Capitolul 3

PROCESELE SI APARATELE PRINCIPALE
ALE TEHNOLOGIEI MEDICAMENTELOR.
INTREBARILE DE PRODUCERE GENERALE

3.1. NOTIUNI TEHNOLOGICE GENERALE

3.1.1. Procesul de producere

Procese de producere sau tehnologice se numesc procesele reproduse pe
larg (spre deosebire de cel de laborator) de prelucrare a materialelor na
§i sintetice in marfuri de consum. Referitor la industria farmaceutic3, in u
anumitor procese se creeaza o categorie specifici de bunuri materiale ne
pentru fiinfarea societd{ii care prezintd medicamente. .

In dependentd de legit#tile principale, cirora li se supune desfisurares
proceselor, se deosebesc: a) procese mecanice, legate de prelucrarea corpu:
rilor solide §i supuse legilor mecanicii; b) procese hidrodinamice, se supul
legilor hidrodinamice; c) procese termice, supuse legilor schimbului termic
d) procese frigorifere, supuse legilor temperaturilor joase; e) procese de difu
ziune, supuse legilor difuziunii; f) procese chimice, legate de transform#rile
chimice ale materiilor prelucrate §i se supun legilor transformérilor

Toate procesele de producere au loc la fabricarea medicamentelor in con
dijii de uzini. b

Pentru efectuarea fiec@irui proces de producere este necesar de: materie
prim#, magini, energie, for{e de munci.

Procesul de producere este alcituit din etape de producere, iar ele, 18
rindal lor, din operatii tehnologice aparte. De exemplu, procesul de fabricare
a tincturilor este alc#tuit din urm#toarele etape: a) fragmentarea prod
vegetal; b) percolarea; c) separarea fazelor; d) divizarea. Etapa principal

a percoldrii include operafii tehnologice efectuate consecutiv: umects 7'
produsului vegetal cu extragent; inclrcarea percolatorului; umplerea perco
latorului cu extragent; percolarea — extragerea produsului vegetal.

Procesele de productie pot fi periodice, continue gi semicontinue,

Procesele periodice se efectueazi in aparate cu actiune periodic. Astfe
produsul finit se descarci din aparat intr-un interval de timp, dupd acee!
aparatul se incarc# din nou cu materie primi i ciclul de producere se rep ¢

Cesar
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Majoritatea proceselor tehnologice la fabricarea preparatelor medicamentoase
in industria farmaceutic3 sint periodice.

Procesele continue efectuate in aparatele cu acfiune continu se caracte-
rizeazd prin Incdrcarea continui a aparatului cu produs vegetal §i eliberarea
continud a produselor finite. Aceste procese, care permit mecanizarea
maximald, se introduc tot mai pe larg in practica intreprinderilor mari farma-
ceutice. Exemplu de proces continuu poate servi uscarea extractelor in
uscatoriile cu valturi prin pulverizare.

Intr-o masurd oarecare aceasta se atribuie §i la procesul semicontinuu
(combinat), pentru care numai unele etape sint continue, iar celelalte — perio-
dice. Exemplu de proces semicontinuu este comprimarea, la care presarea
este proces continuu, iar incércarea cu granulat este periodici.

Procesele continue posedd un §ir de avantaje in comparatie cu cele
periodice. Procesele continue permit efectuarea mecanizarii si automatizarii
fabricérii, ce micgoreazd la minimum folosirea lucrului manual.

3.1.2. Terminologia de productie

Fiecare proces tehnologic in etapa finald se termini cu eliberarea produ-
sului finit — materie de consum. Asemenea produse finite sint medicamentele
care se obfin ca rezultat al anumitor procese tehnologice.

Pentru objinerea produselor finite este nevoie de materie primd, produs
natural inifial, prevézut in prescriptie (bunfoar3, produsul vegetal si alcoolul
pentru tincturi §i extracte, zahdrul pentru siropuri, alaunul, creta si acidul
acetic pentru licoarea Burov etc.). In unele cazuri solutiile extractive etanolice
pot fi folosite ca materie primi la prepararea medicamentelor combinate.

