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EXTRACTOARE

» Sunt echipamente care trebuie sa
satisfaca in cat mai mare masura,
urmatoarele deziderate:

- eficacitate de separare cat mai mare;
- productie specifica (pe m3) cat mai mare;

- consum minim de energie mecanica si termica
(inclusiv caldura pt. recuperarea solventului):;

- cost redus de investitie si exploatare;
- adaptabilitate la conditii variate de lucru.
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EXTRACTOARE

- Eficacitatea mare a extractoarelor se
realizeaza prin:

a) intensificarea transferului de masa intr-o unitate de
extractie;

b) repetarea de un nr. mare de ori a acestei unitati.

»  Intensificarea transferului se obtine prin
marirea celor trei factori ai ecuatiei:

N, =K-A-AC
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EXTRACTOARE

- marirea coeficientului K:

- fiind functie de grosimea straturilor limita,
necesita o buna agitare (turbulenta) a
lichidelor

* marirea ariei de contact A:

- prin agitare intensa (in extractoarele cu unitati
distincte)

- prin formare de picaturi mici si numeroase
(dispersie fina)

- prin umpluturi eficiente
- marirea diferentei concentratiilor, AC:

ﬂi - folosirea refluxului
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CLASIFICAREA EXTRACTOARELOR

* Dupa modul de contactare a celor doua faze:
- extractoare cu contact in trepte
- extractoare cu contactare diferentiala

* Dupa criteriul unitatilor de extractie:
- extractoare cu unitati de extractie distincte
- extractoare continue in contracurent
* Dupa modul de amestecare:
- extractoare fara agitare
- extractoare cu agitare mecanica
- extractoare pulsate

- extractoare centrifugale
‘k TEHNICI DE SEPARARE © Lucian GAVRILA
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CLASIFICAREA EXTRACTOARELOR DUPA LADDHA SI DAGALEESAN (1974)




Clasificarea extractoarelor dupa Hanson (1972)

Curgere Dispersia Contactare Cu contact
indusa: fazelor: diferentiala in trepte
gravi- Grupa A Grupa B
tatie Coloana cu pulverizare Coloana cu talere perforate
Coloana cu umEIU‘rur'a
Grupa C Grupa D
gravi- PUISGr'e Coloana cu umplutura pulsata Coloana cu talere sita pulsata
tational Coloana cu talere Eulsa‘ra
Grupa E Grupa F
agi’rar'e Contactor cu discuri rotative Coloana Scheibel
mecanica Coloana Oldshue-Rushton Amestecator-decantor

Coloana Zeihl
Contactor Graesser

. forta Grupa G Grupa H
centri- centri- Podbielniak Westfalia

fugal Quadronic Robatel
_1 7 fuga De Laval




Domenii tipice de aplicare

Capacitate Capacitate
Tip de sistem P P
redusa mare
Stabil chimi
abil chimic A, B, amestecator-
Separare usoara a fazelor E sau F
decantor
Numar Valoare redusa
redusde groni) chimic E sau F (nu
trepte de _y
separare Valoare apreciabila C sau D amestecator-
necesar decantor)
Instabil chimic 6 sau H G sau H
SeEar'ar'e lenta a fazelor
Stabil chimic B, C, D
Separare usoara a fazelor  gqu amestecator- E sau F
Numar Valoare redusa decantor
apreciabil canto
de trepte  Stabil chimic E sau F (nu
de Valoare apreciabila C sau D amestecator-
Separare decantor)
ecesar Instabil chimic
! 6 sau H 6 sau H

Seear‘ar‘e lenta a fazelor



Extractoare
cu unitati de extractie distincte
» Pot functiona:
- In sarje
- continuu (pt. productii mari)

- Fiecare unitate de extractie este formata
din doua aparate distincte:

- amestecator
- decantor
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Extractoare cu unitati de extractie distincte

- Functionare discontinua:
- amestecatorul si decantorul sunt obisnuite

- Amestecatoare:
- agitator cu elice sau cu turbina
» intensitatea agitarii: ~ 0,2 kW/m3

- trebuie evitata formarea emulsiilor stabile (filtrare,
pp. electrostatica, tratare cu US sau subst. ch.)

