkor

Welt = LeH, N

ghonnan

"E.w
Hebh

- B2s_5e. Adott r sugari részecskék ililepedési idejének
szdnitdsa

A Stokes=formula segitségével szdmitjuk azokat a

t“Cr) idbéket, ami alatt az egyes r, r+dr kozé esd su-

gari részecskék Yoed sebessdéggel ililepedve megteszik

az L utat:
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L 9L0L

2 r2A§ g

B3: A yérhatd bermék szemcgemérel eloszlisdnak
szgnliisg
B3s 1. Az r, r+dr kozé esl sugari részecskék iile-
pedési idejéhez tartozd eloszlésfiiggvény &Ere
tékek szamitédsa
Mindezok a szemcsék, amelyek rovidebb ideig tartdz-
kodnak az dramldé rétegben, mint amennyi L Ut megté-
teléhez szilkeéges /t <t%/, a finom frakciéba keriil-
nek; abban tomeghdnyadulks G(t“) « P(r) dr lesz.
Azok viszont, amelyekre a t tartézkoddsi idd + >t%,
kikeriilnek az dramlé rétegbll és killlepszenek.
/1%t timeghdnyeduk [1 - & (¢%)[s P(r) dx./
¢ |t ()|~ kvadratikus interpoldcival szdnit-
juke Az inferpola’cié célja, hogy G[t‘ (r)] pontos
értékét kapjuk egy olyan ™ helyen, ahol a szdmité-
gép eredetileg nem szdmitotta ki G[t" (r)] értékét.
B3. 2. Az lilepitdt elhagyd szuszpenzid tomeghdnya-
dédnak szdnitédsa
Minthogy az eldbbiek szerint az r és r+dr szemcse-
méret kozotti F(r) dr tomeghdnyadnak csak egy részes
G[tx (r)J F(r) dr hagyja el az iilepitdt, & szbébajovs
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(O. rkrit) intervallumban kilépd tomeghdnyadot az
el6z8 kifejezés integrdldsdval kaphatjuk megs

Q=t a Simpson-szabdllyal szdmitjuk ki,
B3. 3. A termdék szemcsemérelt eloszldsdnak szdmitdsa
Az r és r+dr szemcsendéret intervallumba esd frakeid

relativ sdlya:

G |t® (r)] P(r) ar

tp(x) =
¢

egyben az iilepitét elhagyd szuszpenzid szemcsemdret
eloszldasdnak siirliséggbrbéje. /Csak mellékesen jegyez=
zilkk meg, hogy analdg szdmitdsi mdédszer alkalmazhatd
az ilepitében maradd szemcsés anyag szemcseméret ele-
oszldsdnaek szdmitdsdra./ EbbSl /trapéz-szabdllyal/

megkaphaté a szemeseméret eloszlésgbrbes

b

Fe - | gty e

To
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B4s A texmék szdmitobt ¢g mért_szemcsemérel el-
oszldsdngk_Ugszehagonlitdsg
B4e 1. Az iilepitét elhagyd termék granulometriai

gorbéjének szamitdsas

V) = 1= )

Ble 2+ A szédmitott és mért granulometriai gbrbe
Usszehasonlitdsa

Ehhez betdpldljuk /I3/ az iilepitdt elhagyd szusz=

penzid kisérletileg /M1l/ meghatdrozott granulomet=

riai gorbéjét /Yé(r)/, majd képezzilk a szdmitott

és mért granulometriai gorbe kiilonbségét

/Yé (@) - Y@)/.

Bgy rajzold rutin segitségével diagramban dbrdzole

juk az eredményekets a betdpldlt szuszpenzid gra-

nulometriai gbrbéjét és az ililepitdt elhagyd szusz=-

penzid mért és szdamitott granulometriai gdrbéjét.
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20 Kigé;leti régz
2¢1s A Ca-lla=~bentonit szusgzpenzid elkészitése

A sz6ddzott bentonitot az Eszakmagyarorszdgi
Vegyimiivek bocsdjtotta rendelkezésiinkres

A Ca=Na=bentonithdél az lilepitési vizsgdlatok=-
hoz kbe 1 s%=o0s szuszpenzidt kell késziteni a ko=
rébban emlitett okok /ecsek hig szuszpenzid iilepe=
dése tekinthetd zavartalannak, tixotrdpia elkerii=
lése/ miatt. A pontos beméréshez ellzetesen meg
kell hatdrozni a szdddzott bentonit szdrazanyag
tartalmdt /10=10 g~os mintdkat 110 °C-on 8 érdig
szdritjuk/.