Dacd procesul tehnologic parcurge citeva etape, produsele objinute in
€tapele intermediare se numesc produse intermediare sau semiproduse (de
pildd, partea aeriand de ruscu{i de primdvard fragmentatd la prepararea
adonizidei). In unele cazuri semiprodusele pot fi privite ca produse finite:
bunfoar3, aceleasi plante medicinale, fragmentate sau miruntite, pot fi livrate
de uzinele farmaceutice ca produse finite pentru necesitiitile farmaceutice.

Pentru livrarea definitivd a produselor finite este nevoie de materiale
Guxiliare: sub ele se subinjeleg materialele care nu intra direct in prescripfia
Preparatului, dar fird care nu e posibild eliberarea lui de la intreprindere.
Dintre materialele auxiliare face parte, bun#@oar3, ambalajul.
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O datd cu eliberarea produsului finit se obfin §i deseuri. Bundoa
preparind tinctura de odolean, dup@ presare ramin degeuri de rddécini d
odolean. E necesar a face deosebire intre deseuri i ramagife (resturi). I
cazul dat ridEcina de odolean presatd nu poate fi consideratd ca des
deoarece ea continu3 si mentind o cantitate oarecare de etanol de 70% ¢
extragent, care poate fi recuperat prin spilarea cu apd sau antrenarea
vapori. Spiliturile de api obtinute sau produsele etanolice sint nigte prod
secundare, iar produsul vegetal epuizat este rAmasi{a (rest care nu mai poa
avea nici o valoare). Pentru ieftinirea productiei totdeauna se tinde spre a fo
la maximum degeurile §i micjorarea la minimum a resturilor.

Procesul tehnologic efectuat cu inc#lcarea regulamentului ori folos _
materiilor prime nestandarde duce la obtinerea rebutului, deci a produsului
care nu corespunde standardului. Ultimul poate fi corectat sau este definitiy
in cazul cind nu mai poate fi corectat prin nici o metoda. i

3.1.3. Bilanful material

Conform legii conserviirii masei substantei, cantitatea (masa) materialelos
inifiale (prime) luate in producere pentru prepararea medicamentelor, trebuie:
sa fie egald cu cantitatea (masa) produselor obfinute (produsul finit + prod
sul secundar + resturile). Cele spuse pot fi scrise prin expresia: 3

Gl'Gz+Gs+G4,

unde: G, — materialele inifiale; G; — produsul finit; G3 — produsul secund
G, — resturi (in kg).

Ins# practic cantitatea materiilor obfinute totdeauna este mai mica
decit cantitatea materialelor inifiale. Faptul se ldmureste prin aceea, ci.f.':
orice producere existd §i pierderi materiale. De aceea ecuafia de mai st
trebuie s fie urmétoarea:

Gl - {Gz L ) 63 + G4) + Gs,
unde G; reprezint pierderile materiale in kg.
Ultima ecuafic se numeste ecuatia bilanfului material; sub bilan

material se subinjelege raportul dintre cantitatea materialelor initiale,
dusului finit gi celui secundar, resturi §i pierderi materiale.
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Pierderile materiale sint de diferitd provenien{ad. Cunoagtem pierderi
mecanice, care apar cel mai des in lipsa sau mecanizarea incompleta a depla-
sarii materialelor in producere (varsarea, imprégtierea, irosirea, sfdrimarea).
pot i pierderi fizico-chimice, bun#oar, prin extragere (extracfia incompleti
a substantelor active), filtrare (pierderea solventilor volatili la filtrarea in vid),
eveporare (pierderea uleiului eteric la vaporizarea in vid a extraciiei) etc.
Sint posibile de asemenea pierderi de origine chimic3, adeseori ca rezultat al
reactiilor incomplete.

Bilanful material are o insemnétate practicd esentiald, deoarece oglin-
deste nivelul ‘modernizdirii procesului tehnologic. Cu cit el este mai deplin
efectuat, cu afit, deci,este mai detaliat studiatd tehnologia preparatului dat;
cu cit in bilan{ existd mai pufine pierderi de diferita origine, cu afit mai bine
decurge procesul de producere. Si invers.

Bilan{ul material poate fi exprimat §i in form# de tabel. In partea activului
tabelului se aratd cartitatea materialelor luate in producere, iar in partea
pasivului — cantitatea materialelor obfinute si a pierderilor. Totalul activului
si al pasivului trebuie s3 fie tctdeauna egal.

