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Hoechst Aktiengesellschaft, 6230 Frankfurt/Main, Linsi-Saksa

Menetelmi kiinteiden aineiden erottamiseksi suspensioista - Férfarande for
aveskiljande av fasta amnen ur suspensioner

Keksinntn kohteena on menetelmi kiinteiden aineiden erottamiseksi suspen-
sloista, joiden tiheys on vain epioleellisesti #ﬁhiisempi kuin kiintelin ai-
neen tiheys.

Hoyteldmiisten viriaineiden mekaaninen erottaminen vesisuspensioista ja
mikro-organismien, kuten esimerkiksi hiivojen, bakteerien, streptomyces-
suvun bakteerien ja sienien, erottaminen niiden viljelyliuokaista tai niiden
resunesteistsd tuottaa vaikeuksia sen vuoksi, ettd niiden aineiden tiheys
eroaa vain epdoleellisesti niiden suspensioiden tai niiden viljelyliuosten
tiheydestd.

On tunnettua erottaa tidllaisia aineita separaattoreissa. Kiintedin aineen
osasten vihdisen laskeutumisnopeuden Jja muodostuneen kiinteH#ainelietteen
herkkyyden vuoksi pydrteilyn suhteen on tdllaisissa laitteissa saavutettavigsa
vain riittimdttomid kiintedainekonsentraatioita, Jotka ovat korkeintaan
16 paino-%. Erottamisen jilkeen suoritettava lédmpdkuivatus, esimerkiksi
suihkukuivatuslaitteistoissa, on korkeamman kosteuspitoisunden vuoksi energi-
aa kuluttava.



Suodatettaessa muodostun lyhyen ajan kuluttua lapdisemitdén suodatusjidinnds,
joten asuodatus tdytyy keskeyttdi ja suodatin puhdistaa. Lapdisemdttomin suoda-
tusjdinndksen muodostuminen voidaan tosin vi3ltt33i 1isddmdllid sopivaa suodatuk-
sen apuainetta, mutta suodatuksen apuaine tdytyy kuitenkin erottaa kiintedstid
aineesta mydhemmissi erotuskisittelyssi. Myds suodatuksen yhteydessi tarvitaan
j8lkikuivatus 1impdd kiyttlen.

Esilld olevan keksinndn péimdiréind on kehitt#d jatkuva menetelmid, Jjonka
mukaan edelld mainitut kiintedt aineet voldaan erottaa mekaanisten apukeinojen
avulla niiden suspensioista tai viljelyliuoksista korkein rikastusastein, jotta
energiaa suuresti kuluttava terminen jélkikuivatus jéisi mahdollisimman v&hdi-
seksi.

Tihdn piimiiriin pidistiin menetelmin avulla, jolle on tunnusomaista se,
etti suspensiota johdetaan jatkuvasti sentrifugin kiihdytyskentldsed yllipidet-~
tyyn nesterenkaaseen ja 10 - 500 sekunnin pituisena viipymisaikana ja kiih-
dytyksen ollessa vd&lill¥ 2000 - 10 000 g suspensio erotetaan kiintedainerikkaak-
si faasiksi ja nestefaasiksi, kiintelainerikas faasl siirretd&n keskimZHrii-
selld siirtonopeudella 0,1 - 5 om/sekunti juoksevana massana sentrifugin sei-
n¥di pitkin ja kiihdytyskentdn suuntaa vastaan jJa perdssid tydntyvin kiintefai~
nerikkaan faasin avulla muodostetaan sulku nesterenkaalle.

Pienten osasten, Jjoiden halkaisija on 0,5 - 5/um ja joiden tiheys eroaa
tuskin huomattavasti suspension tai viljelyliuoksen tiheydesti, erottami-
seksi tarvitaan kiihdytyskenttil, Jjoiden voimakkuudet ovat vdlilli 20 000 -

