BSEPARAREA SISTEMELOR
ETEROGENE

Prin sistem se intelege un corp sau un
ansamblu de corpuri limitat ca intindere spatiald si
continut de substantd. Ansamblul corpurilor care
formeaza sistemul poate sa aibd stdri de agregare

diferite contituind astfel . O faza este o portiune
dintr-un sistem limitatd de o suprafatd de separatie
si avand proprietdti bine determinate diferite de
proprietdtile celorlaltor pdrti ale sistemului.
Sistemele constituite dintr-o singurd fazd se numesc

iar cele formate din doud sau mai multe
faze se numesc




In cazul sistemelor eterogene formate din doua faze putem
deosebi 0 faza discontinua numitd faza dispersd sau dispersata
pentru ca se afla intr-o stare de divizare find intr-o a doua faza
continud numitd mediu de dispersie sau fazd dispersanta.

Lichid Gaz

Faza
Gaz discontinua Lichid

Solid

spumd emulsie suspensie ceatd praf
(fum)

Sistem lichid neomogen Sistem gazos
neomogen




Intotdeauna din considerente tehnologice, economice sau de
protectia mediului este necesara separarea sistemelor eterogene,
acest lucru se poate realiza prin doua mecanisme:

A

Sedimentarea Filtrarea

Decaptarea Centrifugarea-filtranta
centrifugarea




SEDIMENTAREA

Sedimentarea este operatia prin care fazele unui amestec
eterogen sunt separate prin actiunea diferentiata a unui camp de forte
(gravitationale sau centrifuge) asupra fazelor de densitati diferite.

0 Dupa cum faza dispersa are densitate mai mare sau mai mica decat
faza continua, particulele dispersate se depun sau se ridica.

0 Sedimentarea este o operatie complexa, fiind influentata de un numar
mare de factori.

o O sedimentare buna trebuie sa obtina un decantat cat mai limpede si un
sediment cat mai concentrat in faza solida, intr-un timp cat mai scurt i cu
investitii minime.




Viteza de sedimentare

Se considera o particold solidd de un volum oarecare imersatd intr-un
volum infinit de fluid si fortele ce actioneaza asupra particolei:

Fp — forta de plutire sau forta

Fa — forta activa sau exterioara (greutatea)

Fr — forta de rezistenta
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In functie de raportul celor doud forte Fa si Fp sunt posibile urmétoarele

situafii:

1" %a >Hp = p,> pc particola capdtd o miscare descendentd in fluid
2. Fa<Fp = p,<p. particola capdatd o miscare ascendentd in fluid
3. Fa=Fp = p,= p. particola se mentine in echilibru in fluid

Pentru a fi posibila separarea trebuie sd existe o rezultantd a deplasarii conditie
valabila doar in primele doua cazuri.

1. In primul caz separarea se realizeazi prin sedimentare

2. In al doilea prin flotatie.

Vom considera primul caz, in care rezultanta determind o deplasare uniform
accelerata a particolei pe verticald in jos. Din momentul in care particola incepe
sa se deplaseze in fluid se manifestd si a treia fortd, forta de rezistentd, care se
opune miscarii particolei in fluid.

Prin compunerea celor trei forte se obtine o fortd rezultantd sub actiunea
cdreia particola are o miscare uniform accelerata:




O data cu cresterea vitezei particolei are loc si cresterea accentuatd a
fortei de frecare.

Deoarece forta de rezistenta are semn cu minus si contine patratul
vitezel, rezulta ca va exista o valoare a vitezei la care acceleratia dv/dt sd fie
egala cu 0. Din acel moment particola nu se mai deplaseaza uniform accelerat,
miscare devenind uniforma cu viteza constantd. Numim viteza atinsa drept
viteza terminala sau de sedimentare si o notdm cu v,

Din relatia anterioard se obtine:

Din care izoland viteza de sedimentare:




Daca particolele au forma sferica atunci expresia vitezei
devine:

deci raportul:

m/s

a - acceleratia (m/s?) imprimatd de o fortd ce actioneazd asupra particolei.
Pentru simplificarea calculelor se defineste un factor de eficacitate k fiind
raportul intre o fortd activa si forta gravitationald