- Decantoare:
* obisnuite, discontinue
* prevazute cu disp. ptr. separarea celor 2 faze,
rafinat si extract

S/UB) TEHNICI DE SEPARARE © Lucian GAVRILA 10
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Extractoare cu unitati de extractie distincte

» Instalatii de mica productivitate:

- amestecatorul poate servi ca decantor, dupa
oprirea agitatorului

- Functionare continua:

- amestecatoarele si decantoarele de volum mare
nu sunt convenabile, mai ales cand nr. unitatilor
de extractie este mare
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Extractoare cu unitati de extractie distincte

Liohid

greu
J4 z‘cﬁi{_ lickrd
user usor
Lispersie

f
Lichid
dichid grev A
a o ¢ a

Fig. 30.19. Extractoare cu unitdti de extractie separate:

@, b — coloane cu sicane giurite; ¢ — coloane cu duze speciale; d — unititi de extractie cu
injector si decanter.
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Extractoare cu unitati de extractie distincte

- Se folosesc:

- disp. de amestecare cu sicane perforate sau nu
(a, b)

- duze montate in conducte sau coloane (c)
- injectoare actionate cu unul din lichide (d)

- Decantoarele:
- spatiile dintre 2 dispozitive de amestecare
- sifoane cu decantare continua

- Eficienta este mare (75-100%) daca durata
ﬂl@ agitarii si sedimentarii este suficienta

TEHNICI DE SEPARARE © Lucian GAVRILA
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Extractoare cu unitati de extractie distincte

Foed Vert

Liqh'r# ¥ Heayy
phase phose
(o) (b
FE'E'I:I+ Vent
IT _TT
]
q @@)
Light
phase ' I“HE'-:In.r].r predse

(c) (d)

FIG. 15-24 Cravity decanters. (o) External jackleg, side view. (b) Straight weirs, side view. (o) Circolar
wieirs, side view, (] Circular weirs, top view.
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Extractoare cu unitati de extractie distincte

- Unitate de extractie clasica:

light phase light phase
i"I'E'I. “uHEt

heavy phase
inlet

TEHNICI DE SEPARARE © Lucian GAVRILA
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Extractoare cu unitati de extractie distincte

Sicana interna in decantor

Alimentare
faza apoasa -‘ Zona de dispersie

Alimentare -. 7
faza organica
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Extractoare cu unitati de extractie distincte

Centratly
positioned
i xer




Extractoare cu unitati de extractie distincte

2 KnitMesh coalescer element
3 Interface

4 Separated oil phase

5 Separated water phase

BSump l

B —— ]
Oil outlet
Waterin oil ;
dlspermn nlet ey g 2 o High level
s o B Interfac
I control
Bagpeni o
' |
____________________________ I |
Jl |
istrbutor === L 0 —_————— I
1 Flow distributor Low level |
!

Water outlet

Flow in a KnitMesh separator
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Extractoare continue in contracurent

 Sunt aparate:
- compacte
- de mare eficacitate
- au productivitate ridicata

* Fazele circula in contracurent prin extractor,
viteza relativa rezultand din diferentele de
densitate

- Cele doua faze:
- 0 faza continua

- o faza dispersa:
- picaturi dispersate in faza continua
- film de lichid pe suprafetele din interiorul extractorului

S/UB) TEHNICI DE SEPARARE © Lucian GAVRILA 19
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Extractoare continue in contracurent cu contact in trepte
Lichrd
»+ Coloana de extractie cu ge

talere perforate:
+ Faza dispersa - faza usoara ot e

- Eficacitatea unui taler: 2-30%
din eficacitatea unui taler
teoretic (valori mici - daca
tensiunea interfaciala este
mare)
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Extractoare continue in contracurent cu contact in trepte

o Sl .|
- Coloana de extractie Pl
— Faliito iy bEll

cu talere perforate: 2 .*_

- b) taler cu tuburi
perforate lateral;

- ¢) taler cu sicane
orizontale in cascada
si cu jgheaburi
perforate - poate
atinge eficacitati pana
la 750/0;
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Extractoare continue in contracurent cu contact in trepte

-  Coloane de extractie cu amestecare
mecanica:

- fiecare treapta de contact este formata dintr-o zona
de amestecare si o zona de separare;

- zonele sunt dispuse alternativ in interiorul aparatului;
1. Extractorul SCHEIBEL (cu agitare si umplutura)

2. Extractorul OTHMER (cu agitare si talere
conice)

3. Extractorul cu pompe de amestecare si
umplutura

UB! TEHNICI DE SEPARARE © Lucian GAVRILA 29
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Extractoare continue in contracurent cu contact in trepte
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Extractoare continue in contracurent cu contact in trepte

fu.
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Extractoare continue in contracurent cu contact in trepte