A szdrazanyag tartalom ismeretében bemért ben-
tonitot ellszdr kis mennyiségil desztilldlt vizzel
pépesitjiik, majd fokozatosan higitjuk, dllandd rd-
zogatds kbzben. Kbe fele mennyiségii vizzel 1 napig
éllni hagyjuk. Ezutdn hozzdadjuk a teljes vizmeny-
nyiséget és ezzel is dllni hagyjuk legaldbb 24 6rdig.
A hosszi védrakozdsi idére azért van szilkség, mert a
peptizédcidé igen lassi folyamat és csak igy érhetd el,
hogy a bentonit a legjobban dezaggregdlt dllapotba
keriiljone.
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2.2, A granulometriei gUrbe felvétele

Az elkészitett suszpenzid diszgperzitds foké-
nak meghetdrozdsa t6bb mddezerrel t8riténhet: 48116
vagy dramoltatd, ill. ezen beliil grevitdeids vegy
centrifugdlis erdtérben végzett {ilepitéssel i?2}.
Bentonit szuszpenzidkadl leginkébb alkalmezott
médszer az 4116 kizegll gravitdcids erdiérben vég~’
zett lilepités Andreasen~féle iilepitd késziilékben.

A mérés elve a kvvetkezd: iilepedd szuszpenzid
h magassdgli oszlopa alsd »észéb8l Ah vastagsdgi
réteget tl iddé milva elkiilonitiink. Ebben a réteg=
ben megtaldlhatdk mindazok a részecskék, melyek=
nek iilepedési ideje kisebb, mint h/tl, azaz sugZaw

ruks

llegfeleld Y t3, ceey b idbkbzonként megismételve

e frakcidk elkiilonitését, az n=-edik frakcidban:



h = (n=1)Ah

ko %,

r <

sugari részecskék lesznek.

Az egyes szuszpenzid részleteket vizfiirdén be-
péroljuk és 1 érdig 100 °Ceon szdritészekrényben
szédritjuk, majd visszaméyjilke Az igy kapott szdraz-
anyag tartalom az Usszes szuszpenddlt szdrazanysg
szdzalékdban kifejezve megadja a To Bps eeey Ty
{ilepedési iddknek megfeleld részecskesugarakkal ha=-
tdrolt frakeidk mennyiségét. EbbSl megszerkeszthetsd
a8 granulometriai gdrbe, melynek abszcigszdjdn a ré=-
szecskesugdr, ordindtdjdn pedig az adott r-nél na-
gyobb részecskék szdzalékdt tintetjilkk fel.

Az Andreasen-féle iilepitl készillék egy iiveghen=-
ger 23]+ Ebbe ceiszolt dugéval illeszkedik egy
10 ml=-es pipetta, mely & henger, mely a henger aljé=
$61 kbe 4 cm tévolsdgban végzddike A pipetta egy hé-
romfurati csappal ellédtott elzdrhatd oldalcsdvin
{irithetd ki. Mérés elltt a kdsziiléket kalibrdlni
kells meghatdrozzuk a h eredeti iilepedési magassédgot,
az egyes frakeidk elkiilonitésekor bekidvetkezd szint=-
cstkkenést és ennek atlagdt, valamint a pipetta tér=-

fogatét.
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A tartdézkoddsi idd eloszlds siiriiségfiiggvényét

une impulzus médszerrel hatdroztem meg /lde le3e/e
A médszer lényege: a betdpldlds helyén a folyaddk=
éremba impulzusszeriien jelzdanyagot juttatunk és
az tilepitd csatorna végén vett mintdkban mérjﬁk a
jelzlanyag koncentrécidjdte