Practic:




Expresia vitezei de sedimentare

Marimea &-coeficient de rezistenta este cea mai grea de determinat.
Sedimentarea poate fi considerata ca este o curgere exterioara a unui fluid in jurul unor corpuri
imersate pentru care exista relatia:

Unde:

g- rugozitatea suprafetei corpului

L, kg d(p,-p)
’ 18-7




Metode de determinare a coeficientului de rezistenta si a vitezei de
sedimentare.

a.. Metoda iteratiilor sau a incercarilor succesive

b.. Metoda criteriului lui Arhimede

c.. Metoda criteriului Liascenko

a. Metoda iteratiilor presupune alegerea domeniului de sedimentare,
evaluarea vitezei de sedimentare cu un coeficient de rezistenta ales din acel
domeniu, calcularea regimului (Re), verificarea domeniului ales,
recalcularea marimilor pana la atingerea unei erori acceptabile.

b. Metoda criterivlui lui Arhimede, presupune evaluarea acestui criteriu:

iar din relatia:

se poate calcula criteriul Re, si viteza de sedimentare.
Pentru limita domeniul Stokes, Re=2, _ - L
=12 rezulta Ar=36,

iar pentru limita domeniului Newton, Re=500, Ar=8400
0




¢) Metoda criteriului Liascenko
Presupune evaluarea criteriilor Ar, Re, Li

si calcularea vitezei de sedimentare:

Metodele numerice necesita calcule numeroase si relativ dificile
numeric, preferandu-se metodele grafice pe baza unor diagrame
existente in literaturd pentru particole particulare (rotunjite, ascutite,
colturoase, lamelare, etc.)




Purificarea gazelor

Clasificare:

Sistemele mecanice se formeazd in urma unei
operatii mecanice - sfarmare, mdcinare, clasare etc.
sau in urma unui transport. Dimensiunile
particolelor in aceste sisteme este cuprinsa intre 5 si

100um.

Sistemele condensate se formeazd prin
condensdri fizice de Va]gori intr-un gaz, sau in urma
unor reactii chimice. De exemplu ceata de H,50,
rezultatd la reactia dintre SO, si vaporii de apa.




Metode de separare

Metode mecanice sau uscate, la acestea forta
actiod poate fi gravitationald, forta de inertie sau
forta centrifuga

Metode umede, presupun spdlarea gazului prin
stropire sau pulverizare

Filtrarea, retinerea fazei solide se face pe un mediu
poros sau filtrant

Metode electrice, sedimentarea se realizeaza intr-
un camp electric

Metode sonice, folosindu-se un camp de unde
ultrasonore se realizeazd aglomerarea sau
coalescenta particolelor.




dGamera de desprafuire




productivitatea camerei de
desprafuire
timpul de stationare. Ts=L/v
in care L -lungimea camerei
v - viteza medie a gazului. v=Mv/H"]
in care Mv - debitul volumic al gazului
H - indltimea camerei
] - ldtimea camerei
Pentru timpul de sedimentare se poate scrie: to=H/vo

in care: v, - viteza de sedimentare.

In situatia cea mai defavorabila adica in cazul
egalitatii timpilor se obtine: Mv=L*I*vo  in m?/s.
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Separatoare inerfiale

H * gaz + praf gac

prat




Separatorul cu pereti despartitori
“

‘ gaz + praf




peparatorul inertial cu conuri




peparatorul centrifugal - ciclonul




SVIulticiclonul sau baterii de
cicloane




Referinte

Costructia unui ciclon si functionare:

Aspecte privind proiectarea unui ciclon:

Costructia unui multiclon:

[=]
[=]
[=]
[=]
[=]
[=]
[=]
[=]




BETODE UMEDE DE
S PURIEICARE - SPALAREA
| GAZELOR




durnulde spalare cu sicane
conice




Scruberul Venturi













Hiltrul electric tubular




POYificarea gazelor cu

low bass animals and medical and  diagnostic
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Spectrul de radiatie
electromagnetica
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Separarea sistemelor eterogene
lichide

B Suspensiile reprezintd sisteme eterogene formate dintr-un mediu de
dispersie lichid si din particole solide aflate in echilibru. Suspensiile
pot fi grosiere la care dimensiunile particolelor depdsesc 100um,
suspensii fine la care particolele au dimensiuni cuprinse intre
0,5+100pm, suspensii tulburi la care dimensiunile sunt cuprinse
intre 0,1+0,5um, suspensii coloidale, cand dimensiunile particulelor

sunt mai mici de 0,1um.

