Fig. 34, Schema malaxorului cu actiune centrifugi. Limurire in text

Capitolul 6
SEPARAREA CORPURILOR SOLIDE §I LICHIDE

In procesul preparirii extractelor, solutiilor, suspensiilor, siropurilor €
deseori avem de a face cu amestecuri, alcituite din lichide §i corpuri
Corpul solid, dup# propriet#ile lui, are caracter diferit. El poate fi sus
in particule mici, poate $& prezinte un precipitat din particule mari
precipitat voluminos §i mucilaginos etc. In aceste amestecuri poate
cantitate relativ diferitd intre corpul lichid i cel solid. Daci faza
predomin cantitativ fa{3 de cea lichid3, ele se separ# prin presare. In ¢
avem de a face cu amestecuri neomogene lichide, in care corpul solid prezif
0 faz# suspendatd (suspensii fine §i macrodisperse), se foloseste s
bazata pe principiul sedimentdrii, filtrdrii ori prin centrifugare.
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6.1. PRESAREA

presarea ca metodd de separare a lichidelor de corpurile solide se folo-

in acele cazuri, cind faza solidd predomind fad de cea lichidd nu numai
cantitativ, Insé §i o mentine forfat. Aceasta are loc la producerea extractelor,
cind dupd amestecarea lor in reziduu rimine Iincd mult extragent si el poate fi
separat folosind presiunea produsului vegetal extras. Cu acest scop se folosesc
prese, care pot fi cu gtirub sau hidraulice.

6.1.1. Presa cu jurub

presa cu gurub diferentiald (fig. 35) se pune in migcare manual, insd
presiunea i ea poate fi atinsd piné la 100 atr_nosrere. Aceasta se limuregte
prin aceea cd presa este in- 1
zestratd cu un dispozitiv spe-
cial diferential (cap) (2).
fntorcind pirghia cu brajul
lung (5) Intr-o parte (in jurul
punctului de sprijin 4), penele
(3) se sprijind in orificiile
cadranuiui de jos (1), drept
rezultat presa cu gurub se
coboard putin in jos. Migcarea
indirectd a pirghiei va i
liber. La o migcare noud a
pirghiei penele din nou cad In
orificiile cadranului de jos gi
surubul piesei face urmétoarea
cotiturd. Migclrile urmatoare
ale pirghiei surubului vor co-
bori tot mai jos presa, dezvol-
find o presiune mare deasupra
materialului, consumind forte
€U mult mai mici decit la
Presa cu gurub obignuitd.

Pentru ridicarea yurubului
trebuie de schimbat penele
astiel, ca unghiurile lor s& fie
Indreptate in direcfie opusi.

Fig. 35, Presi diferentislf. LE¥murire In text
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6.1.2. Presa hidraulicd

Pentru a obfine presiuni mai inalte, care se misoara in sute de atmosf ere
se folosesc presele hidraulice. Schema unei astfel de presd este prezen
in fig. 36. :

In cilindrul presei (1) se afl pistonul (2) care in partea de sus se termin3
in form@ de plitd (11), pe care se aranjeazd materialul de presat. Presindu-]
pistonul cu plita se ridic# intr-afit, incit materialul se glsegte strins intre sy
portul (7) cu traversi (5). Corpul presei (3) si traversa sint unite prin colo an
(6). De la pistonul presei se retrage jeava hidraulicd (22), care o unegte
cilindrul pompei. Cilindrul presei mai are o feavd de scurgere (21) spre b
(19), unde se afl3 lichidul presei. Pompa este alcatuita din cilindru (15), piston
(14) i miner (13). Ridicind minerul §i 0 dati cu el pistonul, in cilindrul pompe
se formeazad o descdircare spatiald. Lichidul din bac (19) §i teavd (18), sub
presiunea atmosfericd a aerului, ridicA supapa de aspiratie (17) si umple
cilindrul pompei. Presind lichidul cu ajutorul minerului in jos, supapa (17) se

inchide, in acelagi timp se deschide supapa de refulare (16). Astfel lichidu

|
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Fig. 36. Presd hidraulicd. Limurire In text

