Фільтрування

Фільтрування ― процес розділення неоднорідних систем (суспен- зій або аерозолей) з допомогою пористих перегородок, які здатні про- пускати рідину або газ, але затримувати зважені в них частинки (дисперсну фазу). Фільтрування забезпечує майже повне звільнення рідин та газів від завислих частинок і в цьому відношенні має значні переваги перед осадженням.

Фільтрування ― один із найрозповсюдженіших процесів харчових виробництв. У рафінаційних цехах маргаринових підприємств фільтру- ють олії від відбілювальних глин, фільтрують цукрові та вітамінні сиропи, фруктово-ягідні соки, пиво, вино, повітря в сушильних установ- ках, тощо. За цільовим призначенням процес фільтрування може бути очисним або продуктовим. У першому випадку цільовим продуктом є фільтрат (наприклад, пиво, вино, молоко), у другому ― осад. Прикладом продуктового фільтрування є розділення дріжджової та крохмальної суспензій.

Як фільтрувальні перегородки використовують картон, тканини бавовняні (бельтинг, міткаль й ін.), синтетичні (капрон, нейлон, лавсан) і шерстяні, а також сітки з металевих ниток, пісок, дрібне вугілля, гравій і пористу кераміку. Роль фільтрувальної перегородки виконує і шар осаду, який при фільтруванні утворюється на перегородці, при чому його фільтрувальні властивості доволі часто більш високі, ніж фільтрувальні властивості перегородки. У якості допоміжних матеріалів при
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фільтруванні використовують кісткове і деревне вугілля, діатоміт, перліт, кізельгур, тощо. Їх використовують безпосередньо у разі введення в суспензію або шляхом попереднього намивання шаром на робочу поверхню фільтра. Вони значно збільшують поруватість осаду і понижують його гідравлічний опір, що, в свою чергу, сприяє збільшенню швидкості фільтрування. Крім цього, ці матеріали мають адсорбційні властивості, що широко використовується, наприклад, під час освітлення пива в пивовареному виробництві, фруктових соків ― у консервному, вина ― у виноробстві (докладніше про адсорбційні властивості цих матеріалів читайте в розділі «Адсорбція»).

Рушійною силою процеса фільтрування є різниця тисків, яка створюється по обидва боки фільтрувальної перегородки. Різниця тисків може створюватись за рахунок:

1) гідростатичного
тиску
стовпа
суспензії
над
фільтрувальною перегородкою;

2) надлишкового тиску, що створюється насосом або стисненим повітрям;

3) вакуума під фільтрувальною перегородкою;

4) відцентровими
силами,
що
виникають
у
суспензії,
яка знаходиться в обертовій посудині.
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Рисунок 3.28 ― Принципові схеми фільтрів за способом створення рушійної сили: 1 ― суспензія; 2 ― осад;

3 ― фільтрувальна перегородка; 4 ― фільтрат

У процесі фільтрування завислих у рідині чи газі твердих частинок можливі такі випадки:

1) фільтрування з утворенням осаду на фільтрувальній перегородці;

2) фільтрування
без
утворення
осаду
із
закупорюванням
пор (закупорювальне фільтрування);

3) фільтрування з утворенням осаду і закупорюванням пор.

Процес фільтрування може відбуватися в таких варіантах змін тиску та швидкості за:

1) постійної швидкості та змінного тиску;

2) постійного тиску і змінної швидкості;

3) змінного тиску та швидкості.

Найбільш широко розповсюджене фільтрування з утворенням шару осаду, яке здійснюється за постійного перепаду тисків.

Апарати для фільтрування дисперсних систем називаються фільтрами. За способом ведення процесу фільтри поділяють на фільтри періодичної та безперервної дій. Процес фільтрування в фільтрах періодичної дії проводять до тих пір, поки не буде заповнена осадом робоча камера фільтра або непомірно виросте його опір. У фільтрах безперервної дії осад безперервно видаляється з фільтрувальної перегородки.

За конструктивними особливостями розрізняють: рамні, камерні фільтрпреси, мішкові, барабанні, дискові, стрічкові, патронні та ін. На рис. 3.28 зображено принципові схеми фільтрів залежно від способу створення рушійної сили.

Із фільтрів періодичної дії широко використовується пісковий фільтр (рис. 3.29).

Його застосовують для фільтрування води, горілки й інших рідин, коли вміст твердої фази в суспензії відносно незначний і осад не є цінним. У циліндричному корпусі 1 між металевими сітками 2 і 3 знаходяться шар дрібного (внизу) і шар крупного (вгорі) кварцового піску, розділених тканиною 4. Тканину розміщують також на нижню сітку, щоб пісок не потрапив у фільтрат, і на верхню сітку для запобігання швидкого забруднення піска. Фільтрування проводять під тиском біля 0,05 МПа. Перевага такого фільтра ― простота конструкції, висока якість фільтрування.
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Рисунок 3.29 ― Пісковий фільтр


Рисунок 3.30 ― Патронний фільтр

Патронний фільтр (рис. 3.30) належить до фільтрів періодичної дії, що працюють під тиском. Він складається з циліндричного корпусу 1 і трубної решітки 3, в якій закріплені патрони 2 з дротяною, керамічною або тканинною фільтрувальною поверхнями. Принцип дії фільтра полягає в тому, що суспензія, яка розділяється під тиском 0,2…0,4 МПа, нагнітається у простір між патронами, фільтрується через стінки патро- нів, а потім фільтрат збирається у верхній камері 4 фільтра і відводиться від нього. Регенерують патронні фільтри звичайно стисненим повітрям. Такі фільтри використовуються для звільнення води від завислих частинок і мікроорганізмів у виробництві безалкогольних напоїв, для очищення цукрових і інших розчинів, соків і сиропів.