Separarea suspensiilor se face ca si la sistemele eterogene
gazoase sub actiunea fortei de gravitatie, a fortei centrifuge sau sub
actiunea unei diferente de presiune cand existd si un material
filtrant.







Decantor dreptunghiular

/

Decantor dreptunghiular. 1- intrarea apei impura, 2 — camera de
distributie; 3 — perete pentru repartizarea uniforma a apei, 4 — baraj
deversor; 5 — camera pentru colectarea apei decantate; 6. — sant pentru
colectarea namolului; 7 — curdtitor cu racleta pentru namol




Decantorul Dorr - decantor radial

A lichid «<lar

l- precipitat




Decantorul Dorr

Suspensie




SUsSpensie .’

3USpEsie

lichid clar

l- precipitat




. Sedimentarea cu adaos de
| coagulant

20. Decantor cu suport solid de floculare. 1. Apa bruta; 2. Injectie micro-nisip; 3. Camera de reactie rapida
(coagulare); 4. Camera de reactie lenta (floculare); 5. Intrare in decantor; 6. Module lamelare; 7. Sistem
evacuare apa decantatd; 8. Apa decantata; 9. Pod raclor; 10. Basa namol; 11. Pompa recirculare; 12.
Hidrocicloane sortare micro-nisip; 13. Evacuare namol.







Hidrociclonul

SCHEMA DE
FUNCTIONARE A
HIDROCICLONULUI




aterii de hidrocicloane




Filtrarea-- clasificare

= filtrarea clasicd (macrofiltrare) dp>5pm
= microfiltrarea 0.1 pm < dp <5 pm

= ultrafiltrarea 0.005 pm < dp <0.1 pm

= nanofiltrarea 0.5 nm < dp <5 nm

= hiperfiltrarea (osmoza inversd) dp<1 nm




Materiale filtrante

gratare, site, ciururi, table perforare, confectionate de obicei
din otel, fontd, bronz, alama.

tesdturi realizate din materiale vegetale (in, canepd, bumbac)
sau din materiale de natura animald (l1and, mdtase) sau din
alte materiale de sinteza (materiale plastice)

membrane de naturd vegetald, animald sau sintetice
materiale sinterizate de natura ceramica, sticld, grafit etc.

materiale granulare sau pulverulente dispuse sub forma de
straturi (nisip, pietris, cocs etc.)
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Legea lui Darcy

Experimentul lu1 Darey.




Teoria filtrarii

Teoria se bazeaza pe notiunea de filtru ideal, adicd un strat permeabil,
cu pori cilindrici cu diametrul constant si uniform repartizati in stratul
de material filtrant.

Printr-un singur por, curgerea respecta legea:

a] in care:
- ne la curgerea printr-un por;

A - coeficient de frecare —adimensional;

I'=lungimea unui por, egald cu grosimea filtrului, in m;
d - diametrul unui por, in m;

pc - densitatea lichidului, in kg/m3;

v - viteza lichidului in porii filtrului, in m/s;




Tdt g elpselr




Filtrarea la presiune
constanta

= Este modalitatea cea mai intalnitd in practica,
dar deoarece stratul de precipitat creste in
timpul filtrarii, are loc scaderea continud a
debitului de filtrat, evident continuarea operatiei

sub un anumit debit nu mai este economica.