Ump/lvturdg
oe sifd

U Coloana Scheibel Coloana Reman
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Extractoare continue in contracurent cu contact in trepte

» Extractorul centrifugal LUWESTA:

- util in operatiile de extractie in care:
- este necesar un nr. mic de trepte de contact
- diferenta intre densitatile fazelor este mica
» Se impune un timp scurt de contactare a fazelor
- utilizat in:
» industria alimentara
» industria antibioticelor
- se construieste cu 2 sau 3 frepte;

- fiecare treapta este prevazuta cu:
» discuri de amestecare (1)
» conuri de separare (2)

- fazele intra si ies prin axul central (3);

- amestecul de lichide se separa sub actiunea F
centrifuge

AUB TEHNICI DE SEPARARE © Lucian GAVRILA
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Extractoare continue in contracurent cu contact in trepte

Extractorul

centrifugal
LUWESTA:

1 - disc de
amestecare;

2 - con de separare;
3 - ax central;

R, - lichid initial:

R, - rafinat final

S - solvent

E - extract

770

NI,

s
i

S
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Extractoare continue in contracurent cu contact diferential

 In aceasta categorie intra
9 /’_\\ &) (—\ 1. /_\ fu.

un numar foarte mare de L2, AL e
utilaje: ol el e SO
- cu eficacitate redusa; °° //4/; s
- de constructie simpla si DU s
eficacitate ridicata; b g 4 |—
- Pot fi: == ““/»7/;7‘5 EES'
- fara amestecare mecanica; 0’ ;’/ e |
- cu amestecare mecanica. | -
+ Extractoare continue in
contracurent fara

amestecare mecanica: o b ¢
- coloana cu pulverizare (a): Fig. 16.26. Extractoare cu contact dife-
- coloana cu umplu’rur'a (b), rential fara amestecare mecanica.

il% - coloana cu sicane (c).
AUB TEHNICI DE SEPARARE © Lucian GAVRILA
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Extractoare continue in contracurent cu contact diferential

Coloana cu pulverizare: -
- lichidul greu: faza dispersa;
- lichidul usor - faza continua. Z-TF
+ Costuri reduse de:
- investitii
- exploatare
+ Se utilizeaza doar daca

sunt necesare putine
trepte de contact;

- Are eficacitate scazuta,
datorita amestecarii
axiale.

S/UB) TEHNICI DE SEPARARE © Lucian GAVRILA
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Extractoare continue in contracurent cu contact diferential

Coloana cu umplutura:

* umplutura:
- diminueaza amestecarea axiala;
- favorizeaza dispersia si coalescenta fazei
discontinue
* la debite (diametre) mari, se formeaza
in umplutura canale preferentiale de
curgere;

» formarea de canale se evita
fractionand umplutura in straturi cu h =
2-25m;

- umpluturi tipice: inele Raschig, sei Berl;

+ TETT=0,3-6 m.

S/UB) TEHNICI DE SEPARARE © Lucian GAVRILA
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£
Un

Extractoare continue in contracurent cu contact diferential

iversitatea din Bacau

J 4 7
J4 1V
Dizotvon/
Amestec
2 7 mitiof

8 | Ratinot
| 0

Extroct 4

Fig. 30.23. Schema unei instalatii de extractie cu
coloand cu umplutura:

1 — rezervor de amestec initial; 2 - rezervor de solvent;
3, 4 — rezervoare cu nivel constant; 5§ — extractor cu um-
pluturid; 6 — sifon pentru lesirea rafinatului; 7 — con-
ductia pentru egalizarea presiunii (evitarea sifonirii);
8 — rezervor de rafinat; 9 — rezervor de extract;. 10 — con-
ducti citre instalatia pentru recuperarea solventului din
rafinat; 11 — conducti cétre instalatia pentru recuperareca
golventulul din extract.
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Extractoare continue in contracurent cu contact diferential

Coloana cu sicane: %
- constructie simpla; g |

- sicane montate transversal la distante de ﬂ___ N
100 - 150 mm;

- 0 pereche de sicane are o eficienta de 10-
15% dintr-o unitate teoretica; e

- sicanele nu servesc la dispersia fazelor ci la —
micsorarea vitezei de curgere.

