sint folosite cu succes pentru transportarea materialelor din mai multe punct&_;
intr-un centru comun, bundoari la productia substanfelor toxice degeurile sub
forma de praf se aspir3 de la locurile de lucru intr-un colector comun. 3

Schema instalatiei prin suflare este prezentat3 in fig. 7, b. Cu ajutorul _-:
compresorului 1 aerul comprimat prin rezervorul 7 se transmite in conducta 2 .
unde din bunc#rul 3 nimeregte materialul ce se transporta. -

Materialul suflat de curentul de aer se indreaptd in colectorul 4, de unde '
si se descarcd la nevoie. Cind materialele sint foarte ujor pulverulente, de ase-
menea este necesar filtrul (5). Instalatiile de transportare pneumatici prin
suflare pot fi folosite pentru transportarea drogului la aparatele necesare
(bundocar3, drogul fragmentat la extractoare). Viteza de migcare a aerului in
transportoare poate atinge 25 m/s; pentru 1 kg de material se cer aproximativ
36m’ de aer, in dependenjd de proprietd{i, greutate specificd relativd -_:
materialului, distan{ etc.

Transportoare gravitafionale. Aceste dispozitive transportd materiile

de scurgere. Datoritd simplit&{ii in constructie, lipsei mecanismelor in migcare

§i pierderii de energie la transportarea materialelor aceste dispozitive se folo- E
sesc deseori pentru transportarea diferitelor greuta{i intre etaje. i

Capitolul 4
PULVERIZAREA §I CERNEREA CORPURILOR SOLIDE

4.1. PULVERIZAREA

Pulverizare se numegte procesul de micgorare a dimensiunilor parti
lelor de materiale solide. In functie de dimensiunea particulelor materialelor
initiale (D) i finite (d) se deosebesc doud feluri de pulverizare: zdrobirea §
micinarea. Caracteristica aproximativd* a zdrobirii §i micindrii, cit §i a
claselor lor, este redatd in tab. 2.

* Determinarea pulverizirii pulberilor §i caracteristica sitelor sint prezentate in FS ed. Xk

Tabelul 2
Caracteristica categoriilor §i clasele pulverizdrii
e Categoria Clasa D | d
pulverizdrii pulverizdrii
mm
Zdrobirea magcatd 1000 250
medie 250 20
maruntd 20 1-5
Micinarea grosierd 1-5 0,1-0,04
medie 0,01-0,04 0,005-0,015
find 0,1-0,04 0,001-0,005
coloidald <0,1 <0,001

Raportul dintre dimensiunile particulelor liniafe pind la micinare (D) §i
dupa (d) se numegte grad de mécinare. La fel se poate spune i in cazul rapor-
tului volumelor particulelor pin# la mécinare (V) §i dupa (v).

==

4.1.1. Bazele teoretice ale pulverizdrii

n practica farmaceutici in procesul tehnologic deseori este nevoie de a
pulveriza materialele. Pot fi supuse pulverizirii diferite materiale: preparate
anorganice §i organice sub forma de bucéti de dimensiuni mai mari sau mai
mici, produsul vegetal al plantelor medicinale cu diversd structurd anatomo-
morfologica.

Pulverizarea poate fi efectuatd manual in mic sau folosind diferite
magini. In conditii de uzin& pulverizarea se face numai cu ajutorul maginilor.

Principiile generale de pulverizare. Degi sint foarte diverse, la toate
concasoarele se folosesc urmitoarele metode principale de méruntire:
strivirea, presarea, despicarea, ruperea, taierea, forfecarea, lovirea, triturarea.

Strivirea (fig. 8, a). Forja mecanici se depune de deasupra prin pre-
sare, suprafefele elementelor de lucru ale concasorului, de obicei, sint plate.
Corpul ce se pulverizeazi se deformeazd in tot volumul §i cind tensiunea lui
intern3 va depdsi limita de tarie, corpul se distruge — se obtin buciti de diferite
dimensiuni §i forme.
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Fig. & Metndehdem!mn;im:c-t&inre, presare; b, ¢ — despicare; d — rupere: ¢ — -—-._

/— tiliere; g — triturare; h — lovire forfatd; { — lovire liber§

Despicarea (fig. 8, b, c). Forja este depus# de sus ji de jos brusc sau pro=
gresiv cu ajutorul elementelor de lucru ale concasorului in forma de pand.

Deoarece corpul supus despicé#irii se desface in pir{i numai in locurile unde

concentreazd forfele principale, bucéfile obtinute nu sint uniforme dupa -7,

rqensiuni, nici dup# forma. '

Ruperea (fig. 8, d). Corpul se distruge sub acjiunea forfelor de Indoire,
care acfioneazd fiind deplasate una In Infimpinarea alteia, prin aplica
unei forfe superioare intre do'id forge infericare. Dimensiunile §i forma b cl-

tilor sint aproximativ la fel celor despicate.
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Forfecarea (fig. 8, €). Forja mecanic# este depusd de deasupra, de obicei
prin salt; suprafefele de lucru sint ascutite, taie bine (cutite). Procesul ugor
se regleazdi, permite de a forfeca corpul In dimensium necesare, iar cind e
nevoie §i dupd forma necesara.