10 000 g, edullisesti vH1illd 3000 - 5000 g. Nedilld kiihdytyksill& voidaan
saavuttaa kysymyksessi olevan suspension riittdvid erotusaste. Laskeutuneen
kiintedin aineen korkean rikastusasteen saavuttamiseksi Ja pydrteilyn vuoksi
tapahtuvan takaisin sekoittumisten vilttimiseksi ti@ytyy neatefaasi johtaa
siitd pois hyvin varovaisesti jJa keskipakoiskenttis samalla yllipitden. Ase-
tetut edellytykset ovat saavutettavissa siten, etti nestepinnan korkeus sii-
detdfn onton nestelieridn paksuuteen nihden kiihdytyskentiasd sellaiseksi,
ettd kiihdytyskentissi syntyvi nestepaine edesauttaa kiinteiden aineiden
kuljetusta poistokohdan suuntaan. Lisdksi on kiintedin aineen poistonopeutta
siidettivd siten, etti mumodostuu kiintein aineen rengas, joka estdd varmasti
nesterenkaan piisyn kiinteidn aineen poistoaunkkoa kohti. Siirt&m#lli kiinted-
ainerikasta massaa keskimifriiselle siirtonopeudella 0,1 - 5 cm/sekunti
gentrifugin seindi pitkin ja kiihdytyskentidn suuntaa vaastaan on tdllainen
kiintedainerengas muodostettavissa. NEitd siirtonopeuksia kdytettiessi
estetddn lisidkei tehokkaasti kiinteiden aineiden pydrteileminen. Nesteen pi-
ddttymisti vast. kiinteZainerenkaan muodostumista voidaan edesauttaa sovitta-
malla sentrifugin seinimiin kohoama kiihdytyskerntZd vastaan. Erotettavan



suspension viipymisaika erotuslaitteessa on vdlilld 10 - 500 gekuntia, edulli-
gesti vd1lilld 50 - 150 sekuntia.

Menetelmd on toteutettavissa vastavirtaan ja mydtédvirtaan. Myotdvirta-
periaatetita kiytettiessid on kunitenkin viHlitémEtintd kuoria nestefaasi pois
kiintediainerenkaan kohdalla. Vastavirtakiiyton tapauksessza riittdd ylijuoksu-
laite.

¥iintedainerikkaan faasin poistaminen voidaan suorittaa hakentamilli
vallitgevaa keskipakoiskenttid tapahtuipa se sitten poistovybdhykkeen kartiomai-
sen muodon avilla, padon avulla tai muulla tavoin. Veoidaan myts sovittaa
mekeanisesti tai hydraulisesti siidettdvissd oleva rengasrako tai suutin-
rengas vaihdettavine suuttimineen poistokohtaan, janiiden avulla voidaan
kiintedainerikkaan faasin poistomdirdd sd&tdd suurimman kiihdytyksen kohdalla
mielen mukaan.

Esimericki 1

Kdymisestd saatua viljelyliuosta, jonka kiintedainepitoisuus on 1 pai-
no-%, johdetaan 1500 litraa/tunti dekarteriin ja saatetaan 130 sekunnin
viipymisajaksi 3500 g:n kiihdytyskenttdin. Kiintedainerikkaan faasin keskimi#-
rédinen siirtymisnopeus on 0,2 cm/sekunti. Dekantterista poistetaan 20 paino-%:n
kiintedainepitoisuuteen rikastunut faasi. Eirkastunut neste sisiltd8i 0,07
paino-% kiinteiti aineita.

Esimerkki 2

Esisakeutusvaiheesta johdetaan tuntia kohti 100 litraa viljelyliuwosta,
jonka kiintedainepitoisuus on 8 paino-%, dekantteriin ja saatetaan 150 sekun-
nin ajaksil 4000 g:n kiihdytyskentid3n vaikutuksen alaiseksi. Kiinte#Hainerik-
kaan faasin keskimdiriinen siirtymisnopeus on 0,7 cm/sekunti. Dekantterista
poistetaan 35 paino-%:n kiintetiainepitoisuuteen rikastunut faasi. Kirkastunut
neste sisiltdi 0,9 paino~% kiinteitd aineita.

Laitteet menetelmin toteuttamiseksi on esitetty kaaviomaisesti kuviois-
sa l-4. Piirustuksissa esittdvit:

kuvio 1 sentrifugia, jossa on lieridméiseksi ja kartiomaiseksi muodos-
tettu sentrifugikammio,

kuvio 2 sentrifugia, jossa on kartiomaiseksi muodostettu sentrifugikammio,

kuvjo 3 sentrifugia, jessa on lieritmiiseksi muodostettu sentrifugikammio,

kuvio 4 sentrifugia, jossa on kartiomaiseksi muodostettu sentrifugikam-

mio, jonka eteen on sovitettu laite esisakeutusta varten.

