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Szlirés

Szuirésnek nevezzik azt a mUiveletet, amelynek soran egy heterogén
keverék, kiilonb6zo halmazallapotu 6sszetevdit (pl. szilard-folyadék,

szilard-gaz) valasztunk el egymastal.
— Szlrést alkalmazunk példaul
 kristalyositaskor
* injekcios oldatok szalmentesitésére

* levego tisztitasakor



Szlirés

Szlir6berendezés kivalasztasa flgg:

- Részecskeméret
- Szlirendd6 anyag koncentracioja
- Szlrlet vagy sziiredék tovabbi feldolgozasa

- Folyadék és szilard rész viszonylagos mennyisége



Szures
— A sz(rés hajtoereje

* gravitacio  /hidrosztatikai nyomas/
* nyomaskulonbseég:

nyomas, vagy

szivas

e centrifugalis eré



Szlirés

@ Gravitaciova

szilirend6 anyag

Uledék (zagy)

szliro kozeg R i )
szuredék

szlrlet




Szlirés

@ Vakuumma

szilirend6 anyag

sziro kozeg __,

— vakuumhoz
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@ Nyomassal

<« kompresszor

szilirend6 anyag

sz(ir6 kozeg __, Uledek (zagy)

eldnyuk, hogy nagyobb
nyomaskulonbség érheto el,
hatranyuk, hogy kezelésuk
nehézkesebb

szlrlet




Szlirés

Részecskeméret szerint:

— Felileti

— Meélységi

Makro-sz(irés (1 um-nél nagyobb)

Membranszdrés (1 um-nél kisebb)
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Feltleti szlirés aramlasviszonyai
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Meélyszlirék

szalas szuron

szalas szliro
mikroszképos képe



Szlirés sebessége

@ A sziirés sebessége fiigg a sziiredék
@ rétegvastagsagatol

@ atereszt6képességétdl



Szlirés sebessége

® A sziuredék lehet

@ O6sszenyomhatatlan

a porusok, csatornak szama, nagysaga szliréskor alig
valtozik

@ 6sszenyomhato

a porusok, csatornak szama, nagysaga a szlirés soran
csokken, tomorebbé valik



Szlirés sebessége

® A sziredék szerkezete
homodiszperz — rosszabb térkitoltés,
a szlirés sebessége egyenletes

filaessroesssusieionss




Szlirés sebessége

® A sziredék szerkezete
heterodiszperz — jobb, tomorebb térkitoltés
szlirés sebessége csokken




SzUrés sebessége

A szlird teljesitménye a sziirési sebességgel jellemezhet6
(az idGegység alatt ataramlott szlirlet mennyiségével: V/t)

A szlirési sebesseg (v,,)
az egységnyi sztrdfeliiletre (A) vonatkoztatva:

1 av
> A dt

V



SzUrés sebessége

Hagen — Poiseuille torvénye:
laminaris,
surlodasos,
idoben allando aramlas

Viax T 724D

Vi =
atl 9 877h

r = a kapillaris sugara,
n = a folyadék viszkozitasa,
h = a kapillaris hossza.



Szlrés sebessége

Carman - a sz(irés alapegyenlete

av ___ ap,A K(1-s)a,?
ot aC\L+ R o= 3
K A & & Psz

V  =aszlrlet térfogata

A p; = nyomasesés a szlirrétegen

A  =sz(ir6felllet

n  =viszkozitas

a  =fajlagos lepényellenallas

c = egyseégnyi térfogatu szlrletbdl felhalmozdodo részecskék tomege,
R, = aszlrGkozeg ellenallasa,

a: = szemcsék fajlagos felulete

€ = porozitas,

p,, =szilard részecskek srlisege.