Jelzbanyagként Erioglaucine-A nevili festék 0,04
g o’ toménységii oldavdt haszndltam. EbbSL 0,5 cmo=t
fecskenddb8l a folyadékdramba juttattam. A folyadék
dllandé, egyenletes adagoldsdt S=-32-es tipusid, len-
gyel gydrtmdnyd perisztaltikus szivattyl biztositotta.
A betdpldlt folyadék 4 s%-os HNaCl oldat volte A s6-
oldat adegoldsdra a siiriieégviszonyok kiegyenlitése
céljébdl volt szilksége A festékoldatl siirlisége ugyanis
nagyobb a vizénél és viz betdpldlds esetén ez azt
okoznd, hogy a festék tetemes rdésze beadagolds utdn
azonnal lelilepedne az iilepitd medence aljdra. A fes=-
tékoldat piknométerrel meghatdrozott siiriisége 1,02
g em™3=nek adddott, ez megfelel a 4 s%-os llaCl oldat
slirliségének.
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Spektromom 203 tipusi spektrofotométerrel meg-
hatdroztam az Erioglaucin-A festék fényelnyeléei
meximumét, mely 640 nmenek addédott. Ezen a hulldme
hosszon felvettem a kalibrdcids gorbét, amely
0,0 = 0,02 g/l=es koncentricidtartomdnyban kovette
a Lambert-Beer torvényt.

Az {ilepitd csatorna végén kezdetben 1/4, majd
1/2, illetve 1 percig gyijtottem a mintdkat. Fes-
téktartalmukat extinkcidméréssel hatdroztam meg. A
kapott koncentrdcid értdékeket az idd fiiggvényében
dbrdzolva a tartdzkoddsi idé eloszlédsdnak siiriisége-
fliggvényével ardnyos gbrbéket kapunk. EbbSL az E (%)
fliggvény w/l=-mel t¥rténd normédldssal nyerhetd /ld.
/11/ egyenlet/.

2.4. Az iilepitd berendezés dramldstani vizsgédlata

Az tilepitd berendezésben kislakuldé dramlési vie

szonyokat 3 kiilonbdzd betdpldldsi sebességnél vizs-
-1

-1

géltems Wy = 1,08 e 8
Wy = 3,16 em” 8
Wy = 4,66 em® g~tenél.

Az dramlési sebességek megvdlasztdsdndl az aldbbi

szempontokat vettem figyelembe. Kisebb térfogati
dramldsi sebesség nem lédtszik célszeriinek, ha a



- .39 -

berendezés ipari felhaszndldsdt tekintjiikk. Kis be=-
tdpldldai sebességnél ugyanis nem gazdaségos egy
ilyen tipusi iilepitl berendezés miilktdtetése. JIb61l=
lehet a frekciondléds valdszinilleg szelektivebb len=
ne és finomabb szemcseméret eloszldsi szuszpenzid
tdvozna az lilepitdbll, de ez egyben az igen nagy-
mértékil felhiguldst is jelentené, ami a bentonit
tovédbbi feldolgozédsa szempontjébdl nem kivénatos
/ple szdritdsndl nagy tbmegil vizet kell elpérolog¥
tatni/.

A lemindris dramlds és ezdltal a zavartalan iille=-
pedés biztositdsa érdekében a betdpldlds sebességét
nem célszeril nagyobbnak vdlaszteni, anndl is inkédbb,
mert ez mér az elvdlaszitds josdgdnak rovésdra megy.

A hdrom kiilonb¥8zd betdpldldsi sebességnél fel=-
vett jelzlanyag koncentrdcid vs. 1idd gbrbéket az
5« dbrdn tiintettilk fels /A mérési pontok paralel mée-
rések dtlagai./

Mint lathaté, az elsd mérhetd festéknyomok igen
hamar /to.lz 45 8; to,2° 30 s ill. to,B’ 15 s milva/
megjelennek a berendezést elhagydé folyadékban. Ezt
a térfogati dramldsi sebesség alapjdn vértndl sokkal
kordbbl megjelendst csak a betdpldlds helyénél ki-
képzett réssel tudjuk magyardzni. A rés gyorsitd
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hatdst fejt ki a folyadékrészecskékre, kezdeti ho=-
rizontdlis sebessdgilket megnoveli, mintegy "rdper-
diti" azokat a legfelsd folyadékrétegre.

A gorbék felszdlld dga igen meredek, & maximum
elérése utdn azonban a csdkkenés mdr lassibb. Minél
kisebb az dramldsi sebesség, anndl hosszabb a "le=-
csengé” szakesz. wy = 1,08 cn’ g~k betdpldldsi se=-
bességnél pl. a festékoldat még 90 perc alatt sem
iril ki teljesen az iilepitd berendezésbdl, koncente
rdcidjdat viszont csak kbe 40 percig lehet fotomet=
ridsan kdvetni. Ez azt eredményezi, hogy a tartiz-
koddei id8 eloszldesdnak eloszldsfiiggvénye /amely az
ley, 2. é8 3. tébldzatban ldthatd a 3 dramldsi se-
besgégnél/ nem éri el az egységete

A tartézkoddsi idd eloszlds siiriségliiggvényét a
koncentricid vs. idd gbrbékbll w/li-mel t8rténd nor-

mélédssal kapjuke Ezek ldthatdk a 6. dbrdn.