Filtrarea la debit constant




1

detaliu drenaj

Filtru rapid deschis:
1 — strat filtrant (nisip); 2 — placa de sustinere cu crepine: 3 — tevi giu~
rite pentru intrarea aerului comprimat; 4 — rigold; 5 — conducta de ali-
mentare cu apa brutd; 6 — conducta pentru apa filtrati: 7 — canal co-

lector de apa filtrati; 8 — conducti de aer comprimat; 2 -— conductid
pentru aducerea apei de spilare; 10 — conductii pentru evacuarea apei de
spalare.



Filtre cu suprafata filtranta
poroasa (tip Nuce)

|.Frecipitat
— -Filtru




Filtru cu saci

element
_~Tiltrant




Filtrul Kelly

Filtru Kelly:

1 — mantaua filtrului; 2 — elemente filtrante; 3 — sine; 4 — capacul mantalel; § — intrarea
suspensiel; § — tevile elementelor filtrante; 7 — aerisirea.




Alimentare
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Filtre tip presa

i
i H_
O =7
C V]
Filiru-presd cu rame, cu evacuare inchisa:

a — sectiunea transversala ABCD; b — placa (vedere) ;
¢ — ram#ia (vedere) ;
I — placi filtrante; 2 — rame; 3 — canal de alimentare cu
suspensie (si apid de spalare); 4 — gauri pentru intrarea
suspensied Iin interiorul ramelor; 5§ — pinze filtrante 6§ — giuri
pentru colectarea filtnatului de pe suprafetele placilor; 7 — ca-—-
nal pentru evacuarea (inchisa) a filtratului.




litate de filtrare cu placi




Filtru cu tambur gravitational

a &
suspensie ;
diluata ¢

suspensie
Ingrosata




tre celulare rotativ Oliver

™

9§ 3 8 6

Filtru rotativ:
7 — tambur; 2 — celule; 3 — pinzd; 4 — tuburi de legdturd; 5 — arbore; 6 — roata
dinfatd de actionare; 7 — cap de distributie; & — cutit; 9 — cuva; /0 — agitator pendular;
71 — alimentare apa; /2 — alimentare suspeunsie.




Filtrul cu banda transportoare

SUspensie apa spalare
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Amestecarea materialelor

@ In industria chimici rareori avem un singur
material prelucrat, de obicei intervin mai multe
materiale, in diferite stdri de agregare si evident
cu multiple proprietati specifice. De multe ori
produsul finit este un amestec, bine omogenizat,
al unor materii prime (vopsele, cosmetice,
insecticide etc.)




Factori ce intervin in operatia
de amestecare

mHactori referitori la materia primad-starea de agregare,
densitate, viscozitate etc.

mFactori referitori la tehnica de amestecare- durata,
intensitatea, temperatura etc.

= Factori referitori la utilajul de amestecare - tipul de

agitator, turatia, etc
mFactori referitori la produsul urmarit -
mgrad de omogenizare, aspect, etc.







Tabel cu valorile constantelor C g1 m

Rapoarte
dim.
nr.ort. | Tipul agitatorului | D/d H/d h/d C il Limite
1| cu?brate 3 3 033 | 68 02
2| cud brate ] 3 033 | 832 | 02
3 | ancora 1 111 ) 011 | 62 | 02
4 |elicecuZpalete | 3 3 033 | 0985 | 015
5 |elicecudpalete | 38 3 1 463 | 035 |Re<3000
turbing cu 3
palete 3 3 033 | 39 | 02




Tipuri de amestecatoare

= Amestecarea o data cu transportul

= Amestecare prin barbotarea unui gaz
= Amestecare prin recirculare

m Amestecare prin antrenarea vasului
B Amestecare mecanica cu agitator

= Amestecare mecanica cu elice

= Amestecdtoare planetare

= Amestecdtoare cu valturi




amestecator static







Amestecare prin antrenarea
vasului




Amestecare mecanica cu elice







Amestecatoare cu valturi




Agenti termici

Clasificare:
mAgenti termici pentru incalzire
mAgenti termici pentru racire
Funtie de starea de agregare initiald a agentului
EGazosi
mLichizi
mSolizi




Aburul

= abur saturat umed, cand mai contine lichid,;

B abur saturat uscat, cand nu mai contine umiditate, dar o
mica cedare de caldura il aduce in stare de abur saturat
umed;

B abur supraincalzit, cand lui e superioard celei
de saturatie la presiunea respectiva.