_ ) =
s ‘; X —

, E _
1€ P (3-(-;) .y
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Extractoare continue in contracurent cu contact diferential

- Extractoare cu amestecare mecanica:

- au gradul de dispersie a fazelor (eficacitatea)
mult mai mare;

- gradul de dispersie creste ca urmare a actiunii
unor dispozitive actionate printr-un consum
suplimentar de energie.

» Extractoare cu amestecare mecanica:
- extractoare cu cilindru rotativ;
- extractoare cu discuri rotative;
- extractoare cu pulsatii;

ﬂ% - extractoare centrifugale.

TEHNICI DE SEPARARE © Lucian GAVRILA
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Extractoare continue in contracurent cu contact diferential

Extractoare cu cilindru rotativ: @

* in interiorul coloanei, un Fu.
cilindru se roteste cu turatie
mare;

- fazele circula in contracurent
prin spatiul inelar dintre
cilindru si coloana;

» rotirea cilindrului induce forte
de forfecare mari, care
disperseaza una din faze sub
forma de picaturi mici; \

- eficacitate mare = dimensiuni

lu.
reduse; -H .
utilizabile pt. debite relativ \m/-

cazute.
UB TEHNICI DE SEPARARE © Lucian G. ... ..__.
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Extractoare continue in contracurent cu contact diferential

- Extractor cu un rotor fopsupport

cilindric: _; I

Column

Baffles

Conical shields—_{ |

Rotor

Conical shields — ]

Shaft —

Carbonrings

G

Bottom support

Gland
Flinger disc

Bottom support
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Extractoare continue in contracurent cu contact diferential

Extractor cu 2 rotoare

C i| indrice : 5 S ) R —
- D - diametrul interior al statorului = as
38 mm .

IS

- D1, D2 - diametrul (ext./int.) al
rotorului periferic = 32/30 mm

- D3 - diametrul rotorului interior = 19
mm

- D4, D5 - diametrul (int./ext.) al
statorului interior = 22,4/24,4 mm

T T R

- H1 - inaltimea zonei active a =
rotoarelor = 400 mm

- H2 - inaltimea spatiilor de separare =
45 mm

- L - lungimea totala a rotorului interior
= 700 mm

-01=3 mm

-02=2,8 mm o

-03 =1,7 mm

Em—- TEHNICI DE SEPARARE © Lucian GAVRILA
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Extractoare continue in contracurent cu contact diferential

D

Extractorul cu discuri rotative:
- asemanator coloanelor cu sicane

- discurile centrale sunt montate pe
un ax rotativ

- rotirea discurilor provoaca curenti
radiali inelari

- amestecarea longitudinala este
limitata de sicanele inelare de la
perete

- =» eficienta nu se modifica cu
cresterea diametrului coloanei

- se utilizeaza pentru productivitati
mari

S/UB) TEHNICI DE SEPARARE © Lucian GAVRILA
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Extractoare continue in contracurent cu contact diferential

Extractorul Oldshue-Rushton:

- similara extractorului cu
discuri rotative;

» in locul discurilor - agitatoare
tip turbina

-»E,
R

A UB) TEHNICI DE SEPARARE © Lucian vAavinwem
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Extractoare continue in contracurent cu contact diferential
Extractorul Kihni:

S UBI
Universitatea din Bacéu

- axul central prevazut cu turbine;

- turbinele sunt separate intre ele prin
discuri plane perforate (statoare);

- curgerile axiale se suprapun celor
radiale =» curgere de tip vortex
(vartej):

- performantele coloanelor pot fi
optimizate modificand diametrul
turbinelor si aria libera a discurilor
perforate;

- diametrul coloanelor: 100 mm = 3 m;

- viteze de rotatie:
* 5+ 20 rpm (& mari); 80 = 200 rpm (2 mari)
- Eficienta: 4 = 10 talere teoretice/m

TEHNICI DE SEPARARE © Lucian GAVRILA
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Extractoare continue in contracurent cu contact diferential

Extractorul orizontal cu cupe (Graesser):

*un rotor prevazut cu cupe se roteste lent intr-o toba
cilindrica orizontala;

» cupele preiau amestecul, stropindu-I si provocand
amestecarea fazelor;

. singiurul aparat care disperseaza ambele faze una in
cealalta.