TARKTOZKODAST IDOEELOSZLAS SURUSEG

BEADAGOLT FESTEK MENNYISFEG
ARAMLAS I 'SEBESSEG

TERFOGATL

- AP

l. t4blédzat

ATLAGOS TARTOZKODASE TOLOE
TARTOLKODAST IDOE SZORASA

1LOE
Ao

‘*cxﬁ;—'&\;E"‘Oi
l.68%0E+02
2eauit+02
hel iy UE+02
Da4HuBE+(?
Haluut+072
7e5820F+02
YelquldE+02
L0GSUIE+D3
1«1 760E+03
1.3429E+03
l e42800+03
] e05405403
1l e0BGUE+(3
1.8060E+03
1 e#320E+03
ZelintdE+03
ZealBaue+03
2e3lUE+03
Ce4360E+03
2eao0ldbE+03
CerB3BUL+(3
Cet3l4ut+03
Ced4ivue+03
LeUBBUE+( S
lel eI +03
3e318UL+03
444400 +073

3427WwIE+03

MERT KONC.
/6 CM=3/

Ua0D00CE=-GI
Rel2TUUE=US
1a3000E=-05%
71.5000E-0h
5eH5JLCE=-08H
4.4000E-04
3.5000E=-UA
3.00C0E-CA
2«00 00E-06
2e4n0lE=-0U6h
LelBOUE~-0K
1 e GO0GUE=OA
1a700CE=-06
164800E-0h
la700UL=-uUHK
1.0500kE-006
Qa3000LE-U7
B8.5000E~07
7« 0000E~UT
HeDUOLE=-UT
5e0U00E=-UY
4,0000e=-07
2e (HA0E=-07
LeRGOOE=-Q7
9.5uQ0E=-OR
(OGO UE=-OR
D000 VE~UR
PeUUODE-UR

£S eLOSZLASFUGGVENY!

2.0000E~VZ G
le0B30E+00 CM3 S-1
4.0228E+U2 S
S5e5250E+02
SURUSFEG FVe. ELOSZLAS
/5-1/
0.0000E-C1 Ce000UE~!
1.]707E*K)‘ 1-9‘:)61&”
TeU398E =0 3¢5092E -
4400612E=04 LelH3LE~
30595 -04 G4 oH0BIE—!
?e38C6E~(a 40 9489E -

l.éi‘ib?_ﬁ—OQ
1e6245c =04
Lot 0 7G5 =00
la3267E-006
lelBUSE~04
la0ZBRE-04
YeZUDSBE=-05
He0142E-05
6.4980E-05
SebB85BE-05
5.U0360E~05
L .6UCRE=0UD
LalY90ar-05
3e7905£=-05
3.7490E~05
P2e(0/5FE~0b
721660t ~-05
lagt91r =05
Ge G (Ub~(ttn
Hel&a442E-06
GeallS4rE-06
2el07T5E-06
1.CB30E-06

SeZ2]lBG4E~

5643908 -

566300 -
5.8023E~

Se9607E~0U

60100“[’_‘"
be?2234E~

63330E-U

6.4235(‘“"

65e50UDE~0

0.567“& -
Heb2 (9 -
b-bﬁJ“[' =
e 7337E~
Eel TS TH-
Hatilo/lt~
HeBau0Clt ~
e/ -
e384It -
6.892/7F

60 8B985F - U

6090254
("ﬁoQUL:)(_"f -

i

e e

P P o e e i et e et s e e el oo pue e e e

S =



TARTOZKODAST

READAGOLT
TERFOGATI

A ] L 'ﬂ l_)O 3

TARTOZKODAST

iDOE

£ 5/

CapdE+01L
2N 0E+02
1830c+02
«COGOE+O?
369 0E+02
ILOE+02?
o [ AVE+DP
e+ 07
HUBOE+02
w0 +02

¥
.
+
&3

N
®
¥

L2HIVE+03
«1120E+0T
0.(3 IL"”‘.‘

e 29I +{)
« 3580t +0
e T+
«HHUUE+(
OO UE+U
e T4 3dE+DT
e B3DE+].
e 2250E+0T

[ TS R G L S iy S S D[R R W S
w oW W R W W e

2.'1. ,.)E_?‘:;‘
Eolq/'x’i“‘\}
2elB e+

;‘In.j,} J L "I"?