Рамний фільтрпрес   (рис. 3.31)   працює   під   надлишковим тиском 0,3…0,4 МПа, що створюється насосом.

Він являє собою набір плит 1 і рам 2 квадратної, прямокутної або круглої форм, які стискуються між собою спеціальним пристроєм ―

[image: image6.jpg]


ПРОЦЕСИ І АПАРАТИ ХАРЧОВИХ ВИРОБНИЦТВ
затискувачем   (ручним,   електричним,   гідравлічним).   Плити   фільтра
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мають з обох боків рифлену поверхню на яку вкладають фільтрувальну тканину 3. У зібраному вигляді між двома сусідніми плитами утворюються камери, в яких накопичується осад. У плитах, рамах і листах фільтру- вальної тканини маються отвори, які під час складання фільтра утворюють канали для подачі суспензії та промив-

Рисунок 3.31 ― Схема фільтрпреса


ної
рідини,
а
також
для
виведення фільтрата і промивного розчину.

При фільтруванні суспензія подається паралельно у всі рами і по каналах у них витікає в простір між плитами. Через тканину, вкладену на плитах, проходить фільтрат, який потім стікає по рифленій поверхні плит до вивідного каналу і виводиться із фільтра. Зменшення швидкості витікання фільтрату є ознакою заповнення рам осадом. Після закінчення процесу фільтрування осад промивають. При цьому можна через канал фільтрата подавати промивну рідину. Вона потрапляє у простір між плитою і фільтрувальною тканиною, проходить крізь шар осаду і виливається через верхній канал.

Фільтрування з допомогою фільтрів періодичної дії пов’язане зі значними витратами праці та часу (до 30%) на допоміжні операції ― промивання осаду на фільтрі та його вивантаження.

Із фільтрів безперервної дії найбільше розповсюдження одержали барабанні, дискові та стрічкові вакуум-фільтри. Як приклад, на рис. 3.32 схематично зображено стрічковий вакуум-фільтр.


Рисунок 3.32 ― Схема стрічкового вакуум-фільтра

Фільтрувальна поверхня в ньому ― це безперервна перфорована стрічка 1, надіта на два барабани 2, що обертаються. Поверх стрічки знаходиться фільтрувальна тканина 6, для натягування якої служать барабани 8. Суспензія 3 і промивна вода з допомогою розпилювачів 5,

надходять на верхню частину стрічки фільтра, фільтрат і промивна вода відсмоктуються знизу через вакуум-камери 4, а осад надходить у лотік 7.

Розрахунок фільтрувального обладнання.
Розрахунок фільтрувального обладнання періодичної дії полягає у визначенні кількості апаратів для забезпечення добової продуктивності за фільтратом (Vд, м3), яку задають. Для цих апаратів характерна наявність
циклу роботи  ц , що складається з тривалості основних операцій  осн
(фільтрування,
промивання
і
продування
осаду)
і
допоміжних
 доп
(підготовка
апарата
до
чергового
циклу,
просушування
осаду,
його вивантаження та ін.).

Об'єм промивної рідини визначають:
Vпр   прVo   прho F ,
(6)
де:  пр - питома витрата промивної рідини (на 1м3 вологого осаду), що забезпечує потрібну якість промивання;

F – площа фільтрувальної поверхні, м2;
ho – товщина шару осаду, м.
Тривалість промивання визначають:

 Vпрпр roho  RП  ,
(7)
пр
pF
де: пр - коефіцієнт динамічної в’язкості промивної рідини, Па∙с;
Rп – опір фільтрувальної перегородки, м-1;
ro – питомий об’ємний опір осаду, м-2;
p - різниця тисків.
Загальна тривалість повного циклу роботи апарата, с:
 ц   ф   пр   доп .
(8)
Середня продуктивність фільтрувального обладнання періодичної дії, м3/с:
Vср  V / ц .
(9)
Загальна
кількість
циклів
роботи
апарата,
що
потрібна
для забезпечення добової продуктивності:

nд=Vд/V.
(10)
Кількість циклів фільтрування, які можна провести на одному апараті за добу:

n1  3600 Д / Ц ,
(11)
де:  Д - добова продуктивність роботи апарата, год.
Потрібна кількість фільтрів (центрифуг) визначається:
nф=nд/n1.
(12)
Розрахунок фільтрів безперервної дії зводиться до визначення швидкості переміщення поверхні фільтрування і кількості фільтрів при заданій продуктивності. Площа поверхні фільтрування одного фільтра

відповідної конструкції та інші конструктивні характеристики можна задавати або брати з каталогу фільтрувального обладнання.

Добова
продуктивність
одного
фільтра
за
фільтратом,
м3/добу визначається:
V1  3600 ДV / Ц .
(13)
Кількість фільтрів визначають із відношення:
nф=Vд/V1.
(14)
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