din cilindrul pistonului trece in cilindrul presei, ridicind la o oarecare inélfime
pistonul (2). Luerind cu minerul (13), in cilindrul presei se poate presa afita
lichid, Incit pistonul cu materialul aflat pe plita se va_ ridica pind la su'port §i
atunci incepe presarea. Materialul de presat (9) se introduce Intr-un cilindru
perforat (8), iar ultimul — pe taler (10) cu jgheab de scurgere {4}: Cind presarea
a luat sfirgit, se deschide supapa (20) §i se scurge lichidul in bac (19). Pistonul
presei sub greutatea sa se lasd in jos. Presele hidraulice sint inzestrate cu
supapd de sigurantd, iar pentru a controla presiunea, ele sint inzestrate cu
manometre (12). Manometrele au o linie rogie, care indicZ presiunea
maxim¥  ce poate fi mentinuta in cilindrul presei.

Pentru a cigtiga in fortd pistonul pompei se construiegte cu un_ _diametru cu
mult mai mic decit cel al presei. Deoarece spatiile dintre cilindrii presei §i ai
pompei in timpul migc#rii pistonului pompei in jos comunici intre ele, atunci,
conform legii lui Pascal (presa hidraulici este un caz practic de folosire a
acestei legi), presiunea in cilindru este constant3. De aceea forfele care apasi
asupra pistonului presei (Pin kg) §i a pistonului pompei (PIn kg) sint direct
proportionale suprafetelor lor (S, s) ori diametrelor lor la pétrat (D, d in m).
n-D? n-d? )

- D?:d?,

P:p=S:s=

deunde: P = p-? -

Deci, cigtigul in for{d este egal cu raportul dintre pétratele diametrelor
pistoanelor presei gi ale pompei. Daci pistonul pompei se pune in migcare ma-
nual, apoi pentru un cigtig mai mare in for{a se foloseste o pirghie. In cazul dat
cistigul in for{3 este proportional §i fad de raporturile dintre brafele pirghiei:

D12

di?
unde L - lungimea brafului mare al pirghiei, m; 1 — lungimea brafului mic,
m.

Decarece pierderile la fricfiune in presele hidraulice alcituiesc circa
10-13° in lucrul efectuat, atunci factic forja de presiune se exprimd prin:

D12
d212 T

P=p

+=10,85+0,9) p



Din aceastd relajie se poate determina de asemenea mirimea forfei p
necesard pentru a atinge presiunea dorita.

In presele mari hidraulice pistonul se pune in functiune cu ajutorul
motorului electric. In calitate de lichide pentru umplerea cilindrilor se folo-
sesc apa sau uleiurile minerale. Peniru ca suprafefele metalice sd nu ru
neascd, apa se dilueazé cu emulsie, preparatd din ulei mineral §i sipun
(de kaliu). _

Produsul vegetal care se scurge prezinti o masd, patrunsi pretutindeni
de o muifime de straturi mici de aer §i capilare, prin care, fiind presat, se
scurge extragentul mentinut de drog. Funcjia dintre diferifi factori, care
actioneaz# asupra vitezei de scurgere a extragentului prin presare, se
determin& prin ecuatia lui Poiseulle: R

nr'p.

i 7 L

unde V < viteza de scurgere a sucului, m3/s; P — presiunea, N/m% r — raza
medie a capilarelor in produsul vegetal, m; 1 — lungimea medie a capilarelor,
m; 1) — viscozitatea absolutd a lichidului, N - s/m?,

Din relafie reiese cd viteza de scurgere a lichidului este proportionald
presiunii. Ins# ridicarea bruscd a presiunii duce la turtirea materialului (pre-
sare) §i micgorarea interspatiilor dintre capilare, prin care se scurge extra-
gentul. Prin urmare, viteza de scurgere a lichidului se micgoreazi. De aceea
presiunea la orice presd trebuie de ridicat treptat, dup3 ce s-a scurs tot lichidul.
Presiunea se reguleaz3 ugor ls presele hidraplice, Inzestrate cu manometru.
IncElcarea regimului de exploatare scoate repede presele din functiune. Avind 3
in vedere ci viteza de scurgere a lichidului este invers proporfionald lungimii
capilarelor, cogul Inc#rcat cu produs vegetf’u nu trebuie s& fie prea inalt. De
asemenea trebuie de finut minte c3 o datd cu micgorarea viscozita{ii lichidului, -
se miregte viteza de scurgere. '