Bilanful material poate fi alcatuit: la o singuri etapi, operatie sau incar-
care; la o unitate de timp (or3, schimb, 24 ore); la unitate de produs (la 1000
sau 100 kg). Prima forma de alc&tuire a bilanfului are loc la un proces tehno-
logic periodic, iar de la datele bilanfului se poate de pornit cind se elaboreaza
regulamentul de producere.

A doua formd a calculelor materiale se folosegte in timpul procesului
continuu cu scopul de a stabili cantitatea de substan{d, consumata timp de o
ord (schimb etc.) §i cantitatea produselor si pierderilor obfinute. Bilan{ul
maierial alcatuit la 1000 sau 100 kg de produs finit este comod prin aceea, ci
dintr-o dati se indic# normele de consum al materiei prime.

In dependenta de particularitifile materiei prime, bilantul la unele etape
de producere se face nu numai la masa de greutate a materialelor, dar i la cali-
tatca pértilor lor componente. Bun#oari, pentru produsul vegetal — pe sub-
Stanfele extractive (inclusiv active), umiditate, reziduu sec, pentru etanol —
Pf: etanol absolut i ap3. Este necesar de mentionat ca bilan;u!’materia] poate
fi alcatuit nu numai pentru toate materialele (suma total3), care iau parte in
Proces, dar §i pentru unul singur.

Folosindu-ne de ecuatia bilanfului material, se pot determina, de aseme-
Nea, §i caracteristicile tehnologice generale ale procesului cum sint: valoarea

fandamentului, consumul tehnologic, coeficientii de consum, normele de
Consum,
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Randamentul (n) reprezintd raportul cantitifilor produsului finit
(G,) fayd de masa materialelor initiale (G,), exprimat in procente: A
G,
n= —G—l- x 100%.
Consumul tehnologic (¢) reprezintd raportul dintre cantitatea pierde-
rilor materiale fatd de masa materialelor inifiale, exprimat in procente: '

Gs
£= T;l_ x 100%.

Coeficientul de consum (K. reprezintd raportul dintre masa totald a
materiilor prime faj# de masa produsului finit:

K, = G_z .

Folosindu-ne de coeficientul de consum, nu e greu de calculat normele
cantitdtilor de materie prim# necesard — normele de consum (N_), inmulfind
cifrele farmacopeice din prescriptii cu coeficientul de consum. Dac procesul
tehnologic este urmat de formarea degeurilor, care sint prelucrate in produse
secundare gi resturi, toate calculele descrise mai sus puin se complica. In acest
caz randamentul §i consumul tehnologic este determinat nu din masa mate- '
riilor prime, ci in procente fatd de randamentul teoretic. 3

x 100%.

Gs
x 100%; £E= ?1:'_(63_*64_]

Gy
1= GGGy
Coeficientul de consum de asemenea se calculeazi pornind de 12 raportul
randamentului teoretic fa{d de masa produsului finit:

G~(G4+G,)
KC = -——(;-2—- -

3.1.4. Bilantul energetic

Prelucrarea materiei prime (in medicamente) este legatd nemijlocit de
consumul energiei mecanice, termice, electrice etc., de aceea 0 datd cu bils .'
ful material la uzinele farmaceutice se alcatuiegte §i cel energetic, bazindu-s&
pe legea conservarii energiei, conform careia cantitatea energiei, introdusd in
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procesul de fabricare, trebuie sa fie egald cantitdfii de energie, obfinutd in
urma procesului efectuat. Acest principiu de asemenea se exprima prin ecuatia
unde activul energiei trebuie s fie egal cu pasivul ei.

Pe fiecare form@ de energie consumatd se alcdtuieste bilanjul siu
material. Bun#oard, la consumarea energiei termice se alcédtuiegte ecuatia
pilan{ului termic, care se exprima in felul urmator:

Q+Q+Q3=Q4+Qq,

unde Q; este cantitatea de cdldurd, inclusd in proces cu materialele in
formd de caldurd fizicd; Q, — cantitatea de cdldurd, introdus3 in proces din
afard; Q; — cantitatea de caldurd, eliminatd in urma procesului efectuat;
Qg — cantitatea de cdldurd exclusid din proces cu materialele in forma de
cilduri fizicd; Qs — cantitatea de caldurd pierdutd in mediul inconjurétor.

Aceastd ecuafie permite a determina orice marime, dacd toate celelalte
sint cunoscute.

