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DEFINICJA PROZNI

Obszar wypelniony gazem o cisSnieniu nizszym od
atmosferycznego. W mechanice klasycznej proznia
oznacza obszar, w ktorym nie ma zadnych mogacych
oddzialywac cial ani plynow.

Prozni¢ mozna sklasyfikowa¢ w zaleznosci od jej wartosci, co
wigze si¢ z jej wykorzystaniem w roznych procesach 1
operacjach.

Proznia Zakres

Niska Atm -+ 1 mbar
Srednia 1 mbar + 10-3 mbar
Wysoka (HV) 10-3 mbar -+ 108 mbar
Bardzo wysoka (UHV) 10-8 mbar= 10-12 mbar

Ekstremalnie wysoka (XHV) Mniej niz 10712 mbar



W przemysle farmaceutycznym wykorzystujemy prozni¢ z trzech pierwszych
zakresow, z tym ze pierwsze dwa wykorzystywane sg w procesach
technologicznych, za$ trzeci w aparaturze pomiarowo-badawcze;j.

Jednostki w jakich wyrazana jest wielko$¢ prozni to te same, za pomocg ktorych
opisujemy cisnienie. Graniczng wartos¢ cisnienia stanowi ,,0”, chociaz niektore
manometry majg skale ,,ujemng”, na ktorej pojawia si¢ wartos¢ -1.

W takim przypadku zeru odpowiada cisnienie atmosferyczne wynoszace 1 atm.
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JEDNOSTKI CISNIENIA

Symbol jednostkinazwa przeliczenie na jedn.Sl
- 1Pa Pascal 1 Pa=1N/m?
 1bar bar 10° Pa
« 1lat atmosfera techniczna

(kilogram sita na cm?) 1 kG/cm? = 98 066,5 Pa
« latm atmosfera fizyczna 1 atm = 101 325 Pa
« 1ltorrr tor - mm Hg 1 mmHg = 133.322 Pa
« 1psi funt na cal kwadratowy 1 Ib/in? = 6 894.76 Pa

« 1dyn/cm? dyn na cm kwadr. 1 dyn/cm? = 101 Pa



ZASTOSOWANIA PROZNI W FARMACJI

transport cieczy i sypkich ciat statych

sgczenie pod zmniejszonym cisnieniem

suszenie w eksykatorach i suszarkach prézniowych

destylacja pod zmniejszonym cisnieniem

liofilizacja preparatow leczniczych (antybiotyki, biatka, enzymy)

w aparaturze badawczej (wysoka proznia wykorzystywana w
detektorach uzywanych w spektroskopii masowej)



POMPY PROZNIOWE

Urzadzenia stuzgce do wytwarzania prdzni to pompy prozniowe.
Najprostszym sposrdd nich jest laboratoryjna pompka wodna. Pozwala na
uzyskanie prozni rzegdu 1000 — 2000 Pa w zaleznosci od temperatury
uzywanej] wody, zgodnie z zaleznos$cig: 1m nizsza temperatura, tym lepsza
proznia. Granice mozliwosci pompki wodnej okresla preznos¢ pary
wodnej w temperaturze 0°C wynoszaca 610,5 Pa (4,58 mmHg).




EZzektor — zasada dziatania

W ezektorze pojawia sie zjawisko paradoksu hydrodynamicznego.
Doktadnie wyjasnia je rownanie Bernouliego

v pr v po v - predkos¢ piynu
— — = — — O - gestosc ptynu
2 o 2 o P - ci$nienie ptynu

W rurze o mniejszym przekroju ciecz ptynie szybciej, w zwigzku z tym
panuje w niej mniejsze cisnienie niz w rurze o wiekszym przekroju.
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MATERIAL
1 — dolot cieczy roboczej, 2 — dolot cieczy pom-
powanej, 3 — wylot cieczy pompowanej, 4 — dy-

sza zasilajgca, 5 — zwezka, 6 — dyfuzor



Pompa ttokowa
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Budowa i zasada dziatania
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Schemat tlokowej pompy prézniowej: 1 — drazek tlokowy z ttokiem tar-
czowym; 2 — sterowanie suwakowe; 3 — chtodzenie; 4 — przewod lgczacy prze-

uzyskiwane podcisnienie : =
strzen szkodliwg z drugg strong przestrzeni cylindra.
Od 1000 Pa

Wyglad zewnetrzny




| przeponowa

Pozwalajg na uzyskanie
podcisnienia na poziomie
200 do 800 Pa



POMPY ROTACYJNE

Z PIERSCIENIEM CIECZY

uzyskiwane podcisnienia od ok. 700 Pa

t OPATKOWE

uzyskiwane podcisnienia od ok. 2 Pa




TURBOMOLEKULARNE

przekroj budowa
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Zakres uzyskiwanych cisnien od 10-2 do 107 Pa



DYFUZYJNE

zasada dziatania wyglad zewnetrzny
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1 Grzatka

2Ciecz robocza

3 Korpus pompy

4Wezownica chtodzaea ©
5Przytgcze niskiej
préeni
6Czasteczki Qazu
7Strumien par

# Do préeni wstepnej
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Uzyskiwana proznia od 101 Pa przy pompie jednostopniowej do 10° Pa
w przypadku wielostopniowej (4.)