6.2. SEDIMENTAREA

Sedimentarea este metoda cea mai simpld de separare a lichidului de
particulele solide suspendate in el. Amestecul de lichid §i substanje solide se =
toarnd In nigte vase Inalte §i se lasE in repaus. Pe baza diferengei densitfii
relative particulele solide treptat se lasd la fund, iar lichidul devine transpa-
rent. Procesul acesta decurge incet, cu foate acestea el se folosegte pe larg 1a &
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limpezirea extractelor, la prepararea tincturilor §i a altor extracte.
Sedimentarea particulelor suspendate in mediul lichid se supune legii

Jui Stokes:
(v -v) 8

V, - 18 n »
unde V, — viteza de sedimentare a substanfelor solide, mfs, d - diametrul
particulelor suspendate, m; y, — densitatea substantelor solide, kg/m?; g -
accelerafia forfei de gravitagie, egald cu 9,81 m/s; n - ﬂscozitatea absolutd
a mediului lichid, N - s/m2,

Aceastd ecuatie di posibilitate de a ne inchipui cum acfioneazi numai
parametrii principali la viteza de sedimentare. Aici nu se ia In consideraie
aga factori cum sint: coagularea, flocularea, fenomenele superficiale, de ase-
menea, schimbarea concentratiei fazei solide in timpul sedimentérii ei, pereii
sedimentatorului etc. Ins#, folosirea legii lui Stokes este mirginitd prin m#-
rimea limitd de jos a particulelor, cind dispersia ior atinge particulele colo-
idale, supuse migciirii browniene. Limita de sus a intrebuin{érii acestei legi
depinde afit de m#rimea §i densitatea particulelor, cit §i de proprietiifile
fizice ale mediului In care ele se suspendeazi. M#rimea particulelor solide
suspendate este diferitd. De aceea, dup# cum reiese din ecuatie, mai intii sedi-
menteazi particulele mai mari, apoi cele mai mici, ceea ce duce la prelungirea
procesului de separare a particulelor.

Termenul sediment#rii se poate scurta, mérind dimensiunile particulelor.
Dupé cerintele farmacopeii, sedimentarea se face la temperatura de 8°C, care
sporegte separarea impurit#tilor (adici micgoreazi dizolvarea lor) §i impiedic#
dezvoltarea activd 2 microorganismelor in lichidele apoase. Viteza de sedi-
mentare a particulelor depinde, de asemenea, de calea care trebuie si fie
parcursi de particule, adick de inil{fimea vasului, denumit sedimentator. De
cele mai multe ori sedimentatorul reprezintd un vas metalic, mai des confec-
tionat din aluminiu, de forma cilindric# §i volum diferit, cu un robinet, instalat
ceva mai sus de fund, sau cu citeva robinete, aflate la inalfimi diferite. In
sedimentatoarele de prima constructie extractia strivezie sau solufia se scurge
dup# depunerea deplind & particulelor solide prin robinet sau sifonare.
Sedimentatoarele cu mai multe robinete dau posibilitate de a decanta lichidul
in portii, dup#_ce ele devin strivezii. Prin scurgerea lichidului aflat aproape
de precipitat are loc o tulburare neinsemnati. De aceea separarea deplini a
lichidului nu are loc. Pierderea lichidului va fi cu afit mai mic3, cu cit mai
:ngust va fi sedimentatorul. Asemenea sedimentatoare lucreazd Incontinuu

fig. 37, a).
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| _side pe suprafaja unui material filtrant, care permite numai trecerea fazei
' fichide. Lichidul care a trecut prin filtru se numegte filtrat.

O particularitate a orichrui mnterial filirant este existenfa unor pori care
" strabat intreaga lui grosime §i care permit trecerea lichidului, dar refin parti-
culele in suspensie care au dimensiuni mai mari decit secfiunea transversald
| g porilor in piirgile lor cele mai inguste. In tot timpul filtririi filtrul trebuie s&
(Emin# nemodificat.