Taierea (fig. 8, ). Forfa este depusd de la o parte, progresiv, pérjile de
Jucru ale concasorului au dinti ascutifi. La fel ca §i la forfecare, pot {i objinute
buc#ti de dimensiuni necesare §i de forma ceruti.

Triturarea (fig. 8, g). For{a este depusi de deasupra i dintr-o parte progre-
siv; suprafefele elementelor de lucru ale concasorului sint sferice sau plate.
Corpul se tritureaz3 sub acfiunea combinati a forfelor care preseazi, intind
si taie, In consecint# rezulfind un produs pulverulent.

Lovirea. Corpul se zdrobegte in buc#ti In urma forfelor cu acfiune dina-
mic#. Lovirea poate fi efectuats dublu: 1) asupra corpului ce se mirunteste cu
ajutorul ciocanelor — elementelor de lucru ale concasorului, bilelor etc.
(fig. 8, h); 2) corpul ce se mirunjegte se lovegte singur de suprafefele elemen-
telor de lucru ale concasorului sau cu alte corpuri In zbor (fig. 8, i). In primul
caz efectul miruntirii depinde de energia cineticd a corpului ce se lovegte,
in al doilea — de viteza lovirii corpului de suprafefele de lucru ale elementelor
concasorului. Morile se aleg in dependentd de starea fizicl §i de proprietitile
materialelor prelucrate, cit §i de gradul de finefe, care trebuie atins. Pentru
materialele ce se deosebesc prin duritate insemnat#, este rational de folosit
concasoare, care lucreazi pe principiile strivirii §i lovirii. Pentru materialele
viscoase, {ibroase mai eficace va fi triturarea, pentru cele cu fibre lungi - for-
fecarea, pentru cele lemnoase §i foarte dure — tiierea, pentru cele fragile —
despicarea eic. Practic, aceste forfe acfioneazi la toate morile in ansamblu
una cu alta: de exemplu, strivirea cu ftriturarea, lovirea cu despicarea §i
triturarea etc.

4.1.2. Ipotezele triturdrii

Degi maginile de m#cinat au réspindire larg# §i sint importante in procesul
de productie, teoria care ar fi pus# la baza procesului de pulverizare deocam-
dati nu existd. Teoretic, la baza pulveriz#irii st principiul determin&rii
energiei pierdute la triturare (lucrul pulveriz#rii).

Prima incercare de a gisi solufia la aceastdi problem# a fost ficutd de

Rittinger Inc# In anul 1867. El a propus ca lucrul cheltuit la pulverizare.

si fie proportional suprafetei noi apirute a materialului pulverizat.
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Dup#d cum se stie, materialul de pulverizat are duritate, prin care se

subinfelege proprietatea materialului de a se opune zdrobirii sub actiunea for-

telor extericare. Corpul supus actiunii forfelor exterioare incearcd o

deformare, care poate fi elasticd §i plasticd. Deformarea elasticd dispare '

dupd ce forfele mecanice sint inl&turate f&rd a aduce vreo pagubi durita{ii
corpului. In cazul deformiérii plastice dimensiunile si forma corpului dup3
inl¥turarea forjelor mecanice nu se restructureazi. Rezultatul practic al
deformdrii plastice este sldbirea duritd{ii corpului, insofitZ de schimbarea

formei lui. Conform ipotezei lui Rittinger, triturind corpurile solide, in prim-

plan se afld acele deformadri care sfArim& materialul prin despicare. De aceea
§i lucrul efectuat la maruntire se pierde mai intii la formarea crép#turilor de
despicare. In calculele sale Rittinger nu ia in vedere pierderile de energie la
deformarea elasticd a corpului. Urmitoarea conditie in ipoteza lui Rittinger
este aceea ci el permite formarea bucétilor cubice pin3 §i dupd triturare.
De aceea, calculind lucrul, in formula lui Rittinger se introduce un coeficient
luind in considerajie forma neregulatd a bucitilor, care exist# In realitate.

In anul 1874 Kirpiciov, iar mai firziu Kick, in 1885, au propus o ipotezd

“de volum™ a zdrobirii, dupd care reiese c3 pierderea energiei la triturarea
materialului dat, cind toate celelalie conditii sint egale, este direct propor-

fionald volumului sau greutdtii lui. Dup3 Kirpiciov, lucrul zdrobirii poate fi

exprimat prin relatia:

62V
AraW
unde A este/lucrul zdrobirii, 6 — m#rimea tensiunilor de despicare, V —
volumul corpului ce se despicd, E — modulul elasticiti{ii maierialelor de
marunitit.