F =
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Extractoare continue in contracurent cu contact diferential

mixing chambers
tgP.Fhaf,E i //_,o-"'\\‘
l .
bottom-phase out \/ e
phase separation section

cross sectional view

— lE; " EEEE BN WE Wl I BIE W BEmE S uUE WS uE w
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Extractoare continue in contracurent cu contact diferential

Extractoare cu pulsatii:

- poseda un sistem de pulsare:
* mecanic (motor)
* pneumatic
- pulsatii 1 - 3 Hz, amplitudini: pana la 20 mm;

- in coloanele cu talere sita, discuri, inele,
pulsarea creste ruperea picaturilor si mareste
aria interfaciala;

- au avantajul ca in interiorul coloanei nu exista
plese in miscare.
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= §
Universitatea din Bacau



Extractoare continue in contracurent cu contact diferential

Coloane pulsate  Intrarefazi J _

grea ~ r

cu umplutura - Festoiizs
-umplutura: inele  Spargitor \t\m——-——‘ P wonr

Raschi g. el Controlul nivelului
. mterfetei
-diametru: 0,03 - = ;
3m; = Zonia
umplutura
Gratar pentru

-

Intrare faza ugoa - - umplutura
Prin distribuitor H@ﬂmﬂ

lesire fazi orea

Digpozitiv de pulsare
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Extractoare continue in contracurent cu contact diferential

Coloane pulsate cu talere

- urcarea pistonului:

* faza usoara de sub talere este
dispersata sub forma de picaturi in
faza grea de pe taler N

- coborarea pistonului: S——
- faza grea de pe taler este dispersatin ===

faza. usoara de sub taler . &r
- la un ciclu complet al pompei, fazele ]
sunt dispersate alternativ una in

alta;

- au eficienta foarte ridicata, fiind
recomandate in separarile care
necesita un numar mare de trepte
de contact.

S/UB) TEHNICI DE SEPARARE © Lucian GAVRILA
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Extractoare continue in contracurent cu contact diferential

Coloane pulsate cu talere

Intrare faza grea —s
Qc
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Extractoare continue in contracurent cu contact diferential

- .
S Inecare,
= pulsare
o : .
R insuficientd
o
-
o
+=
o
o
a
o
(©)
Regiune de

amestecare-decantare

!

Regiuni de operare pentru

d
“=
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Extractoare continue in contracurent cu contact diferential

Extractorul Karr:
* pulsarea se face mecanic;

- coloana cu discuri
perforate montate pe un ax
actionat de un motor cu
excentric;

» perforatiile si aria libera a
discurilor > coloane cu
talere sita

S/UB) TEHNICI DE SEPARARE © Lucian GAVRILA
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Extractoare continue in contracurent cu contact diferential

- Extractoare centrifugale
» Sub actiunea fortei centrifuge se
intensifica:
- circulatia,
- contactareaq,
- separarea (sedimentarea).

- Exemple tipice:
- extractorul Podbielniak
- extractorul Alfa Laval

iy —— . TEHNICI DE SEPARARE © Lucian GAVRILA
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Extractoare continue in contracurent cu contact diferential

» Schema unui extractor centrifugal tipic:

Mixture inlet

light phm o P Dt D o e e .-':-.::'::i
outlet |
Hea‘hﬂi |

outlet
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Extractoare continue in contracurent cu contact diferential

Extractorul Podbielniak:

» utilizat cand:
- densitatile fazelor difera f. putin;

- se manifesta tendinta de formare a unor
emulsii stabile:

- Timpul de retinere trebuie sa fie f. mic;

S/UB) TEHNICI DE SEPARARE © Lucian GAVRILA
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Extractoare continue in contracurent cu contact diferential

Ay !A
R & B s |
Lo iB ; P .7
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Extractoare continue in contracurent cu contact diferential

Extractorul Podbielniak:

+ foaie metalica perforat infasurata in
spirala pe un ax;

» turatia axului: 2000 - 5000 rpm;
+ lichidele se introduc/evacueaza prin ax;

- campul centrifug si dif. de p provoaca o
curgere radiala, in contracurent, a celor
doua faze;

- pot ajunge pana la 100 m3/h;
* Timpul de retinere: cateva secunde;
. se utilizeaza in industria antibioticelor.
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Extractoare continue in contracurent cu contact diferential

F
Adjustable clarification
zone (HLO) c
Light liquid
: E : out (LLO) A
Adjustable contacting \ / Adjustable
zone , mixture or
G /light liquid in
Adjustable clarification (LLI)
zone (LLO)
5 T —
Adjustable _ -
heavy liquid in -i—'?f-—j-*/ , e 1. Removable side plate
(HLI) [—!5:‘_’;_,_"'.—-’ Z/ ) 2. Perforated concentric elements
-’ 2 3.Base