In general retinerea particulelor solide este rezultatul a doud fenomene:
. strecurare §i adsorbtie. -

i Strecurarea este procesul mecanic care constd In rejinerea pe rejeaua
filtrului a particulelor cu dimensiuni mai mari decit porii filtrului. Prin acumu-
larea particulelor solide pe materialul filirant se poate forma dupd un anumit
fimp un strat care micgoreazi vi‘eza de scurgere a lichidului filtrat.

A Adsorbtia este un fenomen fizic care se infilnejte uneori in procesul de
' filtrare. Astfel in canaliculele rejelei poroase sint refinute particulele solide,

a ciror dimensiune este infericar# porilor filtrului.

g Procesul de filtrare este influenjat de o serie de factori: dimensiunile gi
" jorma particulelor, suprafais, grosimea, dimensiunea §i forma porilor fil-
~ trului, diferenta de presiune pe cele dou3 fefe ale filtrului, viscozitatea lichi-
-~ dului. s :

Natura fazel solide are un rol important, dar nu hot#sitor. Este necesar
s se cunoasc# mirimea ji proprietitile particulelor. Astfel, suspensiile formate
din particule mai,mari se filtreazi mai repede. Cit privegte forma particulelor,
cele sferice se filtreazd mai ugor decit cele acicuiare sau discoidale, acestea
din urma pufind Incetini debitul de filtrare prin depunerea §i acoperirea
porilor filtrului, Particulele mici coloidale se filtreazli de asemenea mai greu,
ele favorizind procese de obstruare a porilor, formarea de straturi impermea-
bile. Are loc §i colmatarea — astuparea porilor [iltrului datoritd unor particule
coloidale viscoase §i tixotrope afiate in lichidul filtrat.

Particulele care se las¥ udate de lichid se vor separa mai greu decit cele
liofobe. In cazul particulelor hidrofile apar forfe Inalte de atracfiune intre par-
ticule i suprafata filiranti. Particulele vor forma o masi continui care va
Incetini sau chiar va opri filtrarea.

In cazul suspensiilor care confin particule mai mari §i mai mici (pinZ la
dimensiuni coloidale), acestea din urm# vor fi oprite In porii sinuogi ai filtru-
lui, in timp ce particulele mai mari se vor depune pe suprafaa filtranté. Pro-
cesul de filtrare va Incetini, dar nu se va opri datoritd aparifiei de forfe
electrostatice mai mari care vor activa procesul de adsorbtie.
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Fig. 37. Sedimentatoare incontinuu (a) §i semicontinuu (b)

In fig.37,b este reprezentatd schema sedimentatorului care lucreazd
semicontinuu. Dup# cum se vede din schemi, fundul amintegte un con pentru
a ugura, dacli e necesar, eliminarea precipitatului depus pe fundul lui in
timpul lucrului aflat sub greutatea hidrostatic# a stratului de lichid. Suspensia_
ce trebuie separat3 se toarni lin printr-o pilnie montat# in capacul sedimenta-
torului, care mai apoi, dupd ce se Ingusteazi brusc, trece aproape pini la '
fundul sedimentatorului intr-un con, care In partea inferioars ocupi 2/3 din
diametrul sedimentatorului. Acest con feregte lichidul, care se toarnd In
sedimentaior, de a se amesteca turbulent cu cel din sedimentator. In afar8 de
aceasta, cu cit lichidul turnat se las mai jos (densitatea lui este mai mare), cu
afit viteza lui In partea inferioar se micyoreazi (viteza de scurgere este invers
proportional¥ sectiunii conului). Substan{a solida se depune pe fund, iar lichi-
dul curat (greutatea specific mai mic3) se ridici In sus. Cu cit lichidul trans-
parent se ridicE mai sus, viteza lui se micgoreazd §i la scurgerea lui prin
partea superioard a sedimentatorului devine egald cu viteza de turnare a

suspensiei in sedimentator. Periodic, deci se scoate numai precipitatul de pe
fund.