3.2. NOTIUNI GENERALE DESPRE MASINI SI APARATE

Magsina este o cuplare de mecanisme, care efectueazd o mijcare oarecare
necesari pentru a transforma energia sau a efectua un lucru. Piesele principale
ale fieca@rei magini sint mecanismele de migcare, de tractiune §i executive, luc-
rul cirora se face in interconexiune. In calitate de mecanism de tracfiune se
folosesc motoarele, In care una sau altd form# de energie este transformata in
energia mecanicd a unui arbore rotitor sau a unui piston care se migca rec-
tiliniu. Ca mecanisme de tracfiune servesc uneltele (piesele) cu ajutorul
cérora are loc schimbarea proprieta{ilor, stérii, formei sau pozifiei obiectului
prelucrat. Pentru ca mecanismul de tractiune si fie pus in funcfie de mecanis-
mul de migcare, este nevoie de mecanisme de transmisie.

In condifiile intreprinderilor farmaceutice, in calitate de motoare se
folosesc cu preponderenta cele electrice §i mai rar cele cu abur. Cit privegte
mecanismele de tracfiune §i de transformare a migcérii, ele se intilnesc aproape
la toate felurile (variatiile) cunoscute de mayini §i aparate farmaceutice.

Fiecare mecanism de tracfiune §i transformare a migcarii reprezintd un
}an; cinetic, alcdtuit din cuplaje §i elemente. Elementele sint folosite pentru a
Imbina doi arbori sau un arbore cu o altd piesd. Bun#ioari, elemente sint biela,
Curelele de transmisie, valturile, rolele etc. Cuplajul serveste pentru transmi-
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terea energiei mecanice de la un arbore conducétor la un arbore condus. De
cuplajul cinetic este orice legiturd de ansamblu a doud elemente, bunoar
a pistonului §i cilindrului. Acest cuplaj cinetic permite numai migcarea re
linie a pistonului In cilindru §i de aceea e! se numeste bielad. Manivela care
poate savirgi migcarea fajd de piston se numegte ghidaj sferic. Surubul in
ansamblu cu piulita se numegte ghidaj elicoidal.

Asamblarea ghidajelor alc#tuiegte un lan{ cinetic, care con{ine un numar
diferit de cuplaje. Bun&oar8, la mecanismul bieli—-manivel# cunoagtem patru
cuplaje, iar la angrenajul cu rofi de ian{ — zeci de cuplaje. g

3.2.1. Mecanisme de fransmisie

Mecanismele de transmisie sint de dou# tipuri: prin asamblarea directd
a pieselor fixate pe arbori; prin intercalarea unui element de tracfiune, cum
ar fi o bandd (curea). In ambele cazuri arborul conducitor este cuplat cu
arborul condus fie prin frecare, fie prin intermediul coroanelor dintate cz
angreneaz# intre ele. Vitezele de rotafie dintre arborul conducifor §i
condus de cbicei variazi; raportul dinire aceste viteze se numesgie raport de
transmitere. s

Mecanisme cu elemente asamblate direct E

Transmisia cu rofi de fricfiune este alc&tuitd din doud rofi (fig. 1), cupla
Imipreuni afit de for{at, incit la rotirea rotii 1 incepe s# se roteascd in directie
opusi roata 2 (rotire contrari). _

Transriisia se face astfel, numai datoritd frecrii dintre ambele rofis
Deoarece ¢ posibild alunecarea unei rofi de pe cealalti i ca rezultat incilcarea
raportului de transmitere, transmisia cu rofi de fricfiune se folosejte rar Is
transmisiile mici. In loc de roji, transmisia cu fric{iune poate fi de
cilindric# sau conic# ji,de asemenea,de discuri.

i

il
=
-
i—_"~‘

T

Fig. 1. Transmisie cu rofi de frictiune
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Fig. 2. Angrenaje. L¥murire In text

Angrenaje cu dinfi. Se deosebesc de transmisia cu roti de fricjiune prin
aceea c# piesa conducitoare §i piesa condusa sint cuplate intre ele cu asigu-
rare prin form3, datoritd coroanelor dinfate care angreneazi intre ele. Cu
scopul de a transmite lent migcarea in loc de roti cilindrice cu dinti drepti
(fig. 2, a) se folesesc angrenaje cu din{i inclinati (fig. 2, b) si gevro (fig. 2, c).