Ambele ipoteze s-au discutat mult. Un timp se credea cd domeniul fole-

sirii lor practice este diferit: ipoteza lui Rittinger poate fi folositd indeosebi la

determinarea pierderilor energetice la triturarea find, iar ipoteza lui Kir-
piciov-Kick ~ la caracterizarea zdrobirii fine, medii §i grosiere.

In realitate ins3 nici una din ipotezele propuse (si variantele lor de mai
firziu), luate aparte, nu sint aplicabile la toate tipurile de materiale triturabile,
la diferite metode de zdrobire §i la diferite tipuri de concasoare. Asemenea
pirere este susfinutd de Rebinder, fondatorul unui nou domeniu de cunog-
tinte — mecanica fizico-chimici. El consider# c ipoteza cea mai apropiatd de
adevir este undeva Intre cele propuse de Rittinger i Kirpiciov-Kick.

i

Conform opiniei lui Rebinder, energia consumatid la méruntirea
materialului reprezintd suma lucrului, pierdut la deformarea corpului ce se
zdrobegte §i la formarea suprafefelor noi. Aceastd energie poate [i exprimata
prin urmatoarea formula:

ov
A="7R

+ KAF.

Prima parte a ecuatiei este formula lui Kirpiciov-Kick, a doua — formula lui
Rittinger, unde K este coeficientul proporfionalitdfii, iar AF — suprafafa
nou-format3 a corpului distrus.

Astfel, lucrul zdrobirii este proporfional afit suprafefelor formate, cit §i
volumuluimaterialului triturat. :

Energia consumatd la pulverizare creste corespunzétor micgorarii dimen-
siunilor particulelor. In leg&tur3 cu aceasta pentru a evita pierderile neprodu-
citoare este foarte important ca la maruntire sé se stie dinainte dimensiunile
particulelor dup# pulverizare. ”A nu tritura nimic in plus” — aceasta este
regula principald a pulverizérii. Cu scopul de a micgora consumarea energiei,
in anumite cazuri este rational de a inlitura periodic particulele mé&runtite
indeajuns din zona de mé#cinare.

Aparatele de miruniire folosite in industrie pot fi clasificate atit dupd
gradul de maruntire, cit §i dup principiile de maruntire. Luind in considera-
tie principiile de maruntire, aparatele pot fi TImpértite In urmitoarele grupe
cu acfiune de: 1) tdiere si forfecare; 2) despicare §i rupere; 3) zdrobire; 4) fre-
care §i triturare; 5) lovire; 6) lovire i triturare; 7) triturare coloidala.

In functie de marimea particulelor substanfei de m#runtit, de gradul de
finete urmirit §i de aparatura utilizatd, divizarea proceselor se clasificd In:
méruntire propriu-zis&, prin care se obtin particule avind dimensiuni de cifiva
centimetri pini la 1 mm; pulverizarea sau micinarea, prin care se realizeazé
particulele cu dimensiuni sub 1 mm pini la dimensiuni coloidale.

Pulverizarea este precedatd de maruntire.

4.1.3. Mdruntirea

TaHierea se aplic ca wmetodd de maruniire In cazul produselor vegetale.
In industrie, pentru mé#runtirea unor cantitdfi mari de materiale de naturd
vegetald cum sint rddacinile, scoarta, partea aeriand etc., se utilizeaza dis-
pozitive mecanice, care functioneaz& dup# principiile: taierii §i forfecrii;
Strivirii §i ruperii.
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Fig. 9. Tocdtoare de pirti aeriene: 1 — jgheab; 2 — valturi de alimentare; 3 — roatd de curea; 4
tobd cu cutite; 5 — volant; 6 — jgheab de descdrcare; 7 — carcasd

Magini de tdiere si forfecare. T3ierea produsului vegetal se face 1r
tocitoare. Elementul principal al lor este cufitul, construcfia §i caracterul
ciruia conditioneaza tipul §i constructia maginii. 3

Tocdtoare. Tocitoarea pentru partea aeriand (fig.9) are forma to
iar lama cutitului este curbd. Volanul cu cutitele se pun in migcarea de rote
de axul motorului electric. Produsul de marun{it se afld pe un transporto
jgheab (1), la cap#tul ciruia sint instalate valfuri de alimentare (2) pents
produsul vegetal la cugitul tobei (4). Produsul vegetal forfecat se desca (o
prin jgheab (6). Instalajia este montatd pe carcas (7) si se pune in migcare
de motorul electric cu ajutorul rotii de curea. Pe arborele rotii de curea |
fixat angrenajul cu dinti (8) care pune in functiune alimentatorul.

74

Fig. 10. Mcjina de tdiat produse vegetale mecanizatd: 1 — cutitul inferior; 2 — cutitul superior;
J—bielu;«l—mmiuh;S—ruudemua;ﬁ-nl;mistﬂnte;?«-]gbuh;!-trmtww
band&

Magina de tdiat produse vegetale mecanizatd (fig. 10). Prcdusul vegetal
de méaruntit este dispus pe un transportor cu band3, care conduce materialul
intre valfurile striate (6), unde se preseaz#, apoi este Impins sub cufitul de

_téiere plasat dupd aceste valjuri. Cutitul (2) executd regulat migcéri de cobo-

fire §i ridicare §i sectioneazd portiunea materialului intilnitd in cursa sa.
Fragmeniele tdiate cad pe planul inclinat al jgheabului. Tdierea produselor
vegetale, ca o form3 a maruntirii, precede pulverizarea.