..\.—

6.3. FILTRAREA

Filtrarea este operafia de separare a unei faze lichide de o faz& solid®
dintr-un amestec eterogen sclid-lichid (suspensie) prin refinerea  particulelor =
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Dimensiunea medie §i forma porilor filtrului depind de dimensi
forma elementelor din care este construit. Cu cit acestea vor fi mai mari, cu
mai mare va {i dimensiunea medie a porilor, iar forma porilor va {i cu afit 1
uniformi, cu cit forma elementelor este mai regulata. : b

In timpul filtririi poate avea loc o deformare §i o deplasare-a elementel
care compun filtrul, ceea ce duce la mic;orarea ;l modificarea formei poril
(filtrarea prin fesuturi). Plicile ceramice §i pulberea de sticld aglomers
sint necompresibile. Calitatea filtrelor este determinatd de doi factori
tan{i: porozitatea §i debitul de filtrare. :

Porozitatea unei suprafete filtrante este reprezentatd de diametrul med;
al sectiunii cilindrice a porilor §i di indicatii aproximative asupra pute
refinere a filtrului. '

Dac@ presupunem c@ migcarea lichidului in porii filtrului este
i cd lichidul trece printr-un numir mare de capilare rotunde cu a
secfiune si lungime, apoi dependenta dintre diferifi factori de care u,
procesul filtrarﬂ poate fi exprimati prin ecuatia:

dv £ AP
Fdt ©  n(Rp-Ryy) °
dv i
unde —— - viteza de filtrare, m/s; V — volumul filtratului, m3; F = sup

Fdt

{a de filtrare, m?; 1 - timpul filtrérii, s; A P — diferenfa de presiune, N/m?; i
viscozitatea fazei lichide a suspensiei, N - s/m%; R,, — rezisten{a stratului ¢
precipitat, m™!; R, — rezistenfa membranei filtrului, m™!. ':'

Dup# cum se vede din relaie, viteza de filtrare, in fiecare moment dat
fluxului laminar, este-direct proporfionald dec#derii presiunii §i invers p
fionald viscozitéd{ii lichidului, cit §i rezistengei hidraulice a precipitatului
membranei filtrante.

Astfel viteza de filtrare (cantitatea de filtrat de pe o unitate de supraf:
este direct proporfionald diferenfei de presiuni §i invers proportionald
tenfei precipitatului.-Diferenfa de presiuni este for{a motrice a filtrarii.
impune lichidul s& treac# prin porii precipitatului. 3

Practic diferen{a necesarid de presiune se atinge prin: mirirea coloar
lichidului de filtrat; mérirea presiunii deasupra filtrului; crearea vidului st
filtru, 3

Filtre care lucreazi pe baza presiunii hidrostatice a coloanei lichidull
de filtrat. 4

106

Dintre filtrele care lucreaza pe baza coloanei lichidului de filtrat fac parte
trul-sac (gluga lui Hipocrat) §i sedimentatorul. Ultimul are un pseudofund

care se agterne materialul de filtrat. Lichidul filtrat se scoate din partea
rioard a sedimentatorului printr-un gtug montat in fundul acestuia.

fil

infe

6.3.1. Filtru cu vid

Filtrul Nutsche (fig. 38) reprezintd un cilindru gros confectionat din cera-

mic3, metal ori plastic separat de o barierd perforatd (2) in doud pirii: cea de

sus se umple cu lichidul de filtrat, in cea de jos se scurge filtratul. Pentru a crea
yidul necesar in rezervor se afld un niplu (5) care se unegte cu linia de vid
& pompei prin intermediul rezervorului. In partea de jos rezervorul are un robi-
net (1), prin care se scoate filtratul. In calitate de material filtrant in filtrul
Nutsche se foloseste de obicei {esiturd care se agterne pe bariera perforatd in
stare umedd. Aceste filtre sint convenabile in acele cazuri, cind trebuie de
obtinut precipitate, spilate de impuritaii. Lichidele care contin mucilagii prin
filtrul N atsche se filtreaza foarte greu. De asemenea nu se recomand3 de filtrat
extractelc care contin eter sau alcool, decarece eterul §i alcoolul In vid se vola-
tilizeaz puternic §i vaporii lor se vor aspira cu pompa §i se vor arunca in aer.

