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1. Гравітаційне осідання.
Необхідною умовою процесу осадження в полі гравітаційних і відцентрових сил є різниця густин дисперсної фази і дисперсійного середовища, в електричному полі – різниця реакцій елементів газової неоднорідної системи на нього. під час осадження неоднорідна система розділяється на продукти, що різняться концентрацією дисперсної фази. Залежно від конструкції апарата ці продукти тим чи іншим способом відокремлюються один від одного.
Процес осадження під дією сил тяжіння називають гравітаційним осіданням або відстоюванням, а швидкість процесу – швидкістю осідання (відстоювання).
У харчовій промисловості процес осадження використовують досить широко: у виробництві цукру – для очищення води після миття буряків, для освітлення цукрових розчинів; у виробництві пива – для освітлення пивного сусла; у виробництві крохмалю – для виділення крохмалю з крохмального молока. За допомогою відцентрового осадження розділяють молоко, одержують концентрати дріжджів, уловлюють цукровий і дріжджовий пил після сушки.
Процес гравітаційного осідання здійснюється в спеціальних апаратах – відстійниках. У техніці використовують відстійники періодичної, напівбезперервної та безперервної дії.
Розрахунок відстійників. Відстійники проектують у розрахунку на осідання найдрібніших частинок, що містяться в суспензії. Тому тривалість перебування суспензії в апараті має бути більша за час, потрібний для осідання частинки найменшого розміру на дно апарата з відповідної висоти ( п   о ).
Розглянемо відстійник періодичної дії (рис. 1)з площею поперечного перерізу F. За час  частинки пройдуть відстань h. Тоді продуктивність відстійника тобто об'єм освітленої рідини, визначиться з рівняння:
V  Fh /  Fw0 ,	(1)
де: w0 – швидкість осідання частинок, м/с.
Згідно цього рівняння продуктивність відстійника не залежить від його висоти. Тому відстійники мають значну поверхню осідання при невеликій висоті.
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Рисунок 1 – Схема відстійника періодичної дії.
Обчислюючи продуктивність відстійників періодичної дії, слід враховувати також час, що витрачається на завантаження і розвантаження їх.
1. Осадження в полі відцентрової сили.
Оскільки відцентрова сила, що виникає під час обертання тіл, у багато разів перевищує силу тяжіння, її використовують для прискорення процесу осадження.
Щоб створити поле відцентрових сил, у техніці використовують два прийоми:
1. потік суспензії чи емульсії подають у барабан (ротор) машини (апарата), який обертається разом з неоднорідною системою;
1. забезпечують обертальний рух пилу (диму) чи суспензії в нерухомому корпусі апарата. У першому випадку відбувається відцентрове осадження, а у другому – циклонний процес.
До осаджувачів у відцентровому полі належать: барабані осаджувальні центрифуги, осаджувальні центрифуги періодичної дії, осаджувальні горизонтальні центрифуги безперервної дії із шнековим вивантаженням осаду (ОГШ), молочні сепаратори, дріжджові сепаратори, циклони, гідроциклони та батарейні циклони.
У харчовій промисловості центрифуги типу ОГШ застосовують для відокремлення жиру і води від вишкварки на м’ясопереробних підприємствах, для виділення крохмалю з крохмального молока.
Окрему групу осаджувальних центрифуг становлять сепаратори, в яких рідина у внутрішньому просторі барабана розділена на тонкі шари конічними перегородками. Під час руху рідини тонким шаром зберігається ламінарний режим руху при великих швидкостях, скорочується шлях руху частинок до поверхні осадження. Це дає змогу скоротити тривалість перебування суспензії або емульсії в зоні осадження, а отже, збільшити продуктивність сепаратора.

Відстань між тарілками у молочних сепараторах дорівнює приблизно 0,5мм. Вона фіксується спеціально передбаченими виступами на поверхні тарілок. Кут нахилу твірних конусів тарілок – 50…60о. Частота обертання барабана – в середньому 5000…6000хв-1.
Переваги відстійних центрифуг порівняно з гравітаційними відстійниками: у сотні разів більша швидкість осадження і, як наслідок, невеликі габаритні розміри апаратів та мала тривалість процесу розділення.
Основні недоліки: складність конструкції, монтажу, обслуговування та ремонту; високі вимоги до точності виготовлення, висока вартість.
Деяких з цих недоліків позбавлені циклони і гідроциклони – апарати, що використовують відцентрову силу для розділення відповідно газових і рідких неоднорідних систем, але вони не мають рухомих елементів і тому простіші за конструкцією.
При розрахунках циклонів умовна швидкість руху газу wг, віднесена до повного поперечного перерізу циліндричної частини циклона, дорівнює 2,5…4,0м/с. Продуктивність циклона за запиленим газом, м3/с:
D 2
V 	wГ ,	(2)
4
де: D – внутрішній діаметр циліндричної частини, м.
Діаметр визначається:4V
wГ
V
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 1,13