Opracowat: mgr farm. Tomasz Stowinski




DESTYLACJA

- prawo Raoulta:
w stanie rownowagi czgstkowe preznosci par sktadnikéw A 1 B mozna wyrazi¢ rOwnaniami:

Pa = Xa = PA°
Pg = Xg = Pg° = (1- X4) « Pg°
- regula faz Gibbsa:

uktad zawierajgcy dwie ciecze o nieograniczonej wzajemnej mieszalnosci, pozostaje w
rOwnowadze z ich parg nasycong 1 jest ukladem dwuzmiennym:

s=n-f+2=2-2+2=2
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DESTYLACJA

Tylko roztwory idealne spetniajg prawo Raoulta. Sg to gtéwnie ciecze nalezgce
do szeregow homologicznych, takie jak benzen-toluen, toluen-ksylen czy
heksan-heptan. W praktyce czesciej mamy do czynienia z roztworami
rzeczywistymi, w ktérych pojawiajg sie odchylenia. Czesciej wystepuje dodatnie
odchylenie od prawa Raoulta, ktoére wykazujg przyktadowo takie mieszaniny
jak: etanol-woda, etanol-benzen, aceton-CS..
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oddziatywania czgsteczek cieczy utrudniajg parze opuszczenie roztworu.

DESTYLACJA

Ujemnym odchyleniem cechujg sie roztwory, w ktérych wzajemne

Dzieje sie tak np. w zwigzku z powstawaniem wigzan wodorowych miedzy
czgsteczkami w roztworze. To rzadsze odchylenie ma miejsce w uktadach:
chlorowodor-woda, aceton-chloroform czy woda-kwas mrowkowy.
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DESTYLACJA

Poniewaz rozdziat azeotropu na drodze destylacji nie jest mozliwy, aby go dokonac nalezy
postuzy¢ sie innymi technikami. Pierwsza to wprowadzenie do mieszaniny trzeciego sktadnika,
ktoéry spowoduje zmiane wtasciwosci rozdzielanej mieszaniny. Sposéb ten wykorzystywano

w przesztosci przy otrzymywaniu bezwodnego etanolu. Do rektyfikatu (96% v/v) dodawano
benzen i przeprowadzano destylacje frakcyjng. W pierwszej kolejnosci destylowywat azeotrop
trojsktadnikowy (etanol-woda-benzen), nastepnie etanol z benzenem, a na koncu czysty
(99,8% v/v) etanol. Metoda ta ma znaczenie historyczne, poniewaz z racji na toksycznos¢
benzenu zostata zaniechana. Obecnie jako czynnika tworzgcego azeotrop trojsktadnikowy
uzywa sie cykloheksanu. Inna metoda umozliwiajgca rozdziat azeotropu to zmiana cisnienia,
pod jakim prowadzi sie destylacje. llustruje to przyktad:

Wplyw ciénienia na sklad azeotropowy roztworu alkohol etylowy-woda

Ciénienie, mm Hg 1450 | 1100 | .760 400 | 200 | 150 | 100
Temperatura wrzenia, '
o 93,5 87,8 78,1 62,8 | 47,8 | 42,0 | 34,2
Alkohol etylowy,

89,0 89,3 90,0 91,4 93,8 | 96,2 | 99,6
®/s mol :
Woda, % mol 11,0 10,7 10,0 8,6 6,2 3,8 0,4

Nowymi metodami stosowanymi w rozdziale azeotropdw, wprowadzonymi pod koniec XX w.
Sg perwaporacja i permeacja. Polegajg na wykorzystaniu membran polimerowych w celu
oddzielenia jednego ze sktadnikow azeotropu na drodze dyfuzji przez porowatg przegrode.



DESTYLACJA

Aparatura do destylacji prostej i z deflegmacja

Schema! destylacji prostej: I — kociol; 2 — grzejnik; 3 — helm; 4 — chiod-
nica; 5§ — odbieralniki.

Schemat destylacji prostej z deflegmatorem: I — kociol; 2 — grzejrik. 3 —
deflegmator; 4 — chlodnica; 5§ — odbieralnik.



DESTYLACJA - REKTYFIKACJA

Polki dzwonowe: 1 — dno péiki; 2 — przeplyw pary; 3 — przeplyw cieczy;
4 — nasadka parowa; 5 — dzwon; 6 — rury przelewowe.

Pélki: a — dzwonowa, b — sitowa, ¢ — kapkowa.

a: 1] — dzwon; 2 — przelewy;
b: 1 — przelewy; 2 — otwory w dnie polki;
c: 1 — kapki; 2 — przelewy.

Zasada dziatania kolumny dzwonowe]

Rodzaje kolumn potkowych



DESTYLACJA — REKTYFIKACJA kolumny




DESTYLACJA - REKTYFIKACJA

Kolumny k|
z wypetnieniem :
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DESTYLACJA Z PARA WODNA

PRAWO DALTONA:

Cisnienie wywierane przez mieszanine gazow jest réwne sumie cisnien wywieranych przez skfadniki
mieszaniny, gdyby kazdy z nich byt umieszczany osobno w tych samych warunkach objetosci i
temperatury, jest ono zatem sumg cisnien czgstkowych.

k
P= ZP:‘
i=1

Destylacja z parg wodng: 1 — kociol; 2 ~-- doprowadzenie pary wodnej
przez betkotke; 3 — chlodnica; 4 — flaszka fiorentyfiska; 5 -- odbieralniki.




DESTYLACJA POD ZMNIEJSZONYM
CISNIENIEM

Laboratoryjny zestaw do destylacji pod zmniejszonym ci$nieniem -

ﬁf 17hm
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DESTYLACJA MOLEKULARNA

Schemat urzadzen walcowych do destylacii molekularnej: 1 — walce ogrze-
wane od wewnagtrz; 2 — zbiorniki na ciecz destylowana; 3 - powierzchnie konden-
sacyjne; 4 — zbiorniki destylatu; 5 — zbiér niedogonu.



DESTYLACJA MOLEKULARNA
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