n functie de amplasarea relativi in spafiu a axelor de transmisie §i migcérii
relative a flancurilor dintilor, se deosebesc angrenaje cu axele paralele
(fig. 2, d), folosite la transmisia dintre axele paralele, si angrenaje cu rofi
conice (fig. 2, e), folosite pentru transmisia cu axele Incrucigate. Dac3 trans-
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misia de rotafie dintre axele parale]e
trebuie efectuatd farad schimbarea
recfiei de rotatie, se folosesc angrenaj;
cu dinti interiori (fig. 2, f). _

Rigoleta cu dinti (tija sau rigoleta
cu dinfii tdiati pe o parte) cupla
cu o roatd dintatd, denumitd angrenaj
cu cremalierd, servegte pentru trans-
formarea migcérii de rotatie in cea rec~
tilinie (fig. 2,g). Acest mecanism se
intilneste la macarale. 1

Angrenaj cu gurub- melc. Pentry
transmiterea migcérii dintre doi arbo
care se incrucigeaz sub un unghi drept
i pentru rapoarte mari de transmitere
(pind la 100) se folosesc de obice_'

Fig. 3. Angrenaj cu jurub-melc

angrenaje cu melc cu un singur inceput (fig. 3) care sint alcatuite din melc
(surub) (1) si roata dinfata (2).

3.2.2. Mecanisme cu elemente de tracfiune

Transmisia cu curea. Transmiterea for{elor de tractiune prin elemente de
tractiune este recomandabild atunci cind distantele sint relativ mari i pot fi
ugor invinse printr-o “tractiune cu gnur”. Roata fixatd pe arborele motorului
care transmite migcarea de rotafie se numegte conducitoare, iar cea care p
megte migcarea — condusa.

Transmisia cu curea este folositd pe larg, desi volumul e relativ mare
raportul de transmitere e inexact din cauza alunecd#rii gnurului. Avantaj_'_
principal — migcarea lentad fard zgomot, rezistd la supraincarcéri §i se ingri-
jeste simplu. .

Transmisia prin rofi de lanf. Cind se cere ca elementul de tractiune s& s€
intind3 cit mai pufin, el poate fi executat din metal. Lanturile sint intinse _';';

nigte roti dintate, fixate pe cilindri.
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3.2.3. Mecanisme de transformare a migcdrii
T .

Mecanism bield-maniveld. Mecanismul bield-maniveld se foloseste pentru
transformarea migcdrii’de du-te-vino in cea de rotatie §i invers. Lanful cinetic
al acestui mecanism (fig. 4, a) este alcatuit din urmitoarele ghidaje: manivela
(3), biel# (2) si culisou (1), cuplate intre ele cu ghidaje rotative (sarnierd) si
ghidaj de translafie. Manivela (fig. 4,b) prezintd un fus agyezat excentric
sau bolful (3) asamblat cu arborele rotitor (1) prin intermediul brafului (2).
Biela (fig. 4, c) reprezintd o tijd (3) de form# rotundi sau de altd formd in
secfiune, terminatiile céreia sint largite la capete. Unul dintre capetele (4)
bielei este asamblat prin garnierd cu culisoul, iar celdlalt (2) — cu boltul
manivelei. Culisoul (fig. 4, d) este alc#tuit din glisiera (1) care alunecd pe
ghidajul boljului (2) pentru asamblarea manivelei (3) cu tija. Mecanismele
bieli=maniveld se folosesc pe larg la pompele cu pistoane, compresoare,
magini cu abur, motoare cu ardere interna i alte magini.

P T rrrrreerery
h N ¥
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2 22
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3
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Fig. 4. Mecanismul bield-maniveld. LEmurire in text
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pentru transformarea miscérii de rotatie in
oscilafie du-te-vino. Se Infilnejte 3
maginile cu abur, in mecanismele de s
rare a aburilor, la diferite magini-un
magini §i aparate. 1

Mecanismul cu cam# (fig. 5) reprezintd
Fig. 5. Mecanismul cu cami. un cuplu cinetic, alcdtuit din cami (1) si
LEmurire fn text imping#tor (2). Mecanismele cu cami sint
pe larg rispindite, deoarece cu ajutorul lor se pot efectua diferite forme de
migcare. .