Koteloon 1, joka voi olla lieritmiis-kartiomainen, kartiomainen tai
lieridmiinen, on sovitettu kotelon muotoa vasgtaava reunaa pitkin kulkeva
kuljetuskierukka 2. Kuljetuskierukan runkokappaleeseen 7 on sovitettu tulo-
Johto 4. Tulojohdon 4 ja poraunsten 8 kautta johdetaan suspensio pydrivEdn
gsentrifugikammioon, jonka muodostavat kotelo 1 ja kuljetuskierukka 2. Viite-
numero 9 tarkoittaa kuljetuskierukan 2 kiyttSlaitteeseen yhdistettyd akseli-



tappia. Renkaan 10 avulla voidaan s#i#tdi kirkastuneen nesteen Poistokohdan 5
poigtokorkeuden tasoa eli nestepinnan korkeutta sentrifugin kammiossa.
Kiintedainerikkaan faasin poistojohto 3 on keksimndn mukaan nesteen pintakoxr-
keuden 12 alapuolella. Nesteen pididttidmiseksi tdytyy menetelmi toteuttaz si-
ten, etti poistojohdon 3 eteen muodostuu kiintedainerengas 11 suluksi nes-
teelle. Kiintedainerenkaan 11 gijasta voidaan sentrifugi varustaa kiintedn
aineen poistokohdan luokse sovitetulla mekaanisesti tai hydraulisesti siddet-
t8vdlld kuristuslaikalla 6, jonka avulla voidaan s#4t#% kiintelainerikkaan faa-
sin poistom3frdd. EKuristuslaikan 6 sijaan voidaan mydskin sovittaa suutin-
rengas vaihdettavine suuttimineen (ei-esitetty).

Samalla kun kiintefainerikas faasi, joka saadaan esimerkiksi kiymi-
®n viljelylinoksesta, johdetaan kuivatuslaitokseen tai johonmkin muuhun Jéaiki-
kdsittelyyn, voidaan kirkas neste johtaa takaisin kiymisvaiheesecen.

Erd8ssi vaihtoehtoisessa suoritusmuodossa esirikastetaan erotettava
kiinted aine separaattorissa 13 (kuvio 4). Johdon 14 kautta separaattoriin 13
Johdettu neste, jonka kiintedainepitoisuus on 1-3 paino«#%, rikastetaan
6-8 paino~%:n kiintedainepitoisuuteen ja johdetaan johtoa 15 pitkin sentri-
fugiin, jossa se rikastetaan 22-25 paino-%:n kuniva-ainepitoisuuteen. Sentri-
fusista 16 tuleva kirkastunut neste sisiltdi vield 0,07 - 1 paino-% kiinteiti
aineita ja se johdetaan takaisin johtoa 17 pitkin johtoon 14, joka Johtaa
sparaattoriin 13. Separaattorista 13 poistuva kirkastunut neste, Joka sigil-
t44 0 - 0,1 paino-% kiinteitid aineita, poistetaan johdon 18 kautta.



Patenttivaatimus:

Menetelmd kiinteiden aineiden erottamiseksi suspensioista, joiden tiheys
on vain epdoleellisesti vEhiisempi kuin kiintedn aineen tiheys, t un ne t -
t u siitd, ettd suspensiota Jjohdetaan jatkuvasti sentrifugin kiihdytyskentéds-
88 yllidpidettyyn nesterenkaaseen ja 10 - 500 sekunnin pituisena viipymisaika-
na ja kiihdytyksen ollessa v&1111& 2000 - 10 000 g suspensio erotetaan
kiintedainerikkaaksi faasiksi ja nestefaasiksi, kiinteHainerikas faasi
siirretddn keskimiiriigelld siirtonopeudella 0,1 - 5 cm/sekunti juoksevana
magsana sentrifugin sein8i pitkin jJa kiihdytyskentln suuntas vastaan ja peris-
g8 tydntyvin kiinteHBainerikkaan faasin avulla muodostetaan sulku nesterenkaalle.



Patentkrav:

S8tt att separera fasta Zmnen ur suspensioner, vilkas tithet ir endast
ovisentligt lidgre #n det fasta dmnets téthet, ki nnet ec knat
dirav, att man kontinuerligt t111f5r suspensionen till en vitskering, som
upprédtthdlles i en sentrifugs accelerationsfilt, och under en uppeh&llstid
av 10 sekunder $ill 500 sekunder och under accelerationer av 2000 g till
10 000 g separerar suspensionen i en fas rik pi fast substans och en flytande
fas, transporterar fasen rik pd fast substans med en medeltransporthastighet
av 0,1 cm/sekund till 5 cm/sekund i form av en flytbar massa lings viggen
av centrifugen och mot accelerationsfiltets riktning samt genom den efterskjut-
na fasen rik pd fast substans dstadkommer en spirr foér vitskeringen.
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