WO W W e

FESTEK
ARAMI_AS |
TARTOZKGIDAST
I1DOE

- 43

2. téblézat

IDOEELOSZILAS

IDOE

SZO0RASA

MERT KONC.
/G CM=3/
D.0000E-0 ]
1e9400E-05
le?7400E-05
foHODUE=-D6
L‘-“{.‘O”t"\'r,
2+9500E~06
2. 3000E-06
1;““;"){,’?}:-&_){*;
I w5500E~06
130C0E-0b
1« 100UE~=DH
B«5000E~-07
6.5000E~07
HaHUUE=-Q 7
Sa0500E~u7
G49500E-07
4.0 00E=-07
G a0 0E~0T
3a8800E-07
3.2500=07
2+9000E=07
Cand00GE~07

!/

P U GduE-U

laf500c-07
1.1000E-07
Rad000E-DE
2 e200VE~0R

MENNY LSt 6
SEBESSEG

SURUSEG ES

ce0000UE=~UZ
3elbolr+UU

G

~
A\

M3‘S-1

34530U9E+02
3G lE Y2

SURUDEG FV
VS 1

U«00UQE-01
3.0710£-03
JeB629e~03
i«2031E-03
e YODAE~-04G
G oBOYRE~-LLG
3ebaGMGE~ 4
‘Jo;\._?"\./; / if"(,""‘
et 36E-04
e} TQE=(&
74173 -04
1 o34t =~04
1 e 02Y90E-~04G
e lUDSE =5
T e9Ya =05
TeBILKE=US
T eI =0k
el T =05
Cel&42UE=-0UD
514858 -05
GandU7E=05
3.9575e~05
3+ 1660E—=0%
Zefl fU3E~-D5
le7413E~-05
loe700ai=05

395 /5E=0Ub

D

ELOSZLAS

0e0000E~0U

Lol(pc 3k
5679065k
Heb24It
fel3b0¢
[ aHUDGE
7080&5?

Ha(46UL

HerlHU UL
H.Qlyb'(

cLOSZLASFUGGVENYE

FVe

i
&

=
vl
-1
-tj]

-]
1

8-;‘3(‘1\}? -

BebHOLIE — U

BerZ2lbr
HeHILBE

3

He96201 =
S0 Bt ~

9eltbot

Sel30OYE
9.1805t~0u
Sa219 17t~
G.2510F~0

‘j-(’/)/'ISt

‘}.qujr. .

9« 3193¢

?

P et e

[ —



e

3. tdblézat

TARTUOZKODAST IDOCEELOSZLAS SURUSEG ES ELOSZLASFUGGVENY!

2.0000E~UZ ©

e ROOUEFU( CM3 S=1
LeBT794E+0UZ S
leGQU37E+0Z

READAGOLT FESTEK MENNYISEG
TERFOGATI ARAMLASI SEBESSEG
ATLAGOS TARTOZKODAST IDOF
TARTUZKODAST TDOE SZORASA

ve ®e se e

TDOE MERT KONC. SURUSEG FV. ELOSZLAS
7S /G CM=3/ 75= 1/

lebusUE+01 0.0000E-0C1 Ue00UE=-01L 0e00UV0E~
Helnvub+01 1.700ut~-05 3.9661E-03 7eB739E~