4. Rotorcover

5. Ball or roller bearings

6. Shaft with passages forincoming
and out-going liquids

7. Mechanical shaft seals

8.Cleanout ports

Extractorul Podbielniak
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Extractoare continue in contracurent cu contact diferential

) /,/i’c/’or
A .
/Cmc:rw
Lichrd vsor £ 7, Lichid gree
Lichig grev —dmamn | < Lichid usor

ﬂcﬁzo’ vsor . - N\ Lrehid grey

N

Extractorul Podbielniak
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Unwersltatea din Bacau

Extractoare continue in contracurent cu contact diferential

Souronl to Neautral ol
r'mutrallsatmr‘r ra to extraction Raffinate
[ white
f’tﬂ.!l@" 1_ .r. @"‘ _,#f || g RS ; o Dil
i i U’ ¥ I — ’F | 3 IIr F lﬁ pmduct
Sulphuric  {°}=~ ( ) 2 ; T Al g
acid ) =4y I;l =
- P e T T b # f\" :I’ "4'?
66°Be Acid &/~ Xp. ; austi ﬁ—[}] Spent (1Alcohol extract &
nru Wi 5 i caustic |1tosolvent reccwern,r
20% Cleum Acid @22 I:GDTIDF'IB”' | (& wash) l:
) sludge I| Alcohol =5
:Iwémcarbﬂn Ny Wash water | solvent
ee

MNeutral oil products, -:_,.:'

N-paraffin Spray oils, Transformer oils,
Turbine ¢ils,Machine oils,Benzene,
Cumene,Gas oils.Linear alkyl benzene.

Aplicatie cu extractoare Podbielniak:
rafinarea produselor petroliere cu acid sulfuric
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Extractoare continue in contracurent cu contact diferential

Extractorul Alfa Laval

» format din mai multi cilindri
perforati rotativi;

» lichidul parcurge un traseu in
spirala lung de cca. 25 m, in
contracurent, radial;

* amestecare fazelor se
produce la trecerea prin
perforatii;

FiG. 13.37. Working principle of Alfa-Laval centrifugal extractor
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Extractoare continue in contracurent cu contact diferential

Extractorul Alfa Laval
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Tabel pentru alegerea extractoarelor

Efi- . . Capabilitate de a
Cost scazut cien- | Capa- | Flexi- g‘gﬁﬂ: Spaliu requs prelucra sisteme
_ ex- ta citate bili- metrica care cu
mms- ploa- | fidi- | mare | tate | | Vert | Oriz.| emul- | soli
tare | cata sioneaza | de
Amestecator-Decantor | 3 2 4 4 4 2 5 1 1 3
Cu pulverizare 4 3 1 3 2 1 1 5 2 4
Cu talere perforate 4 5 2 2 2 2 1 4 3 2
Cu umplutura 4 4 2 2 2 2 1 4 3 1
Pulsat 3 3 4 3 4 4 3 4 3 3
Cu agitare 3 4 4 3 4 4 3 4 3 3
Centrifugal 2 3 4 3 4 5 5 5 5 2
5 — excelent; 2 - slab;
4 - bun; 1 - foarte slab;
3 — adecvat; 0 — nepotrivit;
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Grafic pentru alegerea extractoarelor

20 - 50 mc/h

NUMAR
NECESAR . |[r
DE TREPTE
DE _
EXTRACT'E Centrifugal

Cu talere
perforate

Amestecator —
Decantor

Pulverizare

|
USOR  pIFICULTATEA  DIFICIL
EXTRACTIEI

TEHNICI DE SEPARARE © Lucian GAVRILA



Criterii pentru alegerea extractoarelor

PROCESUL
Extractoare 1

cu agitare . . . . FEaiid
g : Necesita un timp de Necesita un timp
mecanica -
R contact nu prea scurt de contact minim Extractoare

|
centrifugale
| | 1
Nr. mare de trepte | Nr. mic de trepte |
| : | Amestecatoare

Suprafata @ Inaltime [ Suprafata {8 Inaltime j decantoare
limitativa limitativa limitativa limitativa
l |

I 1 o 1
Capacitate | Capacitate |
mare Extractoare Extractoare

] orizontale cu amestecare
J An;estectatoare cu agitare libera
Coloane" St mecanica
cu pulsatii
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