Dupa presiune

abur pentru ,cu presiuneade1,2-2,0 ;
abur de presiune joasa (pand la 15 bar), utilizat in
scopuri tehnologice si uneori in instalatii de incdlzire;

abur de presiune medie (15 - 80 bar), folosit in turbine de
parametri medii;

abur de presiune inalta (80 - 221 bar), folosit in turbine
de putere mare;

.abur de presiune supracriticd (peste 221 bar), folosit in
turbine de foarte mare putere
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Agenti termici lichizi:

Apa la presiunea atmosferica pand la 80°C dar genereaza depuneri
daca nu este distilatd. Este ieftind, usor de regenerat, poate fi
inbundtdtita prin adaosuri diverse.

Uleiuri minerale sau sintetice pot fi utilizate pana la 380°C

Substante organice lichide - glicering, etilenglicol, pot fi utilizate
pana la temperatura de fierbere a acestora. Se pot degrada in timp.

Saruri topite —azotati de sodiu sau K, pot fi utilizate pana la 400°C

Metale topite - Na, K, Pb, utilizate in tehnica nucleard, sunt greu de
vehiculat




Agenti termici solizi:

@ Incdlzirea cu bile sau pulberi in utilaje ce
utilizeaza strat fluidizat sau strat strapuns. Bilele
sunt de sticld, cuart, grafit sau metale,
catalizatori sau suporturi pentru catalizatori.




AGENTI DE RACIRE

Agenti de racire gazosi
Aerul - este ieftin dar are coeficient de transfer foarte mic a-curgere
libera <10W/m2K -curgere fortata <100W/m2K

De obicei se foloseste contactul direct, iar sursa de caldura are o
temperaturd ridicatd.

Gaze inerte - sunt utilizate cand de urmareste o atmosfera
controlata si inerta.

Gazele pot fi utilizate si in schimbdtoare de cdldurd, dar pentru
cresterea eficientei se recomandd extinderea suprafetei de transfer
de partea gazului (suprafete cu aripioare).




turnuri de racire.




Agenti frigorifici

Denumirea exponent k
Amontac R717 [.3
R12 1.14
R22

Clorura de metil
R502

CO2

R134




Transferul de caldur3,
operatii termice

Transferul de caldura este stiinta proceselor spontane,
ireversibile, de propagare a cdldurii in spatiu si timp,
reprezinta schimbul de energie termicd intre doud
corpuri, doud regiuni ale unui corp sau doud fluide sub
actiunea unei diferente de temperatura.




Operatiile termice

incalzirea,
racirea,

evaporareaq,

condensarea,
cristalizarea

sublimarea




T Energia [J]




surse de energie

= Surse chimice de energie
m Surse electrice

= Surse nucleare

B Surse regenerabile de energie




Combustibilii fosili

= carbunele,
= gazele naturale

= petrolul

Combustibilii fosili sunt clasificati ca epuizabili,
pentru ca rezervele existente se consuma mai
repede decat se produc.




Surse electrice

= 1Wh=1W=*3600sec=3600 ]J=3.6 k]

o 1kWh=3600*1000 J=3.6M]

0 1IMWh=3.6 GJ

0 1GWh=3.6 T]

0 1TWh=3600 T]

Productia de energie electrica a a fost de:
aproximativ 64,7 TWh in anul

si




efectele curentului electric

= Efectul termic denumit si efect Joule-Lenz
= Efectul magnetic

@ Efectul chimic -electroliza
&

o

= Efecte termoelectrice

= Electroterapia




Surse nucleare

= Energia nucleara (circa 11% din productia
energetica a tdrii) are la baza izotopul U235,
uraniul fiind un metal ce se gdseste in scoarta
planetei intr-o cantitate destul de redusad, dar
mail abundent decat Au, in diferite minereuri
(pehblendd, uraninit, torbernit, carnotit, etc)
fiind prezenti trei izotopi ai uraniului, dup4d
extractie acestia sunt:( U238-99.2%, U235-0.7% ,
U234-0.004%).