1« CSUOE+D? le /S00E=-0S 4a.0B27E=-03 2ebI40OF i}
le5800E+02 lal000E~05 2e5663E-03 GelBOlE~1U1
1.95¢0E+02 BelQOUE~-0N LaB89 7t =03 5e1355E-01
2ol +02 5.90006=-0n 1le3765¢=03 HYeB6B7TE~U I
CeBSUUE+(2 4o2U000E=-06 Ge Y86 E-(4 6e3930E-U 1}
3.33U0E+07 3.2000E-Ch TeotOORKE-(4 5eTB03E~U
3 I5GOE+0? Z.300Ve-U6 5e30950FE=0a [« 06YUE—0 |
GelywibE+0?2 1e8BO00GUE=USR 4o 1994E-04 7e2B825F~1 1
4 o 6SUDFE+02 LeaRBUE-CA 3ol =04 TettS553E~U i
SelyPOEFOZ L300 =0n Celf YR =04 Te996TE~1 1}
S« S5 EUE+DP 1o USCOE~GA el IO =0aG Te7labk —!
fre CUUVE+D? HaBO0UE=-07 e USAGE~UG fTeR1DLE~
Ao iuE +0 /7 75000 ~-07 leae/la9Tr~-04 T«a8992E~
beFBUDE+(Q? e QOCGCE=-0T 1 e 3998F~U4& Te970LE~"
{a35DUE+D2 SeL0UE=-GT 1 e ?DY9RE~04 Beld90E L
TeddisldE+0? S«0000E-07 1elOOSE=UG 80840 ~
Be2S5L0E+D7 449N0GUE~C7? lal@432E-06 Bel30/7lE~-t
BeTuyglE+0D? o 2000E~-C7 SalTYHBAE-US BelHolE~(
9. 150G0E+Q” 3e9YDU0E~UT a2 1D4E =05 Be?2lnE~-{1
GeOuLIE+DLP 346U0CE=-UT 5e3983E-05 BelOBLE-L
leC 35 0E+D3 3,0500FE~-07 7TeilDTE=05S Be3028E~0
l e CBHUE+DS Petib00E=07 6eb6490FE~-05 Be33306E~uL
le0950UE+US 2.0000E=07 446660FE~-05 Be3587E-L
lelauut+03 1e500E=-07 2916205 He3TOUE-L

o 1R350UE+03 S.O000E=-08 lelOBSE=0U5 He3850E-0 1

[

OB T [ OO SR SR



E(t)

51 [ks'ﬂ
4-.—
sl

/

w=4.66cm3- s"’

—_——-w=316 cm3 s

ezt w =1.08cm3 s

6e dbras A tartdzkoddsi idl eloszldsdnak siiriiségfiiggvénye



A csbkkend betdpldldsi sebességek felé haladva
a gbrbék kiszélesedése arra utal, hogy az /5/ for-
mule szerinti sebességprofil vdltozds a killonbdzd
dramld rétegek kozbtt t6bb cmees lemaraddst okoz,
egyre inkdbb szdmolni kell a diszperzid fellépésé-
vel. /A molekuléris diffézid, D = 107° cm® g™t ér
tékkel szémolva, csupdn 2 mm-es diffizids utat
eredményez, ezzel a hatdssal tehdt nem kell szédmol-
nie/

A tartdzkoddsi idl eloszldsdnak siiriiségfiiggvé-
nyébdl a szdamitdgép segitségdvel szémolt dtlagos
tartézkoddsi iddnek, a tartdzkoddsi idd szdérdsdnak
és az dramld réteg dilagos vastagsdgdnak alakulédsdt
a 3 dramlédsi sebességnél a 4. Usszefoglald tdbldzat

mutatjae
4 téblézat
Térfogati  Atlagos Tartézko= Atlagos ré-
dramlasi tartdozko- ddsi idd tegvastagség
sebesség dasi idd szdrisa
em” g™t s cn
1,083 402,3 55245 0,218
3,166 353,1 392,8 0,559

4,666 187,9 190,4 0,384
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Az dramlé réteg dtlagos vastagsdgdt felhaszndle
va, & /2/ formula alapjdn kiszémithalté a Reynolds=-
gzém, ez azonban csak kizelitdé adatot szolgdltat az

dramlds jellemzéséres

5. tdblézat

Térfogati Kézepes

dramlasi dsi dekv Re
sebesséyg sebesgéyg

em” g™t cm g™t cn

1,083 0,497 0,835 42,34
3,166 0,566 2,012 116,18

Az értékekbll azonban igy is kitiinik, hogy az drame-

lds 2 lemindris tartomdnyon beliil marad.

2.5+ Ca=-lla=bentonit gzuszpenzid iilepitése

A 241s fejezetben leirt médon elkészitett Ca-la=-
bentonit szuszpenzidi a megfeleld betdpldldsi sebesg=-
séggel folyamatosan adagoltam az Ulepitd berendezéé—
bee 30 perces milkbdtetés utdn az iilepitdt elhagyd
finom frakcidt elkiildnitettem. EbbSl meghatdroztam a
szuszpenzid szdrazanyag tartalmidt és Andreasen=-készii-

lékkel felvettem a granulometriai gbrbéket.



- 48 .