Sz(lirés sebessége

Darcy egyenlet

dV  BAAp
dT 1L

V = a szirlet térfogata
t=ido

B = permeabilitasi faktor

A = a sziré feliilete

Ap = nyomasesés a szlirén
n = viszkozitads

L = a szliréréteg vastagsdga



Szureés sebessége

Kozeny-Carman egyenlet szemcsehalmazon keresztili laminaris
aramlasra

L pen s s 83
B = permedabilitdsi faktor B = >
o k(1—&)"a;
k = Kozeny-Carman allando,
a; = szemcsék fajlagos fellilete dVv » g3 Ap

dt k(L—g)a,” 7l

| = az iszaplepény vastagsaga,

€ = porozitas



Szlirés sebessége

Kozeny-Carman egyenlet

rostos sziiro kozegre

d. g3
B

= 2
B = permeabilitasi faktor 16(1 — & ) k
d; = szliré atmeré
€ = porozitas
k = Kozeny-Carman allando



Szirok
1. Merev, porozus szlirétestek

Anyaga lehet:

* Kaolin: porézus kerdmia (Chamberland sz(irék, ~gyertyak)
 Diatomafold: (Berkefeld sz(ir6k)

derito és sterilezo szlirésre

e Uveg: zsugoritott Gveg (Pyrex, Schott)

derito és szalmentesito és
sterilezoO sz(irésre




Szurogyertyak porusmeéretei és
felhasznalasi teriiletei

Tipus

PArus-méret

A felhasznalas

(Lm) modja
Chamberland L 1 4,7 - 8,9 derito szlirés
Chamberland L 2 2,2-4,7 derito szlirés
Chamberland L 3 2,0-2,2 derito szlirés
Chamberland L 5 1,0-2,0 sterilezo szlirés
Chamberland L 7 1,0 sterilezo szlirés

Chamberland L 11

0,11

sterilezo szlirés




Uvegsziir6k porozitasa és
alkalmazasi terilete

tipus porus atméro alkalmazas
(um)
G 00 200-300 oldatok deritése
GO 150-200 oldatok deritése
G1 90-150 fozetek, forrazatok deritése
G2 40-90 f6zetek, forrazatok, szirupok deritése
G3 15-40 szeszes, vizes oldatok sz(irése
G4 3-13 szemcseppek szlrése

G5 1,0-1,5 injekcios oldatok sterilez6 szlirése



Szurok

2. Rostos szlirotestek

Anyaga lehet:

* celluloz: gyapot, textilhulladék, névéenyi anyagok
* Polaros és nem polaros anyagok deritoé sziirésére

* Vizet adszorbedlnak (duzzadds), nem polaros
oldoszer szamara kevéssé atjarhato

Kovaféld, perlit: Seitz-szlir6k / azbeszt:

* Celluldz: lebegd anyagok, mikroorganizmusok
mechanikai szlirése

* Nagy mennyiségi alkalia (Mg) leadasa, pH
ellenérzése



Szurok — Seitz szlrotestek
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Seitz-szUrok

Celluloz alapu szirdék

Sz(lré Porusatméré Szlr6teljesitmény (ml/h) Felhasznadlasi terilet
tipus (Hm) 19,62 kPa | 49,05 kPa
(Seitz)

EK 1,4-1,8 200 500 Csiramentes italok (galenikus

gyogyszerkészitmények, szirupok,
novényi kivonatok)

DKS 1,2-1,4 130 325 Csira- és pirogénmentes viz, vizes
injekcidk, kis molekulatomegi oldott
anyaggal.

EKS-1 1,0-1,2 100 250 Vizes injekcidk, kolloid és nagy

molekulatomegi alkotérészekkel,
fehérjeoldatok, vérpotlok, szérumok

EKS-11 0,8-1,0 75 190 Mint EKS-1, kiilonosen szérumoknal




Szurok

2. Membran szlirok

e Kulonleges korilmények kozott elballitott, kilonboz6 atmérdji
kollddiumkorongok.

