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Et apparat til at effektuere masseoverfgrsel mellem to fluidums- Yo ZZ
faser, hvoraf den fprste er en vaske, hvilket apparat har et r *
permeabelt element (9), dexr (a) tillader passage af fluidumerne =z 2 o — e e
| C ~ ’___A_J

gennem dets porer, idet porernes vagoverflader tilvejebringer
en snoet og i det vasentlige kontinuerlig vej fra tradnet (11)
til tradnet (12), ad hvilken fluidumerne stremmer, og (b) kan
roteres om en akse for at underkaste fluidumerne en middel-

acceleration pd mindst 150 m.sek.'z, nar de strgmmer gennem de
navnte porer, med det fgrste fluidum stxgmmende vak fra den

nzvnte akse, organer (6 og 16) til at tilfgre fluidumerne til
det permeable element og organer (8) til at bortlede i det N
mindste et af fluidumerne eller et derivat af dette fra det

permeable element. Ifplge opfindelsen har det permeable ele- o))
ment mindst 80% tomrum og/eller indbefatter strenge, fibre, L}: 4

fibriller eller filamenter og/eller kan roteres for at under-
kaste de fluidumer, der strgmmer igennem de navnte porer, en
middelacceleration pd mere end ca. 5.000 m.sek._z.
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Den foreliggende opfindelse angar et apparat til overforing
af masse mellem to fluidumfaser, hvoraf mindst den forste af
disse er en vaske, og af den i krav 1's indledning angivne

art.

Ved "masseoverfogrsel" forstds overfgrsel til en forste flui-
dumfase fra en anden fluidumfase, eller omvendt, af mindst en
del af en substans, der er et oplegst produkt i den forste flu-
jdumfase, hvor den forste fluidumfase (a) er en vaske, (b) er
i det vasentlige ikke-blandbar med den anden fluidumfase og
(c) har en storre tathed end den anden fluidumfase. Absorption
og destillation, der er fremgangsméader, som i stor udstrakning
benyttes i den kemiske og petrokemiske industri, er typiske
masseoverfgrselsprocesser. Hvor der i en masseoverfegrselspro-
ces indgar overfgrsel af det i en vaske oplgste produkt til en
gas, eller omvendt, Kan processen vare "gasfilmstyret" eller
"vaskefilmstyret". Ved "gasfilmstyrede" masseoverfgrselspro-
cesser, for eksempel ammoniakabsorptionen i vand fra en
ammoniak/atmosfarisk luftblanding, begrenses masseoverfersels-
mengden forst og fremmest ved det oplegste produkts diffusion
gennem gasfasen. Ved "vaskefilmstyrede" masseoverferselspro-
cesser, for eksempel oxygenabsorptionen i vand fra atmosfarisk
luft, begraznses masseoverfgrselsmangden i vaseﬁt]ig grad ved
det opleste produkts diffusion i vaskefasen. Na&r der i en mas-
seoverforselsproces indgar overforsel af det opleste produkt
fra en forste veske til en anden vaske, er processen "vaske-

filmstyret", og masseoverfgrselsmangden er i overvejende grad

'begranset ved det oplgste produkts diffusion gennem en af vea-

skerne.

Masseoverforselsmangden pr. tidsenhed udtrykkes sadvanligvis
som masseoverforselskoefficienter. For gasfilmstyrede og va-
skefilmstyrede masseoverfgrselsprocesser betegnes disse med

henholdsvis Kg og K.

Fra GB-patentskrift nr. 757.149 er det kendt, at masseoverfgr-
selshastigheden mellem to fluidumfaser kan gges ved at give

fluidumerne en acceleration op til ca. 2.000 m.sek."2 samti-
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dig med, at de stremmer gennem et kendt pakningsmateriale i et

roterende masseoverfegrselsapparat.

Fra US-patentskrift nr. 2.259.762 er det kendt i et roterende
apparat til overfgrsel af masse at udforme det permeable ele-
ment af traddug, der aimindeligvis indeholder mindre end 75%

hulrum.

Det er den foreliggende opfindelses form&l at forbedre appa-
ratet af den indledningsvist navnte art ved at forbedre appa-
ratets permeable element og dette er ifolge opfindelsen opnaet
ved, at det permeable element har et porevolumen p& mindst 90%

og omfatter strenge, fibre, fibriller eller filamenter.

Ved en udfgrelsesform for opfindelsens genstand kan det perme-
able element have et indre skillefladeareal pad mindst 350
m2/m3. Fortrinsvis er det permeable elements porevolumen
mindst 93%. Det er en fordel, at strengene, fibrene eller fi-
Tamenterne har en akvivalent diameter mindre end 150 upum. Ved
en sarlig fordelagtig udferelsesform for apparatet ifglge op-
findelsen er det permeable elements indre skillefladeareal
over 1500 m2/m3.