4.1.4. Pulverizarea

Pulverizarea fin3 se face cu ajutorul concasoarelor de diferitd constructie.

Concasorul cu cilindri sau cu valfuri este alcatuit din doi cilindri, dispugi
orizontal §i paralel, cu suprafata neteda sau striat, sau prevéizut3 cu dinti sau
Cufite de sférimare. Cilindrii se rotesc in sens contrar §i zdrobesc materialul
adus Tn spatiul dintre ei printr-o pilnie de alimentare. Distanta dintre cilindri
este reglabild. De obicei, unul dintre valfuri este fixat in resorturi, care per-
Mite apropierea sau depértarea de al doilea cilindru (fig. 11).
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Fig. 11. Concasor cu cilindri: 1 — resort; 2, 3 — cilindri

Unele instalatii de concasare de acest tip sint formate din doud sau trei E
perechi de valfuri suprapuse, distanja dintre valfuri descrescind de sus in jos,
permifind astfel m#rungirea treptatd a materialului. Diametrul buc#filor
luate la zdrobire (2) trebuie sa fie de vreo 20 de ori mai mic decit diametrul
valfurilor netede. R ~ 20r. Val{urile prevdzute cu din{i asigurd zdrobirea =
bucé#tilor mai mari; pentruei R = 5-10r. :

4.1.4.1. Mori de zdrobire §i triturare :

Colergangul, tdvilugul sau moara cu pietre verticale, poate fi considerat,
de asemenea, ca un tip de concasor. In principiu acest agregat de miruntire
consta din doi cilindri grei de 200-6000 kg din metal sau piatréd care se rotesc
intr-o albie sau tavi metalicd rezistentd, in care se introduce materialul supus
operatiei. Maruntirea in acest concasor se realizeaza prin zdrobirea materia-
lului Intre suprafefele de macinare ale pietrelor §i ale albiei. '

Concasoarele de acest tip se construiesc in doud variante:

1) Concasoare la care albia este fix3, iar pietrele sint mobile, executind o
migcare de rotatie in jurul axului lor orizontal §i ¢ migcare de revolufie n
jurul axului vertical, cu care este fixat axul orizontal.

2) Concasoare cu taler mobil in jurul axului s¥u vertical, iar pietrele:
executd o migcare de rotafie numai in jurul axului orizontal.

Ambele tipuri de colergang sint prevdzute cu cufite rdzuitoare sau raclete,
care aduni materialul de pe peretii talerului §i de pe cilindri §i il trec subs
dispozitivul de m#cinare.
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Colergangul servegte pentru miruntirea materialelor semidure, afit in
stare uscatd, cit §i umedd, poate fi utilizat §i la omogenizarea pulberilor
compuse.

In general, la concasoarele prezentate, ca gi la cele de alte constructii,
sint prevazute — sub suprafetele de concasare — §i site sau gratare din tabla
perforatd, care permit separarea materialului, adus la gradul de maruntire,
de restul materialului, §i deci fracfionarea continu3 a substantei de marun-
fire.

Moara cu discuri. Materialul este pulverizat in acest tip de mori prin
lovirea acestuia de nigte bare sau tije de lovire, dispuse pe niste discuri care se
rotesc cu turafie mare. Datoritd for{ei centrifuge, materialul are tendinta de a
se dispersa radial i, lovindu-se de bare, se pulverizeazid. Una dintre cele mai
simple mori cu discuri este moara excelsior folositd pe larg in industria
farmaceutici. In moar3 (fig. 12) discurile sint instalate vertical. Unul dintre
discuri este imobil, altul se roteste cu viteza de 250-300 turatii/min. Suprafata
discurilor este acoperitd cu nigte dinti care se imbuca. dn afard de triturare,
efectul de zdrobire se combin cu cel de forfecare a dintilor ascufifi. Producti-
vitatea morii cu diametrul discurilor de 400 mm este de circa 50 kg/or&.

Mori cu acfiune de lovire. Din aceastd grupd fac parte concasorul cu
ciocane, dezintegratoarele,dezmembratoarele §i morile cu jet.