Mecanisme cu excentric. Cind conturul camei se face in form3 de ci 3
ferintd, ins# este forjatd s& se miste In jurul axului, care nu corespunde cu
centrul, asemenea cami se numegte excentrici. Excentricul poate fi privit §i
ca o variajie a bielei-manivelei, care rezultd In urma mdririi diametrulu
axului sau al bolfului pin la o aga m&rime, Incit dispare brajul (fig. 6).

Excentricele sint destinate pentru transformarea migc#rii de rotatie in cea
de du-te-vino §i sint rispindite pe larg In diferite magini, inclusiv la prese de

§h0 8

Fig. 6. Mecanismul cu excentric. LEmurire In text

3.3. NOTIUNI GENERALE DESPRE APARATE

La proaucerea medicamentelor, in afard de magini, se folosesc pe larg |
diferite aparate. Aparatul este o instalajie In care asupra produsului =
materialelor primite se efectueazd o actiune, care este insotitd de schimbd v_'
proprietétilor fizico-chimice sau ale stirii agregative (bun#oar#, percolatoar €
uschtorii, destilatoare etc.). In aparate au loc procese de difuziune, de cildus
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chimice etc.). Partea principala a fiecarui aparat este camera de lucru, in care
materia prima sau produsele sint prelucrate sub actiunea factorilor fizico:

chimici gi biologici.

3.3.1. Caracteristica generald a aparatelor
si magirilor

Una din principalele caracteristici ale aparatelor §i maginilor este produc-
tivitatea lor. Ea poate i exprimata In dou# feluri: prin cantitatea materialelor
prime, utilizate in productie Intr-o unitate de timp; prin cantitatea de produse
primite intr-o unitate de timp. Cantitatea de materiale (sau produse) se
exprimi in unitate de mas# sau volum, iar in caz de produse finite — in bucifi.
Bun#oar# productivitatea maginilor de comprimat se va exprima prin numarul
de comprimate pe minut {comp/min.), productivitatea bateriilor de extracti-
une —in 1/24 ore, productivitatea morii cu bile — in kg/ori etc,

Productivitatea aparatelor gi a maginilor este functia directd a dimensiuni-
lor §i a vitezelor de decurgere a proceselor in aparate §i magini. Evident, cu
cit este mai mare volumul percolatorului, cu afit mai mare cantitate de tinctur3
se va cdipita, cind toate celelalte condifii sint egale intre ele datoritd lui.
Maginile de comprimat rotative sint mai p'mductive decit cele cu excentric,
deoarece, avind aproximativ aceleagi dimensiuni, ele ‘dup3 constructie sint
mai moderne §i procesul de tabletare in ele decurge mai intens.

In afard de productivitate, aparatele si maginile se caracterizeazd prin
putere, deci prin lucrul, cheltuit sau obfinut intr-o unitate de timp. Puterea
seexprim&in J/s,

Se deosebesc puterea cheltnlti asupra arborelui maginii sau a
aparatului §i puterea motorului, care pune magina In migcare. Din cauza
pierderii de energie, in meganismele de transformare §i angrenaje puterea
motorului totdeauna este mai mare decit cea a arborelui. Alifel vorblnd capa-
citatea utili totdeauna este mai mic# decit puterea practic cheltuitd. Raportul
dintre puterea utila §i puterea practic consumats se numegte randament. Cu cit
fandamentul este mai aproape de unitate, cu afit mai eficace lucreazi acel
Sau alt aparat ori magin&.
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3.4. TRANSPORTAREA MATERIALELOR LA UZINE
3.4.1. Transportarea lichidelor

Transportarea lichidelor in industria farmaceutica este o operagie zilnica.
Ea se efectueazd prin conducte, pe baza diferentfei de presiune dintre punc-

tele inifiale §i finale. Dacé lichidul se transportd de la un nivel mai inalt la 6.

altul mai jos, transportarea are loc prin curgerea liber3. In acele cazuri cind

lichidul trebuie s& fie transportat invers sau orizontal, se folosesc diferite

pompe sau alte mecanisme.

Conducte §i tevi. Conductele sint alcdtuite din tevi, confecfionate din

diferite materiale, in dependenta de destinatia lor.

Tevi de fontd. Tevile de fontd se folosesc in special pentru conductele
subterane. Comparativ cu tevile de fier, ele sint mai rezistente la coroziuni.