 Porusméret: 5 nm-3 mm, de egy korongon belil egyforma
e Sz(rés diffuzids anyagatvitellel
Anyaga lehet:

 Regeneralt celluloz

* Celluloz-észter

* Poliészterek

* Polietilén

e Szulfonalt polisztirén
* Egyéb milanyagok



Membran szUrok

Fore size (micron)

L0000 QL0001 0.001 {.01 0.1 1.0
Microfi liration
Ultrafiltration
MNanofiliration
Keverse Usmosis

Fig. 1 Typical pore sizes for membranes used in reverse
osmosis, nanofiliration, ultrafiltration, and microfiliration.
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Membran szUrok

Regenerated Cellulose Membrane
100K nominal MWCO ,~

N L, N
e S

celluléz

polikarbonat

Fig. 2 Skin layer structure of a UF membrane. (Courtesy of
Sartorius AG.)



Membran

4 Porous structure of celluloseacetate. (C

of Sartorms

PTFE membrane structure. (Courtesy

..



Membran szUrok

permeatum

Y

A keresztaramu, spiraltekercs tipusi membransziird mikodési elve

33



Membran szUrok

celluléz észter

nylon

cellul6z észter és nylon
celluléz-acetat

teflon

polivinil szarmazék

Millipore
Duralon
Mikroweb
Celolate
Mitex
Polyvic



Vakuummal

Szuro berendezések

Buchner nedves

tolcser szUrBpapir

N

perforalt

lemez

szurletgyUjtd

lombik vakuumhoz
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Szuro berendezések

Vakuummal
0'9'@6
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Szuro berendezések

Nyomassal

- . szlirendo csatlakozas a
- és beveze}o
CHEPERIIORTE. Romk anyag kompresszorhoz

N

teomitogyuru
lemez
szlrdbetct . .
szlredék
szlrdbetéttarto \ ‘ I | l
szlrd betét —g

V2 2
szUrdrendszert . /
6sszeszoritdé satu perforalt

\ ki- és bevezuelo Iemez
/ / 3 Y csécsatlakozod csonk

0.

rogzité csavar

ia tartélibazat Y
D D szijirlet

laboratoriumi



SzUroberendezés

Seitz EK sziiro

)

;!ursul
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HE—

szalvisszatarto

N,§ nyomé

szirendo

sziiredékgyiijto folyadék <= giz
tartaly tartalya ‘;—’._."f'

/%‘ \

Sziroberendezés steril kautélak mellett

38



SzUro berendezések

Kettos szuropres Keretes szurok

szurlet
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eldszurlet

Pilot Z réteges sziir6 (Seitz Werke)



Szurd berendezések

Keretes szurok

._T[J diversion plate heated filter frame
! ;

laboratoriumi
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SzUro berendezések

Szurés szuro testekkel

pl. gyertyas szuro

szlrlet

uritése e
O ﬁ-—eﬁ

szlrogyertyak
| Sk gyerty

0 e
OB

/
l iszap

betaplalas
leeresztés

=




SzUro berendezések

)

@ Oszlopos sziiro

kapillaris hatas

Szemcseés, adszorptiv
sz(r6 anyagokkal feltoltve
(pl. kavics, perlitek, szlr6pelletek)




A levego sziirése

A por kiszlrésének két f6 oka lehet:
* a por visszanyerése,

e apor és egyeb szennyezbinek eltavolitasaval szlrt levegb elballitasa

Gazok szlirésének modszerei:

e szdaraz mechanikus levalasztas (porkamrak, ciklonok),
* nedves Mosas,

» elektrosztatikus gaztisztitas,

e szlrbbetétes porlevalasztas.



A levego sziirése

HEPA-sz(ir6
High Efficiency Particle Filter/ Nagy hatdsfoku részecske sz(ir6

ULPA-sz(ir6

Ultra Low Penetration Air Filter

ULPA filter ~ 99.999%

of dust, pollen, mold, bacteria and any airborne particles
with a size of 100 nanometres (0.1 um) or larger.



https://en.wikipedia.org/wiki/Nanometre
https://en.wikipedia.org/wiki/Micrometre

Membran sziiro
,Bubble point” (buborékpont) meghatarozas

A ,bubble point” vizsgalat segitségével
hatarozzuk meg azt a nyomasértéket,
amelynél a membran legnagyobb
porusan athatol a gaz.