Fig. 12. Moara excelsior Fig. 13. Concasorul cu ciocane: 1 — griitar; 2 —

ciocane; 3 — disc; 4 — pl#ci blindate; 5§ — arbore;
6 — carcasd
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Fig. 15, Schema dezmembratorului: 1 — =
corp; 2 — dise fix; 3 — bare; 4 — magnet;
5 — bunciir; 6 — mele; 7 — bare; 8 — disc
de descircare mobil A

Concasorul cu ciocane (fig. 13) reprezintd spatiul de micinare, constituit
din una sau dou# camere cilindrice, dispuse orizontal, blindate cu pléci de
ofel dur, In care se rotegte cite un arbore sau rotor cu 500-1500 turagii/min.; pe . |
care sint articulate nigte bare de ofel dreptunghiulare sau ciocane. In stare de
repaus, ciocanele afirnd de butonul de care sint articulate, iar in timpul func- .4
fionrii, ca rezultat al forfei centrifuge, ele iau o pozifie radiald. Materialul
introdus printr-o pilnie de incércare este méruniit prin lovire i frecare de céitre
ciocane gi peretii camerelor. Acest tip de concasor reduce fragmentele supusé':'.
operatiei pini la circa 30 mm. :

Dezintegratorul (fig. 14) este alc3tuit din dou® discuri (3,4) mobile,
fixate pe cite un arbore de rotatie diferit (1, 7), avind turaii egale sau inegale
§i rotindu-se in sens contrar. Cele doud discuri sint previzute cu bare (5)

78

dispuse concentric pe doua sau trei coroane. Fiecare rind de bare sé intre-
patrunde cu rindul de bare ale celuilalt disc cu un mic joc intre ele. Materialul
de pulverizat se introduce printr-o pilnie de alimentare (6) in centrul camerei
de mécinare, unde acfiunea de micinare este obfinutd prin lovirea acestuia
de bare. Drogul de maruntire este regulat de o sitd care Inconjoara camera de
micinare §i iese prin pilnia 9. Discurile dezintggratoarelor au, in general, un
numir de 500-900 turatii/min.

Dezmembratorul (fig. 15) este o moar3 centrifug3, care se deosebegte de
dezintegrator prin faptul ci unul din discuri este imobil (3); in acest caz este
necesar ca numirul de turatii ale discului mobil (2), pentru a atinge aceeagi
actiune de pulverizare, comparativ cu dezintegratorul, si fie dublu (circa
3800 turatii/min.) Pe suprafata discurilor concentric sint fixate bare, astfel
incit barele (7) discului mobil s& treac# liber in spatiul dintre barele (3)
discului fix. Numdrul barelor pe circumferine creste de la centru spre perife-
rie. Materialul necesar pulverizarii printr-un buncér de inc#rcare (5) nimeregste
in centrul dezmembratorului in spatiul dintre barele rotitoare §i cele fixe, unde
are loc micinarea. Sub actiunea forfei centripete particulele se transporti de la
centru spre periferia organului de lucru al dezmembratorului, lovindu-se des de
bare, suprafafa discurilor, exercitd lovituri similare si se distrug.- Particulele
méruntite se aruncd in melcul 6, de unde, lovindu-se de corpul dezmembra-
torului (1) si al discului mobil, cad in jos i se scot din magini. Pentru a separa
impuritatile mecanice, materialul se alimenteaza pe lingd magnetul (4) care se
instaleaz# in partea inferioard a buncérului. Are randament mare §i grad de
finefe a pulberilor de 0,25 mm.

Mori cu jet. Principiul de lucru al morilor cu jet se vede din fig. 16.

Moara este alc#tuit® din camera de m#cinat (1), blindatd din interior cu
material (2), dou# gtujuri de alimentare (3) instalate contrar unul altuia, in
care sint montate {evi de accelerare (4) §i duza (5), pilnia de acumulare (6) si
gtujul de inlaturare (7). Materialul de marunit se alimenteaz& prin pilnie (6)
in colectorul ejectorului, de unde cu jetul de aer, iegit din duzd (5), se
indreaptd in {eava de accelerare (4). Acolo particulele capiti o viteza
necesard, cu care ele ies din {eava de accelerare in infimpinarea jetului
particulelor, care vin din {eava contrard. Prin lovirea particulelor ele se
maruniesc §i prin §tuj (7) se trec la separare, care se efectueazi cu ajutorul
filtrului-sac, cu care este inzestrats moara.

Morile cu jet se folosesc pentru pulverizarea materiilor cu dimensiunea
inifiald a particulelor de 10 mm gi cea final& 50-80 pm.
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Fig. 17. Moara cu bile. Lamurire In text

Mori cu actiunea de lovire-triturare. Pe principiul combinat de actiune

prin lovire §i triturare functioneaza morile cu bile §i morile vibratoare.

Morile cu bile sint instalafii de macinat care acfioneazd prin lovirea |
frecarea materialului cu ajutorul unor corpuri de mécinat, respectiv bile. Ele
se compun dintr-un cilindru sau tob# In interiorul cérora se introduc bile d

portelan, de gresie, metal. Toba este fixatd pe un ax orizontal §i prin roti

ei antreneazi bilele in migcare, care lovesc ji freacd materialul Intre ele 5

intre suprafata interioard a tobei (fig. 17).
Turatia morilor cu bile in general este mic&. Dacé tobei i se imprimi
numér mare de turaii intr-o unitate de timp, bilele din cauza forfei centrifu

&

80

care efectueazd o actiune foarte eficace

ramin aderate de suprafafa tobei, nu mai cad peste material, iar acfiunea de
pulverizare este intrerupté. Viteza de rotafie, respectiv numirul de rotatii pe
minut n optim este cel rezultat din formuia:

37,2
n= »

VD
unde D reprezintd diametrul tobei (m).