Tevi de ofel. Tevile de ofel sint utilizate pe larg. Insi ele sint slab rezis-

tente la actiunile chimice. Solutiile de saruri ca atare sporesc coroziunile mai
mult decit apa. In mediul de alcool, in lipsa apei, fierul practic nu se supune

coroziunii. Aceasta se referd §i la alfi solventi organici (eter, cloroform, diclo-
retan etc.).

Tevi de ofel inoxidabil. Aceste fevi sint utilizate pe larg in industrie,
unde se cere o rezisten{d stabild a tevilor §i a materialelor constructive la
coroziuni.

Tevi de aluminiu. Greutatea specificd mica §i conductibilitatea cldurii

mari fac tevile de aluminiu foarte pregioase. Aluminiul se acoperd cu o peliculd

de oxid la acfiunea asupra lui a oxigenului din aer. Aceastd peliculd
protejeazd aluminiul de oxidarea de mai departe. Aluminiul este rezistent

la acfiunea acidului sulfuric diluat §i concentrat. Acidul sulfuric de concen-
traie medie distruge aluminiul. La fel se comporta aluminiul §i n acid azotic.

Acidul clorhidric distruge pelicula oxidului de aluminiu. Aluminiul este

rezistent in acid acetic §i in multe medii organice. Bazele distrug pelicula
protectoare. Produsele corosive ale aluminiului nu sint toxice. Cu cit aluminiul

este mai purificat, cu atit mai putin el se supune coroziunii.

Tevi de cupru. Din cauza prefului scump, tevile de cupru se folosesc
numai in cazuri speciale, de obicei, o iIntrebuinfare mai mare au tevile
ieftine confectionate din alam3. Alama reprezintd un aliaj al cuprului cu
zincul, care contine pind la 50% zinc. Dupi proprietétile sale,alama se apropie

de cupru.
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Tevi de titan. In ultimul timp tot mai frecvent se utilizeazd un material
nou rezistent la coroziuni — titanul. Dup# proprietifile mecanice el nu cedeazi
o;elului carbonat, iar prin rezisten{a chimici il dep&geste pe acesta.

Tevi de ceramicd. Ceramica nu se distruge de acizi, insd este slab
rezistentd din punct de vedere mecanic. Nu menjine temperatura inaltd §i
crapd deja la variafii minime de temperaturi. Se folosegte la constructia
liniilor subterane de canalizare §i pentru confecfionarea conductelor pentru
acid.

Tevi de sticld. Aceste tevi sint mai dure decit cele de ceramici, ele
suportd mai ugor variafiile de temperaturd. Tevile din sticld de cuarg
(cuarful contine nu mai putin de 99,3% de SiO,) posed3 o rezisten}d termicd
deosebitd §i aproape cid nu-s sensibile la schimbérile brugte de temperaturi,
sint rezistente la acizi (in afar# de cel fluorhidric). Bazele puternice si sarurile
cu mediu alcalin distrug cuarjul. Tevile din sticl3 silicat3 posed3 de asemenea
si rezisten{d chimic3, insé rezistenfa termicd a lor, de obicei, nu depdgeste
300°C (la cuarj pin# la 1000°C) si suportd slab ricirea brusc3. Jevile cu perefii
grosi, cu diametrul de pin& la 100 mm gi lungimea pin& la 3 m sint previzute
pentru lucru la o presiune de pind la 8 atmosfere §i la o temperaturd cu
intervale de la 50 pin3 la 150°C.

Tevile din mase plastice au gisit o rispindire largd in industria farma-
ceuticd, indeosebi cele din viniplast. Viniplastul are o rezisten{f chimic3

inaltd la actiunea diferitilor agenti agresivi, inclusiv acizii (fluorhidric etc.),

bazele, amoniacul, alcoolul etc. Dezavantajul viniplastului este rezistenta
termic3 joasd (pind la 60°C) §i proprietatea de a se sfirima, mai ales la tem-
peraturi mai joase de —20°C.

Robinetele se folosesc pentru inchiderea conductelor cu scopul de a opri
§i pentru deschiderea conductelor cu scopu! de a porni din nou migcarea

lichidelor. Deosebim robinete simple §i automate. Cele simple pot fi inchise

sau deschise cu for{ele externe: cu mina, cu motorul electric, mecanisme
hidraulice sau de ser. La cele automate, inchiderea sau deschiderea are loc
sub acjiunea fluidului transportat.