A szdrezanyag tartalomnak a frakciondlt iilepités
hatdsdra bekdvetkezd vdltozdsdt a 6., tdbldzat tiin-
teti fele.

6e tdbldzat

Betdp~ Betdpl. Az illepitét elhagy$

lalas BZUSZPe Akkumue
sebes=  ©z4raz-  SZUSZP. anyeag- ldecid
sége anyag 82418Z%8. hényad

tart. tarie :
em® 57 /100 or e/100 cx % g/100 cr
1,083 1,006 0,766 T641 0,240
3,166 1,006 0,826 82,1 0,180
4,666 0,926 0,805 8649 0,121

Mdr ezekbll az adatokbdl is ldthatd volt, hogy az
Ulepités sordn a legkisebb dramldsi sebességnél ko=
vetkezett be a legnagyobb elvdlasztis.

A frakciondlds jésdgdre z szemcseméret analizis-
b8l kiovetkeztethetlinke A betdpldlt szuszpenzid, va=-
lamint az Ulepitdt elhagyd szuszpenzidk részecske=
néret eloszlését; illetve az elogzlds slirliségliigg=
vényét a Tes 8oy 9« és 10, tdbldzat tartalmazza.
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Az {ilepitl berendezésben bekdvetkezd méret sze-
rinti frekciondldst a tdbldzatokndl sokkal szemlé-
letesebben tilkrdzi a T/a. ill. T7/be ébras Ez utébbi

a T/a. ébra kinagyitott /helyesebben nagyobb 1épték-
ben felvett/ részlete.

1 ‘
s adott r-nel nagyobb

(%]

-~ —-betapldlt szuszpenzid

‘i ulepitett szuszpenziok
b Byt w =466 cm3.s?
—— —w=318 cm3.sT
“ — w=1.06 cm3 -s7

501

r

O
N -~

7/a« dbras A betdpldlt ill. az ililepitdt elhagyéd
szuszpenzidk granulometriai gbrbéi
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adott r-nel nagyobb

401 b

~ betaplalt szuszpenzio

Ulepitett szuszpenziok
v w=4.66 cm3.s7
ow=316 cm3 -s7

o w=108cm3 s

30.»

I‘[IO"C/T]

7/be édbras A granulometriai gbrbék /T/a. dbra/
kinagyitott részlete
Az dbrdkbdl kitiinik, hogy a legkisebb betdpldlédsi
sebessdggel iilepitett szuszpenzid gyakorlatilag
csak 2 /o alatti részecskesugard bentonitot tar-
talmaz, a kivdnt frakciondldst tehdt lilepitdé be-
rendezésiinkben ezzel az dremlédsi sebességgel lehet
a legjobban megvalésitani.



- 55 -

Az 1.5 fejezetben részletesen ismertetett széd-
mitégépl kbzelités eredményeit a 8+, 9+ és 10+, va=
lamint a 1l., 12. és 13. tédblézat, ill. a szdnitd-
gép dltel rajzolt 8., 9. és 10. dbra tiinteti fel.

w,=108cm3-s”

L e . T PO R IO SPIICHOHD PRSP IURPUIOICHURISIUEY U S EUNp I PRy YU USR-S

8s dbra: Granulometriai gbrbék
/O 3 betdpldlt; X : mért; = : szdmitott/
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Mint ldathatdé, a szdmitott granulometriai gbdrbe
mindhdrom esetben a mért L£Elott fut. Ennek az a ma-
gyerdzata, hogy az dtlagos tartdzkoddsi idd felhasz-
ndldsdval szdmnitott L rétegvestagsdg is csak dtlagos

értéks Az egyes r @.= 1,2...) részecskesugarakhoz

5
tartozd t“(ri) iilepedési 1ddk szdnmitdsdndl ezt a ré=-
tegvastagedgot vettilkk figyelembe, mint iilepedési mae-
gessdgot. Ez meghanisitja az lilepitd berendezésben
kialalkulé valédi képets +%(z;) szdnitésdndl ugyanis
Ugy tekintjilk, mintha csak a legfelsd, (EGLO) vagstag=
sdgl szuszpenzid rétegben lenndnek diszpergdlt ré-
szecskék, ami nem felel meg a valdsdgnak és kisdérlete
technikailag is megvaldsithatatlan koriilmény. Az al-
86bb rétegben 1évé részecskének azonban = azonos su=
gdr esetén - kisebb utat kell megtennie shhoz, hogy

az 4116 folyadékitomegbe keriiljon. /Szeretnénk felhive
ni a figyelmet arra, hogy ugyanez az elvi kifogds
emelhetd az Andreasen f£éle ililepitd milkbdésével kapcso=
latban ise. lig azonban az Andreasen iilepitdnél a ki
sérlettechnika csekély médositdsdval ez a hiba elvi=-
leg egyszeriien kikilisztbdlhetl, az dltalunk alkalmazott
készilléknél ezideig megoldhatatlannak bizonyult./