Gradul de umplere a tobei cu bile influenfeaza debitul morii §i eficaci-
tatea mécindrii; cind umplerea cu bile este prea mare, acjiunea de macinare
este redusé. In mod obignuit, bilele ocup 25-45% din volumul tobei.

Morile cu bile functioneazi lent §i produc zgomot, dar fiind ermetic
inchise, la ele se pot pulveriza substanfe higroscopice, iritante sau toxice. Un
alt avantaj constdi in fine{ea avansat3 a pulberilor pe care le realizeazi, parti-
culele materialelor pufind atinge, in functie de tipul de actionare a morii,
dimensiuni apropiate de cele coloidale.

Morile cu bile, din punctul de vedere al constructiei ler, pot fi cu functio-
nare discontinu# si cu funcfionare continui. Randamentul morilor cu bile
depincz.de diametrul tobei. Sint folosite pentru maruntirea pulberﬂo'r compuse.
(amesizcarea §i pulverizarea concomitenta). .

Mori prin vibrafie. Morile prin vibrajie de tip inerfial sint construite ana-
logic celor cu bile (fig. 18). Ele sint inzestrate cu tambur (1), fixat pe ax (2),
care a:2¢ un debalans. Tamburul se umple cu bile la 75-85%, iar impreuni cu
materialul de pulverizare la 90%. Prin rotatia tamburului cu debalans apar
forfe de inerfie centripete, care duc la vibrarea corpului pe o traiectorie de
elips# cu o amplitudine de oscilafii de .

3-4 mm gi frecvenia oscilafiilor n = 1500-
3 000 turatii/min.
Aceste migclri se transmit bilelor,

asupra materialului., Deoarece prin vib-
rarea intensivd are loc incilzirea materia-
lului, corpul morii este inzestrat cu cimaga
de ricire cu api rece.

Pentru a preinfimpina vibrarea pode-
Iei, corpul morii se instaleaz3 pe arcuri (4).

Morile pot pulveriza materiale afit
Uscate, cit gi umede. Gradul de micinare “

o N . . Moara prin vibratie: 1 -—

Bt e faree dlamotnl DUHCSIOKY ootiw; 3 = ax. su. devan 3 -
85.5 i vibrator; 4 — arcuri; 5 — podea
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Eficacitatea morii datoritd vibririi bilelor este de citeva ori mai mare,
parativ cu cele cu bile, cu o cheltuire mai micd de energie elecirica,
productivitatea lor este mica.

4.2. CERNEREA

La miruntire, respectiv pulverizarea unui material, indiferent de proce
deul aplicat, se obtin pulberi care reprezintd amestecuri de particule de dife:
rite dimensiuni polidisperse. Din acest motiv, méruntirea este urmati de:.- 0
alti operatfie, care are drept scop separarea particulelor de diferite m3
Daci dintr-un amestec se face separarea particulelor in mai multe portiuni
grade diferite de méruntire, operatia efectuatd poartd denumirea de clasare;
in cazul cind se urmirggte numai separarea dintr-un amestec — cu ajutol_
sitelor — a particulelor unui material mai mare, operatia se numegte cernere
Prin urmare, cernerea poate fi definiti ca operafia mecanici de separare a
particulelor dintr-un amestec, cu ajutorul sitelor, de particulele care au
diametru superior. =

In general, pulberile au particule de form# neregulati astfel incit expri-
marea marimii lor se face conventional prin diametrul mediu.

4.2.1. Sitele

Dimensiunile particulelor care trec prin ochiurile sitei sint caracterizate
de numdrul lor. Conform FS XI pentru toate sitele sint indicate denumirea
pulberii, numarul materialului din care sint confectionate sitele, materialul
din care-i confecfionatd sita §i numirul DTN, dimensiunea nominald a
ochiurilor i forma ochiurilor. X

Scara farmaceutic3 oficializeaza 23 de site, cdrora le corespund sase grad
de méruntire. Se deosebesc site impletite, perforate §i cu fanta.