Surse regenerabile de energie

= Energia solara
= Energia vantului
= Energia hidro

= Energia geotermala
= Energia biomasei




SCHIMBATOARE DE
CALDURA

o Modificarea temperaturii (incdlzire, rdcire);

o Modificarea stdrii de agregare (fierbere,
evaporare, condensare, topire, solidificare);

0 Modificarea speciilor moleculare (reactii chimice);
o0 Procese termice combinate.




SCHIMBATOARE DE CALDURA -
CRITERII DE CLASIFICARE

Dupa modul de transmitere a caldurii;

Dupa regimul de lucru al aparatului;

Dupa transformarile fizico-chimice ale agentilor termici;
Dupd schema de curgere a agentilor termici;

Dupd numadrul de treceri ale agentului termic;
Dupad configuratia suprafetei de transfer de caldurs;
Dupd modul de preluare a dilatarilor termice;
Dupa pozitia aparatului;

Dupa materialul de constructie folosit;

Dupd modul de asamblare;

Dupa destinatia aparatului in procesul termic.

[=]
[=]
[=]
[=]
[=]
[=]
[=]
[=]
[=]
[=]
[=]




CHIMBATOARE DE CALDURA DE
SUPRAFATA

Sectiuvnea A-5




Schimbatoare de caldura
regenerative

- AGENT RECE

-

AGENT CALD




SCHIMBATOARE DE CALDURA
DE AMESTEC

§ APA+CONDENS




Clasificare frecvent utilizata in
industria chimica

schimbatoare de cdldura cu manta
schimbdtoare de caldurd in spirald
schimbatoare de caldurd cu serpentind
schimbatoare de caldura cu tevi coaxiale
schimbadtoare de cdldurd cu fascicul tubular
schimbatoare de cdldurd cu suprafete extinse
schimbatoare de cdldurd cu placi

schimbatoare de cdldura de constructie particulara sau
mixte
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PROIECTAREA
SCHIMBATOARELOR DE
CALDURA

@ Un calcul de proiectare

m Un calcul de verificare




PROIECTAREA
SCHIMBATOARELOR DE
CALDURA CU MANTA




PROIECTAREA
SCHIMBATOARELOR DE
CALDURA SPIRALE




Schimbator de caldura cu
serpentina interioara




PROIECTAREA
SCHIMBATOARELOR DE
CALDURA CU TEVI COAXIALE




PROIECTAREA
SCHIMBATOARELOR DE
CALDURA CU FASICUL TUBULAR
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Schimbator de caldura cu placi




EVAPORAREA

= Evaporarea este operatia de indepdrtare prin
fierbere a unui solvent dintr-o solutie cu scopul
de a concentra acea solutie




Factori ce influeteaza operatia
de evaporare

mFactori ce tin de natura solutului din
solutia diluata

mFactori ce tin de natura solventului
ce se indeparteaza

mFactori ce tin de procesul ales




Metode de evaporare

= - evaporarea simpla;
E - evaporarea cu pompad de cdldurs;

B - evaporarea cu efect multiplu.




evaporatorul Robert

[
7/ Condens

Sol. conc.




Evaporarea cu pompa de caldura

Abur sec.

L Compresor

il
|gen

/" Condens




Evaporarea cu efect multiplu

Abur
secundar ! secundar secundar

cO
Sol. diluata

Abur
primar




Instalatii de evaporare in
contracurent




Condensatorul barometric

Cnnenstdr baro
1-manta.2-polhte perforate;
S-conducta barometnca.
< -separator de picatuarn.




Condensatoare de amestec

.
N i e ..'-" '-=-“-'_, ]
Ay NN R
= -:'-.i Sl l",r TET T

i L .
ST

Api | i
Condensatoare cu stropire-injectare : a, d) cu injectare; b, ¢) cu stropire




Cristalizarea

Cristalizarea este operatia de separare
a unui component dintr-o fazd lichidd
(solutie sau topiturd) prin trecerea
acesteia sub forma de cristale si
separarea cristalelor formate.