~ Filtrat N
AR AR ANARNNAN
Filtrul Nutsche Rezervor Pompé cu
vid
Fig. 32, Filtrul Nutsche (instalatie)



6.3.2. Filtre care lucreazd sub presiune

Filtrul de presiune (fig. 39). Partea superioard a filtrului este in
astfel in ea se poate crea presiunea necesarid pentru intensificarea filtr
Partea inferioar a filtrului de presiune este neetangaté. Presiunea de dins ar
se creeazd cu ajutorul aerului comprimat. Filtrul de presiune se folosegte J
cazurile cind se lucreazd cu substanfe volatile: alcool, eter §i alfi solveny
organici, cu temperatura de fierbere joasd. Prin filtrul de presiune se filtreaz
lichide viscoase. ;

Filtrul-presd (fig. 40) — aparat cu o suprafatd foarte mare de filtr"
datoritd acesteia el are o productivitate inalta. 3

Filtrul-pres& d& posibilitate de a primi nu numai lichide bine limpezite
dar i precipitate bine spélate. Ele (fig. 41) sint construite dintr-un §ir de ram
goale din font# care se rinduiesc peste una cu plici riflate, montate din ambel
par{i cu canele speciale. Dimensiunile plicilor i ramelor sint de la 800 x 8
pind la 1000 x 1000 mm. Ramele §i plécile sint asigurate in pér{i cu m
pe care se sprijind i sint afirnate pe doud tije de ghidare a suportului. R
si plicile se string compact intre ele §i ultima placd, numité capul filt
presi, se stringe forfat cu ajutorul gurubului suportului inzestrat cu volan
pirghie. Filtrul-presd# modern este inzestrat cu o bridd hidraulicd. P&
inainte de a fi strinse, se acoperd din ambele parfi cu material filtran:
belting. Astfel in interiorul ramelor se formeazd goluri separaie pe ambe

= |

Fig. 39. Schema instalatiei de filtrare prin filtru de presiune
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Fig. 40. Filtrul-pres&. Schema instalatiei de filtrare

pérfi ale plicilor riflate cu nigte gerve-
fele. Placa ins& formeazd un fel de fund,
care separd doud planuri. In peretii
plécilor gi ramelor existd nigte orificii de
cuplare; stringind plicile §i ramele in
sistem, din orificiile date se formeazd
canale de legiturd. Fiecare canal are
linia sa. Prin unul (cel inferior) in
filtrul-press nimeregte lichidul de fil-
trare. Acest canal prin trecere se unegte
cu golul ramei. Deci lichidul filtrant
RNimeregte In golul ramei §i In urma ali-
mentéirii prin presiune se filtreaz& prin
jervetfelele strinse intre rame §i placi.
Pl'et_:.lpitatlﬂ rémine in golul ramei, iar -
filtratu} nimeregte in orificiile dintre
jervetele si plici. Aici prin jgheaburi se

Fig. 41. Rama (sus) §i placa (jos): 1 — tub de
scurgere din cavitatea tevii; 2 — orificiile
mnelms-gmemim‘tﬂ—trmum
golul ramei

Scurge In jos §i prin feava cu robinet nimeregte in rezervorul generai..Preclpita-

::1 treptat umple toate ramele, se infundi gi incepe a opune o rezisten{ din ce
¢e mai mare filtrdrii. In sfirgit, pompa, care alimenteazd filtrul-pres cu
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lichid, nu mai poate depagi rezistenta precipitatului §i din robinet se opre,
scurgerea filtratului; robinetele se inchid pe rind. Cind filtrarea s-a termina:
trebuie de spilat precipitatul cules in golurile ramelor, in alt canal (superig
se introduce lichidul de sp#lat. Acest canal comunicd cu orificiile d
servetele si pldci prin nigte fisuri, aflate in plici (peste una). Deoarece §i
chidul cu care se spald precipitatul se introduce sub presiune, el trece prin
servetel in golul ramei, spald precipitatul i se scurge prin jgheaburile p
din partea opusé, de unde prin robinet se scoate in rezervorul principal.
lind precipitatul, robinetele se deschid peste uriul. In caz de necesitate, ina
de a desclirca precipitatul in filtrul-presd se sufld aer comprimat pentru
evacua tot lichidul, rimas in canalele filtrului, in capilarele precipitatult