.	(3)

У вивідній трубі швидкість газу дорівнює 4…8м/с.
Ступінь очищення газу від пилу в циклонах – 70…80%. У циклонах рекомендується відділяти від газу тверді частинки розміром не менше ніж 10мкм.
Циклони широко використовують для очищення відпрацьованого повітря з сушарок від частинок цукру, молока, у пневмотранспорт них установках для борошна і зерна.
Гідроциклони використовують для освітлення і згущення суспензій, а також для класифікації твердих частинок розміром від 10 до 150мкм і більше. Для виділення кукурудзяного крохмалю із суспензії рекомендують гідроциклони діаметром 8…12мм, для картопляного крохмалю – 14…20, піску із вапняного молока, транспортерно-мийної води – 100…500мм.
Недоліками циклонів і гідро циклонів слід вважати значне спрацювання деталей, які піддаються абразивній дії твердих частинок, що містяться у потоці газу або рідини. Щоб зменшити спрацювання, застосовують змінне покриття з твердого металу, кераміки, пластмас.

Ступінь очищення в циклонах і гідро циклонах тим більший, чим більший фактор розділення Кр. Фактор розділення можна збільшити або зменшенням радіуса обертання потоку, який розділяють, або збільшенням його швидкості, що пов’язано із зростанням гідравлічного опору. В той же час зменшення радіуса апарата призводить до зниження його продуктивності. Тому при великих витратах запиленого газу або суспензії замість одного апарата великого діаметра використовують кілька циклонних елементів меншого діаметра, що об’єднані в одному корпусі і працюють паралельно. Такі циклони і гідроциклони називають батарейними або, мультициклонами і мультигідроциклонами.
Застосовувати батарейні циклони рекомендується тоді, коли масова концентрація пилу в газі становить 10мкм. Ступінь очищення газів – 85…90%. Гідравлічний опір батарейних циклонів – 500…800Па.
1. Осадження в електричному полі.
Щоб очистити газ від дуже дрібних частинок (розміром 0,01…10,0мкм), можна використати електроосаджувачі. Принцип дії їх такий: запилений газ або туман іонізується в електричному полі, дисперсні частинки набувають електричного заряду й осідають на одному з електродів, що використовуються для утворення електричного поля і під’єднанні до постійного електричного струму високої напруги.
Для стійкої іонізації газу застосовують один з електродів (1) у вигляді тонкого стрижня, другий (2) – у вигляді труби або пластини (рис. 2).
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Рисунок 2 – Форми електродів електроосаджувачів.
Завдяки такій формі електродів напруженість електричного поля між електродами нерівномірна: найбільша вона біля електрода у вигляді стрижня і підтримується такою для існування коронного розряду.
Електрод, що коронує, найчастіше підключають до негативного полюса і називають коронувальним. В цьому разі більшість дисперсних частинок набуває негативного заряду, вони рухаються до позитивного електрода й осідають на ньому. Такий електрод має назву осаджувального.
Якщо частинки електропровідні, то вони віддають свій заряд осаджувальному  електроду,  якщо  неелектропровідні,  та  поверхня

електрода вкривається шаром частинок, що утворюють електричний екран. Робота електроосаджувача погіршується. Щоб частинки стали електропровідними, газ зволожують.
Шар пилу з електродів видаляють, вимикаючи струм і струшуючи електроди. У деяких конструкціях осаджувачів осад змивають плівкою рідини, що безперервно стікає по поверхні осаджувальних електродів. Якщо рідина електропровідна, то вона сама може бути електродом, стікаючи по дерев’яній, керамічній або скляній поверхні.
Електроосаджувачі використовують в умовах, коли масова концентрація пилу в газі не перевищує 0,05кг/м3. Їх гідравлічний опір дуже малий – 100…200Па. Сила струму – 0,1…0,5мА на 1м2 розрахункової площі осаджувального електрода. Напруга між електродами – 80…100кВ. Відстань між осаджувальними пластинчастими електродами і діаметр трубчастих електродів коливаються в межах 150…375мм. Швидкість газу між електродами – 0,9…3,0м/с.
Один із процесів розділення суспензій – флотація. Під час флотації суспензія насичується газовими бульбашками, які злипаються з дисперсними частинками. Спливаючи, бульбашки виносять на поверхню суспензії частинки, утворюючи шар піни, збагаченої твердою фазою. Флотатори – це апарати, в яких здійснюється процес флотації. Їх використовують для вилучення жиру і диспергованих частинок із стічних вод м’ясопереробних підприємств, для освітлення фруктових соків.
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