Pressure Gauge

0100 psi -
P Prewetted Filter

Membrane

A ,bubble point”

a membran szerkezetére, pdrusaira
jellemz6 tajékoztato adat,

nem jelzi pontosan a legnagyobb
porusok szamat és méretét.

Precision Gas
Regulator

Beaker With
: Water
Compressed Air
or Nitrogen

A ,bubble point” vizsgalat a baktérium retencids vizsgalati
eredményeivel hozhato dsszefliggésbe.



Membran szliro
,,diffuzios teszt”

_
e —

Large Surface Area
Filter Cartridge
Prewetted

Inverted Buretie
Filled with Water

Pressure Gauge
060 psi
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S
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“

Crystallizer Dish
Filled with Water




Membran szliro

,nyomas allanddssag teszt”

Large Surface Area
Filter Cartridge
Prewetted

Precizion Pressure
Gauge

Filter Vented to

I

ecision Gas
essure Regulator

El Almospheric Pressure

a7



Szlirés
Gyogyszertechnologiai alkalmazas:

Oldatok, szirupok: papir-, textil-, Gvegsz(ird

Szemcseppek:
G5 Uvegsz(ird um - lebeg6 szennyez6édés

Membransziré 0,20 um - mikroorganizmus mentesités
0,45 um - viszkdzus oldatok mikroorganizmus mentesités

Injekcios oldatok, infuziok:
Durva vagy el8szirés - lebegd szennyezédés
~ kemény porcelan-, Gveg,- egy-, tobbrétegi szlrbk
Finom sz(irés - lveg-, membran-,egy -, tobbrétegi sz(ir6k
pl. G5 Uvegszird

Mikrobamentesit6 szdrés - 1!

a végso tartalyban nem sterilezheté készitmények....

... 0,20 um membransz(rd vagy — olyan sz(ir6, melynek baktérium-visszatarté
képessége hasonld” (OGYI rendelkezés)

Stb..... 48



Forditott ozmoazis
tisztitott viz eloallitasara

A forditott ozmazis soran a vizet szemipermeabilis hartyan
keresztul, nyomas hatasara elvalasztjuk az oldott anyagtol.

Nyomasra a viz és kisebb molekulak is atjuthatnak a membran
porusain, de nagyobb molekulakat pl. femkomplexeket,
szerves molekulakat a membran visszatart.



Forditott ozmoazis
tisztitott viz eloallitasara

A membran anyaga:
poliamid, vagy celluléz-acetat.

A poliamid filmek viszonylag széles pH tartomanyban
hasznalhaték (pH 2-11).

Szén és porusos fém szlir6k porus meérete joval nagyobb,
10-100 mm.



Ozmozis

Normal ozmozis

szemipermeabilis
membran

nagyobb kisebb
koncentracio koncentracio

< oszr s v

Normal ozmozis esetén a szemipermeabilis hartyan keresztl
a nagyobb koncentracidju oldat iranyaba tart az olddszer aramlasa,
a koncentracio-kilonbség kiegyenlitédéséig.




Ozmozis

Forditott 0ozmozis

kulsé
nyomas

szemipermeabilis
membran

nagyobb kisebb
koncentracio koncentracio

oldészer aramlas irén>

Forditott ozmozis esetén
kiils6 nyomas hatdsara az aramlas iranya ellentétes,
a kis koncentracio felé fordithato




Forditott ozmazis eljaras

szemipermeabilis hartya

permeatum (tisztitott v>
viz adasa nyomas alatt koncentratum >

permeatum (tisztitott \>

szemipermeabilis hartya



Forditott ozmOozis

Ultravékony poNamid réteq -
Poliszulfon kBzbenso réleqg
Poliészter membran




NogohkwbhE

Forditott ozmozis

Nyersviz

-
'

=

——— A

T I Sétlan viz
? = 3
Koncentratuml

==lla

Szenayviz Szannyviz Szennyvliz

Vegyszeradagolo, a biologiai fertdzés megakadalyozasa

Lebegbanyag szUro, elbszlres

Vastalanité berendezés

Ikeroszlopos vizlagyito - alternativ megoldas a vegyszeradagolo

Aktivszén szurd magas szervesanyag illetve szabad aktiv klortartalom esetén
Forditott ozmoézis berendezés