Echilibrul solid-lichid.
Solubilitate

Curba de ‘
suprasolubilit;e\}’
/ .\\Q
N
Curba de

Sisteme eterogene ' solubilitate
solid-lichid =~

Domeniul solutiilor
nesaturate




Procedee de cristalizare

cristalizarea izohidrica (prin rdcire sau fdrd
indepdrtare de solvent);

crista
crista
crista
crista

1zarea izoterma (prin evaporare);
izarea adiabaticad (la vid);

izarea prin perlare;

izarea prin salifiere;

crista

izarea cu ajutorul reactiilor chimice;

topirea zonala.




urba de
suprasolubilitate

Curba de
solubilitate




Cristalizarea prin salifiere

@ Suprasaturatia se realizeazd, in acest caz, cu ajutorul
unei substante care introdusa in solutia initiald
micsoreazad solubilitatea solutului. Substanta care se
adauga la solutia initiald se numeste salifiant. Salifiantii
pot fi in stare gazoasd, lichidd sau solida. De exemplu:
amoniacul, aminele, alcoolii si unele saruri care au un
101 comun cu sarea ce urmeaza a fi separata




Cristalizarea prin perlare

= Se aplica atunci cand faza lichidd este o topiturd.
Topitura este pulverizatd in turnuri de granulare
prin care circuld aer. Prin rdcire, picdturile se
solidificad si se transformad in granule. Acest
procedeu este aplicat la granularea
ingrdsdamintelor chimice.




Cristalizarea cu ajutorul
reactiilor chimice

B — presupune realizarea suprasaturatiei cu
ajutorul unei reactii chimice. Acest procedeu este
intalnit la obtinerea bicarbonatului de sodiu,
prin tratarea solutiei apoase de NaCl cu amoniac

S1 dioxid de carbon. In reactie se formeaza
bicarbonat de sodiu, care, avand solubilitate
mica, va cristaliza.




Cristalizarea adiabatica sau la
vid

= se realizeaza prin autoevaporarea la vid a
solutiei fierbinti care contine substanta ce
urmeaza a fi cristalizatd. Prin autoevaporare se
indepdrtezd solvent si in acelasi timp are loc si

racirea solujtiei




Topirea zonala

= este o tehnica de purificare a metalelor sau aliajelor
metalice ce presupune un proces dinamic de incalzire si
racire, ce se realizeaza pe o bara din acel metal, frontul
de topire locala si de racire succesiva se deplaseazd in
lungul barei, acumulandu-se astfel inpuritatile la un
capat, prin detasarea acelei zone cu impuritati rezultd o
purificare a metalului. Se practicd acest sistem la
obtinerea siliciului ultra-pur necesar in aplicatii cu
semiconductori.




Clasificarea si descrierea
utilajelor pentru cristalizare

dupa modul de functionare:
cristalizoare cu functionare continus;
cristalizoare cu functionare discontinus;
din punct de vedere constructiv:
cu elemente mobile;
fara elemente mobile;
dupd procedeul de cristalizare:
pentru cristalizare izohidricd;
pentru cristalizare izotermd;
pentru cristalizare adiabata
care functioneazd dupa procedee combinate




lstallzorul tip recipient cu
agitare




Cristalizorul in strat fluidizat
pentru cristalizare izohidrica

solutie

E I LT+
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muma "%

agent
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= racire




Cristalizorul cu strat fluidizat
pentru cristalizarea izoterma

vapori T separator

E de picaturi

--""h
cameri de D

evaporare
pélnie de

| _—"separare

Separator

solutie
ol
muma

camerd de\ H -

S = condens
cristalizare

cristale T

alimentare pompé

recirculare
TT
— )




Cristalizorul cu tambur
rotativ

cutit pentru
desprindere cristale

jgheab de
alimentare :

agent de |: jagentde
racire racire

strat de cristale




Topirea zonala

tevi de _Tnciilzire
solid purificat

tul
interfata de