Existd filtre-presd cu numai un singur canal de comunicare care se {
segte la inceput pentru introducerea lichidului ce trebuie filtrat, apoi pent:
eliminarea sp#liturilor. Cu alte cuvinte, spilatul se face in aceeasi direcfie
ca si filtrarea. Sint constructii de filire-pres3 la care ambele canale (de filtn
§i spilare) trec prin peretii de sus ai ramelor §i plicilor. gumirul de rame |
alege In dependen{d de randamentul cerut §i cantitatea de precipitat,
limitele de la 10 pinZ la 60. Filtrarea se face sub o presiune mare, uneori de
pind la 12 atmosfere. Lichidul filirant §i apa pentru spilat se alimenteazi
ajutorul pompei in racord la capul imebil al filtrului-presd, de unde nime;
mai departe in canal. ; g

Ca material filtrant pentru diferite constructii de filtre, intrebuinfate in’
industria farmaceutics, se foloseste hirtia, vata, tesdturile (tifonul, flanela,
pinza, pisla, fesut special de filtrat ~ belting), azbestul, plitele poroase din
sticld §i ceramicd, rejeaua densa metalich gi alte materiale. 1

6.4. CENTRIFUGAREA

Centrifugarea ca operagie tehnologici reprezinti procesul de decant
sau filtrare in cimpul forfelor centripete. Forfele centripete dezvoltate pri
centrifugare acjioneaz# asupra fazelor ce trebuie s& fie separate cu uyn efl
mult mai mare decit forja de gravitatie ori presiunea. De aceea centrifugs
este un proces cu mult mai eficace. 5

Mérimea forfei centripete C, care actioneaz3 asupra corpului rotitor -
masa M, se poate determina asiiel: ‘

oM G

g ?
BT

110

3 unae v — viteza de totafie circumferintiald, m/s; G — rmasa corpului care se

roteste, Kg; r — raza de rotafie, m; g — acceleratia céderii libere (9,81 m/s2).
nlocuind in aceastd expresie marimea vitezei de rotafie

2n m
BT

i . . -
unde n — numarul rotatiilor pe minut, obfinem alti expresie a forfei centri-
pete:

G n? m?
2900 °*

ZJlm)‘
60

G
ey,
ori, inlocuind cu d — diametrul §i simplificind n? §i g, obfinem

Gn2dn? Gdn?
g 1800 1800 °

Deci, forja centripetd este direct proporfionald afit diametrului, cit §i
numarului rotagiilor tamburului, insa ea poate fi majoraté ugor marind num3-

 rul de rotatii (la p&trat),§i nu marind diametrul tamburului. Numdrul de rotatii .

ale centrifugei are o insemnitate foarte mare. Rotindu-se incet, forja centri-
petd va fi neinsemnatd §i centrifuga nu-ji va indeplini funcfia. Rotindu-se
foarte repede, perefii tamburului pot s& nu reziste efortului de rupere §i
poate avea loc accidentul. Exploafind centrifuga, trebuie de {inut minte,
c# inifial, cind tamburul incepe s& s¢ roteascd, precipitatul nu se depune
uniform pe peretii tamburului. Ca rezultat tamburul incepe s “batd” i
acioneazd rdu trdinicia suportului. Pentru a ugura izbiturile §i loviturile,
centrifugele se inzestreaz& cu amortizoare de gumi. Cu acelagi scop, centri-

_ fugele se doteazi cu frine, care permit dup& deconectarea motorului electric

oprirea linZ §i relativ repede a tamburului. De asemenea, construind centri-
fuga, tamburul trebuie s3 fie bine echilibrat (centrul de greutate al tamburului
si axul trebuie s@ corespundi cu osia de rotatie).

Pornind centrifuga s& lucreze, evidenjiem: perioada de pornire g§i avint
pinZ la numirul necesar de rotatii; perioada de rotatie cu vitéza continu#
necesar#; perioada de deconectare a motorului, frindrii §i opririi depline a
centrifugei. Perioada de pornire este cea mai grea pentru motor, deoarece el
trebuie s& depdgeascd inerfia tamburului, inertia lichidului fa{& de aer. Din
aceastd cauzi puterea centrifugei totdeauna se calculeazi pentru perioada de
Pornire. Puterea de lucru este, de obicei, de 2-3 ori mai mic# decit la pornire.