Sitele impletite sint fesute din aji de mitase §i capron, din sirma
ofel inoxidabil, cupru i alami. Sitele de mitase i capron se folosesc pe
toate categoriile pulberilor fine §i semigrosiere. Ele sint trainice §i garanteaz
uniformitatea cernerii. La sitele obignuite sirma este indoitd numai intr-0
direcjie. Aceasta duce la micgorarea termenului de lucru al sitei, deoarece
sitele foarte repede i5i schimba dimensiunile ochiurilor. Din aceastd cauz
recomand3 de folosit site sudate sau mai bine viéljuite ori presate. Ulti
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ele de sirmd se folosesc pentru toate categoriile

-+ mai de nadejde. Sit e ¢
- Arit starea in care se afla sita, altfel,

pulherilor miagcate. Liste necesar de urm : .
din cauza uzirii, in puiberi pot nimeri bl_.tcﬁtl‘ de sumﬁ‘ru_tpti. Ve
sitele perforate sint confectionate din foi de aluminiu, cu (lc‘htun circu ?
sau pitrate. Se folosesc la cernerea materialelor mﬁ;cale: alltele date fmt
foarte trainice §i putin se uzeazd in lucru in urma acgl'umlt‘:r mecar}:c;.

Sitele cu fantd sau cu gritare in formé de spic sint alcatuite dintr-un gir de

pare paralele cu garniturd intre ele. Sint foarte trainice. Se monteazd de

‘obicei in concasoare Cu ciocane.

4.2.2. Magini de cernere

Mecanismele de cernere sint de doud tipuri: magini cu site plate; magini cu
- ;;lc:;if:?ii site plate. O }ntrebuin;are mare ghsesc in farmaceuticd meca-
nismele de cernere, denumite ciururi, gi sitele vibratoare.

Ciururi. Una din constructiile cele mai simple de ciururi este prezen-
tatd in fig. 19. Instalat intr-o pozitie putin inclinata (2-4°) pe role, ciurul _cu
ajutorul arborelui cotit face migclri de du-te-vine fatd t_ie doud ghidaje.
Numiarul de oscilatii se afld intre 50-200, amplitudinea oscilatiilor — pind la
200 mm. Mai desdvirgite sint ciururile oscilante, in care cutia cu sita _face
miscéri de du-te-vino, fiind suspendate de pod (a) sau cu ajutorul sarnierei
ori a suportului maniveld (b}, sau combinindu-se una cu alta (c)- ‘

Cele mai comode sint ciururile alcituite din doud-trei site, care p?! fi
aranjate fie in etaje, fie de-a lungul (una dupi alta). De exemplu, ridﬁc.mile
si rizomii de odolean maruntifi, inainte de prepararea tincturii, este rational

de a fi trecuti printr-un ciur cu doud site, montate consecutiv. Produsul

N\

oed

Fig. 19. Ciur oscilant. LEmurire In text
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Fig. 20. Sit& vibratoare

vegetal din pilnia de alimentare mai infii nimeregte pe o sitd mai fin#, prin.
care trec numai pérticele de pind la 0,5mm (praful,” firina §i o cantitate
neinsemnati de pulbere de odolean). Materialul cernut astfel trece la sita
urmitoare, prin care vor trece toate particulele de dimensiuni mai mici de
3 mm. Fragmentele mai mari se aleg gi se duc la captul sitei, de unde se trimtt’
din nou la fragmentare.

Ciururi vibratoare. Existd ciururi vibratoare cu cimp electromagnetic,
dezechilibru ji ineriale. Ciururile vibratoare sint foarte eficiente, mai ales

fesutului sitei. In fig. 20 este prezentatd schema instalafiei sitei vibratoare
electromagnetice, la care migcarea de du-te-vino a sitei (3) se face cu ajutorul
unui indus (4) fixat pe sitd care magnetizeaz3 §i demagnetizeazi continuu.
‘Functionarea sitei decurge in felul urmétor: la inchiderea circuitului electric
electromagnetul (5) atrage indusul de pe rama sitei, care este obligatd s se
deplaseze spre dreapta. In acest moment se lnuerupe\contactul (2). Electro-
magnetul se demagnetizeazd §i resorturile (1) readuc sita In pozifia inifiald;
contactul electric §i circuitul este refdcut §i mijcarea sitei se repetd. Num2
vibratiilor sitei dep#geste 200. i

Exemplu de sitd vibratoare rotativd este prezentat in fig. 21. Materialul
de cernut se alimenteazi din buncir, de unde el nimeregte pe sité (1), de
pe contul lucrului a dou# greutd{i ale vibratorului (3) se creeazi o aja o
latie, care aduce toatd masa pulberii in mijcare de rotsfie pe sit §i conul
lectorului (2). Existenta celor dou# debalanse la diferite niveluri ale &
transmit la toate punctele sitei oscilatii de rotatie In plan vertical §i orizo
Frecventa oscilagiilor se regleazi cu roata de curea (4), iar amplitudinea lor
prin unghiul greutdilor vibratorului. Sita in timpul cernerii se etangeaza cu
capac. Materialul cernut nimeregte in colector. :
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Fig. 21. Schema sitei vibratoare rotative. LEmurire in text