A mért és szdmitott granulometriai gbrbék nem
eanek egybe. Az eltéréseket figyelembe véve is meg-
dllapithatjuk azonban, hogy a szdmitdégépi kozelités
elvileg jé, valdéban leirhatd vele az illepités fo=-
lyamata az adott Ulepitd berendezésben.

Kigérleti eredményeinkbll kitiinik, hogy a leg-
jobb elvédlasztdst /azaz kvarcmentesitdst, amennyi-
ben a kvarctartalmat a szemcseméret eloszléssal hoze
zuk kapcsolatba/ a legkisebb térfogati dramlési se-
bessdgnél /wl = 1,08 cm” ey érhetjilk el, de még a
Wy = 3,16 cm3 s.l betdpldldsi sebessdégnél végzett
llepités is kielégitl frakciondldst biztosit. A na-
gyobb dramlési sebesség ipari szempontbdl - pl. az
Srdnkénti termelést tekintve = kedvezdbb.

A vézolt elvet ill. a szdmitdgépi programot hasze-
nositani lehet hasonlé iilepitési feladatokban azok
modellezésére, Uj berendezdsek tervezésére, valamint
meglévd késziilékek milkbdési paramétereinek optimalie-

zaldsdarae.



Ugszefoglalds

Munkdnk sordn egy folyamatos iizemii iilepitd be=-
rendezés segitsdégével vizsgdltuk a kvarcmentes ben=
tonit elddllitdsdnak kbriilményeit. Erre a célra
olyan iilepitl csatorna alkalmas, melyben a folyama-
tosan betdpldlt szuszpenzid az lilepitdt megtdlid
folyadék tetején, vékony rétegben, lamindrisan drau-
like. Ilyen koriilmények kdzott ugyanis a részecskék
iilepedése zavartalan és leirhatd a Stokes=féle iile=
pedési egyenlettel.

Egy adott iilepitd berendezés esetén, a betdplé-
lds sebességének alkalmas megvdlasztdsdval Ggy lehet
befolydsolni az dtlagos tartdzkoddsi iddét, hogy csak
egcy adott méretnél kisebb szemcsék maradjanak az
dramlé szuszpenzid rétegben. Ez azt jelenti, hogy a
miikdési paraméterek célszerii bedllitdsdval biztosi=
tani lehet a kivdnt szemcseméret eloszldst.

Az ismertetett frakciondlédsi elvet sikerillt meg-
valdégitanunk. Az adott célra alkalmes laboratdériumi
ilepitd berendezésben kisérletileg mneghatdroztuk az
elvdlasztds szempontjdbdél optimdlis milkbdési paramé-
tereket. Igazoltuk, hogy a folyadékréteg dramldsa
valéban lamindris, és a termék eloszldsa a kivdnalmake-
nak megfelellen szabdlyozhatd.



A kisérleti eredmények igazoltdk az aldbbi el=-
néleti szdnitds alkalmazhatdsdgdt ise. A lamindrisan
dramlé rétegnek az éramlési sebesséy és.az dtlagos
tartdzkoddsi idd dltal egydrielmiien meghatdrozott
vastagsdgdhoz a Stokes tOrvény slapjén ezdmithatd a
killlepedési id8, mint a szemcsesugdr filiggvénye. Ene
nek ismerctében és a mért tartézkoddsi id§ eloszlés
felhagzndldsdval szdmithatd az az eloszlééfﬁggvény.
ani megadja az r sugarindl nagyobb részecskék ki-
lilepedésének valdszinliségét. Ha ezzel az eloszlés-
fliggvénnyel sllyozzuk ez eredeti szuszpenzid szem=
csenéret eloszldsédnak siirliségfiiggvényét, akkor mege
kapjuk az iilepitdt elhagydé szuszpenzid szemcsenéretl
eloszldsdnak siUriségfiiggvényéte

A numerikus ezdnitdsokat elektronikus szdmitd-
géppel végeztiike
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