In dependent# de factorul de separare, centrifugele se clasificd in doud
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grupe: obijnuite §i ultracentrifuge. Factorul de separare se exprimi prin

relatia:

W2-R
g t ]

Fy=

unde F; — factorul separ#irii; W — viteza unghiulul de rotatie a rotorului centri-
fugei, 1/s; R — raza rotorului centrifugei, m; g - acceleratia céiderii libere, !
m/s?, 3

Dac# factorul separdrii este de pin# la 3500 turafii/min., acestea sint
centrifuge obignuite, dac3 Insé F, > 3 500 - ultracentrifuge. .

6.4.1. Decantarea centrifugd

Concomitent sedimentdirii, separarea fazelor in cazul dat se face fArd
material filtrant. Datoritd forjei centripete mari, particulele solide se abat spre
pereti, iar lichidul aflat mai aproape de centru se limpezegte i se scoate din 3
tambur (tob&) (fig. 42). 3

1 Centrifuga se opregte atunci cind
— S N stratul de precipitat va fi afit de gros,
“EN——F—TE""  ncit va ajunge Ia sifon gl lichidul vaj
incepe a se scurge tulbure.

Existd i alte constructii de centri-
fuge de decantare, in care lichidul
transparent se revars¥ pe deasupra tam-.
burului in spafiul dintre carcasi® i
tob#, apoi se scoate printr-un jtuj. Sus-
pensia ce trebuie centrifugati se ali-
menteaz# printr-o feavd speciald. Dupi
ce se grimidegte precipitat destul pe
retil interiori ai tamburului, centrif
se opregte si precipitatul se descs
printr-0 feavd speciald, ridicind
cazul dat conul de inchidere. Centri-
fugele de decantare se folosesc in acele
cazuri, cind particulele suspendate se
filtreazX r&u sau sint afit de mici, cX nu se refin pe fes#turile filtrante, Viteza
de rotatie a centrifugelor obignuite este de 1000-1200 turaii/min.

oy Lh

=5,

e el

Fig. 42. Centrifugf de decantare: 1 ~ sifon;
2 = teavd de alimentare; 3 — tob# (tambur);
4 — carcasi; 5 — arbore; 6 — roatX de tren-
smisie; 7 — crapodina arborelui; 8 — suport
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. pure in formd# de tub, care

Tot din grupa centrifu-

de decantare fac parte
ultracentrifugele, care au
o vitezél de rotatie mai mare de
5000 turafii/min. Printre ele
cunoagtem separatoare de li-
chide cu tambure relativ nu
prea inalte, care lucreazi cu o
yitezi de rotaie de circa
10 000- turagii/min., §i super-
centrifuge tubulare, cu tam-

Jucreazd cu o vitezd de rota-
tie de 15 000-25 000 tura-
tii/min. Ca exemplu de ulitra-
centrifuge servesc separatoa-
rele de lapte. Separatoarele
tubulare se folosesc pe larg
la separarea (distrugerea)
emulsiilor §i de asemenea la
limpezirea suspensiilor {ine.

Schema unei astfel de
supercentrifugl este prezen-
tatd in fig. 43.

Lichidul pitrunde in tam-
bur de jos prin {eava de
alimentare §i bucgd. In urma
vitezei mari de rotatie, se
dezvoltd o for{# centripetd extraordinar de mare. Ca rezultat emulsia care se
migc# In sus se separd in straturi dupd densitdifile corespunz#itoare ale lichi- -
delor, sau dac# aceasta a fost o suspensie fin#, se separ# particulele fine care se
lipesc strins de peretele tubular al tamburului. In capacul tamburului se afld
douX ghuri aranjate astfel Incit prin cea de jos va iegi lichidul mai greu, iar
prin cea de sus - cel mai ugor.

Fig. 43. Supercentrifuga: 1 — motor electric; 2 — curea;
3 — tirant (ancord); 4 — ax principal; 5 — tevi de eva-
cuare; § — rotor; 7 — carcas#; 8 — frin#; 9 — bucs; 10 —
feavd de alimentare

6.4.2. Filtrarea centrifugd
Se deosebegte de filtrarea obignuitd prin aceea c# migcarea fiecarei
Darticulé solide este functia forfei centripete.
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