Fig. 22, Schema sitei cu dezechilibru, LEmurire In text

Sitele cu dezechilibru. Sitele cu dezechilibru au primit denumirea de la
mecanismul de actionare. Sint alcdtuite din una, doui sau trei site de diferite
dimensiuni. Sita cu dezechilibru, prezentatd in fig. 22, este construitd din
cutia cu site (3), care se fixeaza cu ajutorul suporturilor (2) cu resort pe cadru
(1). Mecanismul de actionare este alcd@tuit din axul cu excentric (4), care se

85



pune in migcare de la roata de curea (6). Pe ax sint fixate dou# volane (5) e 1
greutdti de dezechilibru (7). Volanurile cu contragreutiifi echilibreazd for-
tele de vibratie. La rotirea arborelui excentric cutia cu site primegte mi;car'
de rotafie, care este indreptatd in intimpinarea fluxului materialului _"-
permite sortarea lui buni

de 3-8°. Materialul de cernut, nimerit in interiorul cilindrului, trece -'.'
ochiurile sitei, iar particulele mai mégcate §i deyeurile se permuti pe diagonala
cilindrului §i se varsd din el prin altd parte. Cilindrul este montat intr-o car-
casd. k-
Buratele pot fi cu una sau doud suprafefe de sit3. Cilindrii se pun in
migcare de rotatie cu ajutorul angrenajului cu din{i sau prin cuplaj de fri
tiune. In ultimul caz cilindrii sint instala{i pe role de rotaie. Sint construcjii
de burate in interiorul c#rora sint montate periufe care miresc simjitor cer- :'_
nerea. Buratele se rotesc cu viteza de 10-25 turafii/min. '

4.2.3. Separarea impuritifilor mecanice

’

In materialele de maruntit §i de cernut pot nimeri impurita{i metalice.
Pentru inldturarea lor se folosesc separatoare eleciromagnetice, care se msta"
leazd sub jgheabul de scurgere al cilindrului metalic rotativ.

'f'enomene triboelectrice la cernere. Triboelectricitatea este fenomenul
aparitiei sarcinilor electrice prin frecarea corpurilor. Asa fenomene ap
uneori la cernerea diferitelor medicamente, iar sarcina care apare 1]
pulberea cernutd poate fi de diferit sens. De exemplu, pulberile de sulf
oxid de plumb, cernute aparte, au sarcini negativa, iar impreund — au sar_
diferite (sulful — negativ, plumbul oxid — pozitiv) pe contul gradului de fre
| dintre particule. Pulberea poate avea sarcini direct opusi sitei. O p
dintre pulberile activ electrice la desc@rcarea sarcinilor electrice pot form
aglomerdri trainice. Dintre aceste substante fac parte zincul oxid, amidonul d
griu, zahdrul etc. Fenomenele triboelectrice complic cernerea, de aceea
necesar ca ele s& fie prevenite, Cea mai ugoard metodd de prevenire
schimbarea materialului sitei sau folosind diferite metode de cernere a pulbl
rilor.
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Capitolul 5
AMESTECAREA LICHIDELOR §I SOLIDELOR
5.1. AMESTECAREA LICHIDELOR

Multe procese, care au loc in industria farmaceuticd, pentru a fi inten-
sificate au nevoie de amestecarea materialelor. Asa, de exemplu, amestecarea

se cere pentru accelerarea solubilita{ii substantelor, pentru mentinerea vitezei

procesului de difuziune la extragerea substanfelor active din materiale natu-
rale, cu scopul de a intensifica schimbul de céldurd prin incélzirea §i ricirea
lichidelor, peniru a atinge omogenitatea mediului etc. Alegerea metodei de
amestecare §i a aparatului folosite cu acest scop depinde, in primul rind, de
starea de agregare a materialelor de amestecat. De aceea deosebim amestecarea
in mediu lichid gi solid. Amestecarea in mediu lichid poate fi efectuatd in:
{evi; aparate de circulafie, efectuatd cu pompe (amestecarea prin circulatie);
aparate cu ajutorul aerului sau al gazului comprimat (amestecarea pneuma-
ticd); aparate cu malaxoare mecanice (amestecarea mecanicd); cu ajutorul
ultrasunetului (amestecare ultrasonora).

5.1.1. Amestecarea in fevi

La amestecarea lichidelor in fevi se foloseste difuziunea turbulenti,
care este provocatd de torentul turbulent. Se numegte fenomen turbulent
un aga regim hidrodinamic, in urma céruia apar virticuguri, care se amesteca
haotic in tot volumul lichidului curgitor. In torentul turbulent din straturi
aparte in lichide trec nu numai moleculele, dar si particulele elémentare.
Instalatia cea mai simpl3 este o unire in form# de V a doud fevi, prin care curg
lichide, ce necesitd amestecarea. Aceasti instalafie se folosesie cu succes in
cazurile cind trebuie de amestecat lichide ugor miscibile, cind torentul lichi-
dului In conduct3 este destul de mare, iar conducta are o lungime destuli,
pentru ca lichidele s& reugeascd sd se amestece de-a binelea. O astfel de
amestecare se combin3 cu transportarea concomitents in conduct a lichidelor
ugor miscibile.
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