Vegyszeradagolo tapviz kondicionalas céljabal 55
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Ulepités



Ulepités

Az Ulepités anyagok szétvalasztasanak modszere, ami:

stiriségklilonbségilik kovetkeztéeben torténhet gravitacios

vagy centrifugalis er6térben

vagy az eltérd elektromos toltéstik alapjan, elektrosztatikus

erOtérben (pl.: elektrosztatikus porlevalasztok).



Ulepités

Stokes egyenlet 5
hig szuszpenzidkra V — 2r (9’1 _ 6’2)9

9

v =az lilepedés sebessége

r =részecske sugara

G, =diszperz rész siriisége

¢, =diszpergalo kézeg slriisége
n =a kézeg viszkozitasa

g = nehézséqgi gyorsulas



Az iilepedes sebessége (V)

V:\/4dg (PL—pP2)

3k o
d =agomb alaku, vagy kozelit6leg gomb alaku részecske atmérdgje,
k  =kozegellenallasi tényezd,
p, =szemcse slrlsege,
p, =diszperzios kozeg sirisége,

g = gravitacios gyorsulas



Reynolds (Re) szam

Re = Y9P2
7

A kozegellenalldsi tényezd /k/
fugg a mozgd szemcse Reynolds (Re) szamatol



Koagulalas, Flokkulalas

A rendszer stabilitasa, a lebeg6 részecskék feluleti elektromos
toltésének megvaltozatasaval (pH valtoztatassal, elektrolitok
hozzdadasaval) torténhet.

* Koagulalaskor ezért csokkentjiik a szemcsék elektrosztatikus
taszitasi kdlcsonhatasait, ami el8segiti a részecskeék
ulepedését.

* Flokkulalaskor nagy molekulatomegd lancpolimereket
alkalmazzunk, amelyek a diszpergalt részecskékhez
kapcsolddnak, és az igy keletkez6 aggregatumok, mar
kdnnyebben elkllénithetdk.



Szétvalaszto tank

Szilard szemcseék,
porok, granulatumok
szétvalasztasa
levegbaram

hatasara

Ulepités

(- amr and dust
\

% 3 — .
\:‘ s: - - . > air
\\




Ulepités

Dorr-féle lilepité

Lassu keverés és
az uledék (zagy)
folyamatos
eltavolitasa

4.keverd tengely
2.adagold berendezés 5.keverd kések, gereblyék

3.kifolyd csatorna 6.iszap szivattyu

1.tartaly



Gyogyszertechnologiai
alapmitiveletek

Centrifugalas



Centrifugalas

Definicié
A centrifugalas szétvalasztasi miivelet, amelynek soran eltéré

sUrdségl belsd és kulsé fazissal rendelkezd heterogén rendszereket

valasztunk szét centrifugalis eré hatasara.



Centrifugalas
Centrifugalas alkalmazasa

e nem kevered6 folyadékok szétvalasztasa

e folyadékban diszpergalt anyag kinyerése,
vagy eltavolitasa

e felesleges folyadék eltavolitasa



Centrifugalas

Centrifugalas elméleti alapjai

A centrifugalas soran a tengely korul
r sugaron m tomegd

testet v sebességgel forgatunk. mVZ

F. =
. , I

V= kertileti sebesség

r= a dob sugara V=TI

w = szbgsebesség ’)
F =mrw

F.= centrifugdlis eré

g= nehézségi gyorsulas

m = részecske/test tomege



Centrifugalas
Centrifugalas elméleti alapjai

A centrifuga szétvalasztasi tényezdje (B)

- a szétvalasztas hatékonysagara jellemzo,

- a centrifugalis erd és a nehézségi erd aranyabadl szamolhato ki.