Robinetele reprezintd nigte dispozitive pentru reglarea cantitdtii lichi-
dului iransportat. Robinetele nu sint folosite la conductele cu abur.

Valve (supape). Cu ajutorul valvelor se regleazid ugor torentul fluidelor.
Sint folosite pe larg la conductele de ap3, abur, aer comprimat, linii de vapori
elc,

Clapete reversibile. Se folosesc in acele cazuri, cind migcarea trebuie s3 [ie
numai intr-o directie. Deosebim supape de ridicare §i tumante. Corpul robi-
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netelor, valvelor, clapetelor se face din fontd, celeialte piese din
bronz i aliaje speciale.

Transportarea sau ridicarea fluidelor poate fi efectuatd cu: a) ajutoru
aerului sau gazului comprimat (la sifoane, montejiu); b) jetul de aer, apa say
vapori (in pompe cu jet); c) pistonul (la pompe cu pistoane); d) roti cu palete
ce se rotesc cu viteze mari (la pompele centripete). '

3.4.2. Transportarea solidelor

Dispozitivele folosite In productia farmaceuticd pentru permutarea
stantelor solide pot fi clasificate in trei grupe de transportoare: mecanice
pneumatice, gravitajionale. :

Transportoare mecanice. Unul din cele mai simple transporioare meca
este cel cu bandi, alcdtuit dintr-o bandd infinit3, intinsd pe dou# tobe, una
din care se pune In migcare de rotatie. Capitul benzii in migcare formeaza un
uluc, datoritd c#iruia pe banda se agazd o cantitate mare de material. Tra
portoarele cu benzi se folosesc pentru a permuta corpurile pulverulente si
articolelor cu bucata in directie orizontald sau putin inclinata (nu mai mare
220°). Viteza de migcare a benzii 0,8—1m/s. Transportoarele cu bani
deseori alcEtuiesc partea principald a aparatelor (spre exemplu, in uscatoriile
cu band#) sau un element In ciclul de productie (spre exemplu, la operatiile de
divizare).

Elevatoarele se folosesc pentru permutarea corpurilor pulverulente in
directie verticald. Elevatorul este alc#tuit din invelitoare in care se migcd @
bandd (sau un lant) infinitd cu ciuge fixate pe ea. Viteza de migcare a elevar
torului este de 0,3-0,8 m/s. :

Snecul (transportorul elicoidal) — dispozitiv pentru permutarea materia
lelor féinoase sau in formd de caji{d in directie orizontald sau putin inclinata
Snecul reprezintd un jgheab inchis in care este montatd o elice rotitoare
infinitd. Materialul care nimereste pe gnec se transportd in el aseman&tor
piulifei care se invirtegte pe gurub. Forma elicelor folosite in snec depinde de
proprietatile materialului transportat. Productivitatea gnecurilor depinde d
diametrul §i numérul de turatii ale jurubului (45-100 tur/min.). -

Transportoare pneumatice. Se folosesc pentru transportarea in ¢
orizontald sau verticald a substanfelor ugoare, suspendate intr-un jet de
Se deosebesc transportoare pneumatice prin: 1) aspiratie i 2) suflare.
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Fig. 7. Scheme de instalatii pneumatice. ¢ — schema instalatiel pneumatice prin aspirare: 1 —
ajutaj de aspirare; 2 — ductd; 3 — colector; 4 — filtru-sac; 5 — pomp¥ cu vid; 6 — buncir colector;
b — schema instalafiei prin suflare: 1 — compresor; 2 — conductd: 3 — desciircitor; 4 — colector;
5 — filtru; 6 — bunedr colector; 7 — rezervor

Schema instalatiei pneumatice prin aspiratie este prezentatd in fig. 7, a.
Cu ajutorul pompei de vid (5) in instalafie se crecaz3 o descircare relativi.
Materialul se transportd intr-un jet de aer prin conducti (2) in colector (3)
§i mai departe in buncér (6). Dac# existd pericolul cd materialul ugor pul-
verizat ar putea astupa pompa, atunci intre colector §i pompa se unegte un
filtru-sac (4). Instalajiile pneumatice prin aspirajie acumuleazi si de aceea
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