I:c
V= kertileti sebesség
r= a dob sugara
w = szbgsebesség V 2 ')
.= centrifugalis eré ﬂ = S —"7~% — =
g= nehézségi gyorsulas mg rg g

m = részecske/test tomege



Centrifugalas
Centrifugalas elméleti alapjai

Centrifugalas soran kialakuld szedimentacids sebesség:

_d(p—py)re’

Vv
centr 1877

r =a dob sugara

w = szogsebesséq

d = részecskeméret

p,; =részecske sdrtisége
p, =kézeg slrlsége

n =koézeg viszkozitasa



Centrifugalas

Laboratoriumi centrifuga

Forgas kozben |
tilos a ﬁ palist

centrifugaba nyulni !

<o Centrifuga dob
W vizterelo lemez

os
_ = kézi kapcsolo
g EN fékpeddl

elektromotor




Centrifugalas

dob

szurendd
r anyag
Szeparator
szurd
szuredek /V\ betét
i i
=l .
= =
=t 1
<+ -:9
|
1
/Z: I
perforalt - :
e

rr

szurlet

71



Centrifugalas

Szeparator

Emulzidk
szétvalasztasa

emulziét adagolo csé

. dob

. nagyobb siriség( folyadék
. kisebb s(irliségi folyadék

. valaszfal

. elvezetd csb

VA WNBR



Input

Tanyéros szeparator

A dobban kupos
valaszfalak, tanyérok
vannak, amiken a folyadék
vékony rétegben valik szét.

3. nagyobb s(ir(iségl folyadék kiomlé nyilasa
4. kisebb s(rlségi folyadék elvezetése




Gyogyszertechnologiai
alapmitiveletek

Sajtolas



Sajtolas

A sajtolas miveletét leggyakrabban novényi anyagokbdl szarmazé
galenikumok készitésekor (pl.: tinkturak) a szilard és folyadék fazis
elvalasztasara alkalmazzuk.

A sajtolas ebben az értelemben a sejtnedv és a zUzassal feltart
sejtek nyomoerd hatasara torténd szétvalasztasat jelenti.

A sajtolds hatdsfokdt (¢) a kisajtolt folyadék (m,,) és a sajtolandé
anyag (m,;..,) tomegének aranyabdl szamithatjuk ki:

I‘n'uice
¢ =—>"-"-100%
m

charge



Sajtolas

A sajtolas hatasossagat befolyasolo tényezok:

* asajtolandd anyag folyadék-tartalma,
* asajtolandd anyag szerkezete,

e az alkalmazott nyomas nagysaga,

* anyomas-novelés sebessége,

* az alkalmazott nyomas id6tartama.



Sajtolas

A nyomas létrehozasa alapjan:

- kézi és /kisebb mennyiségl anyag
- gépi erGvel /Uzemi méretek

- mukodd sajtolokat.

Ezek lehetnek:

1.) mechanikus,
2.) hidraulikus és

3.) pneumatikus tipusu berendezések.



Sajtolas

Kosaras sajtolo

Manualisan
Csavarmenetes

sajtolando kisajtolt
drog folyadék




Sajtolas

Etazssajtolo
sajtolando
drog
Manuadlisan 1 F
Csavarmenetes

{

kisajtolt
folyadék



Sajtolas
Bramah sajtolo

Hidraulikus Gton fejtiink ki nyomast az anyagra, amelybél a felszabadulé
nedvesség tavozik.

1 F, munka

vezeérld
dugattyu

olaj tartaly

A hidraulikus sajtoloval munkat nem, de a kisebb elmozdulassal
nagyobb erét nyertink. (Pascal torvény)



Sajtolas

Csigas sajtolo

préselendd
drog

folyamatos lizemdi

préselmény

kisajtolt@
folyadék



Sajtolas

Csigas sajtolo

sajtolandd anyag

Folyamatos lizemben
mukodtetheté.

A szallitd csiga az egyre
sz(kuld térbe sajtolja az 3 :
anyagot, a folyadék itt tavozik, SRR ST e
a kipréselt szaraz anyag a
berendezés aljan
nyerhetd vissza.

kisajtolt anyag

maradék



K6szondm a megtiszteld figyelmet!