Tradene, fibrene, fibrillerne eller filamenterne i det permea-
ble element kan vare mekanisk forbundet med hinanden, limet
ti1 hinanden eller punktsvejset til hinanden. De kan eventuelt
ogsad vare sammenvavet eller sammenstrikket. En del af de oven

for navnte udtryk przciseres narmere neden for.

Ved "porevolumen" menes den procentdel af det permeable ele-

ments totale volumen, der er tomrum.

Ved "fluidum®™ menes en substans eller en blanding af substans-
er, der er en gas eller en vaske ved de temperatur- og trykbe-
tingelser, ved hvilke apparatet ifglge opfindelsen Qrives.
Hvis f.eks. det andet fluidum er en gas, kan det vare en gas
eller en blanding af gasser, og det ferste fluidum og/eller

det andet fluidum (hvis det er en vaeske) kan vare en ren vaske
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eller kan vare en oplgsning af en eller flere oplgste bestand-
dele 1 vasken, hvilke bestanddele kan vare en gas, en vaske

eller et fast stof.

Ved "gransefladeareal" menes det overfladeareal af det permea-
ble element, som fluidumerne kan bergre pr. volumenenhed for

det permeable element.

Middelaccelerationen a, er defineret ved ligningen:

a =(2"L_> 2 ro2 + pq2 %
m 60) \— 7

hvor N er det permeable elements rotationshastighed om aksen
malt i omdrejninger pr. minut, ro er afstanden i meter fra om-
drejningsaksen til det permeable elements radialt inderste
del, og ri er afstanden i meter fra rotationsaksen til det

permeable elements radialt yderste del.

Middelaccelerationen, der kan opnds ved apparatet ifelge den
foreliggende opfindelse, er storre end 5000 m.sek~2., En sadan
acceleration foretrakkes, fordi den hyppigt resulterer i en
overraskende forggelse af masseoverfgrselismangden pr. tidsen-
hed.

Som navnt kan strengene, fibrene, fibrillerne eller filamen-
terne have en @kvivalent diameter mindre end 150 um. Fortrins-

vis er denne diameter endda mindre, f.eks. under 30 um.

Den ®kvivalente diameter do er defineret ved ligningen:

de = 4 x strendgens mv. tversnitsareal
strengens mv. omkreds

("Chemicval Engineering” af Coulson and Ricahardson, bind 1,

2. udgave, s. 210).

Strengenes, fibrenes, fibrillernes eller filamenternes tvar-

snitsform kan, hvor disse benyttes, f.eks. vare cirkular, tre-
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kantet, korsformet eller trenazset, skont den fortrinsvis er

cirkular.

Det permeable element har fortrinsvis et symmetriplan gennen
rotationsaksen; for eksempel kan det have form som en stang,
der roteres om en akse vinkelret pad stangens akse og i afstand
fra dens midtpunkt. Sarliigt foretrakkes det, at det permeable
element har et antal symmetriplaner, der skarer hinanden ved
en linie, som falder sammen med rotationsaksen, f.eks. kan det

vere i form af en permeabel stang, der roteres om en akse vin-

- kelret p& stangens akse og sammenfaldende med dens midtpunkt.

Isar foretrazkkes det, at det permeable element har en symme-
triakse, der falder sammen med rotationsaksen. F.eks. har det
permeable element form af en ring, der s& kan roteres om sin
symmetriakse. Hvis det permeable element er udformet som en
ring, valges den ydre diameter for ringen typisk i omradet fra
25 cm til 5 m, og den indre diameter 1ligger typisk i omradet
5 ecm - 100 cm. )

Det permeable element kan vare formet i ét stykke eller besta
af flere enkeltkomponenter. Hvis det permeable element er
formet i &t stykke, kan det fremstilles med porer, for eksem-
pel stebt som et skum, eller der kan senere vare formet porer
deri, f.eks. stobes som en massiv blok omkring saltpartikler,
der senere opligses, eller materialet kan arrangeres til at
danne porer, f.eks. som en metaltradsopvikling. Hvis det per-
meable element bestdr af et antal enkeltkomponenter, kan de
individuelle komponenter vare permeable, i hvilket tilfalde en
del af porerne er dannet i komponenterne, og en del af porerne
er mellem komponenterne. Alternativt kan de individuelle kom-
ponenter vare 1ikke-permeable. Nar det permeable element er
formet af individuelle komponenter, foretrakkes det hyppigt,
at de er trade, strenge, fibre, fibriller eller filamenter, i
hvilket tilfalde det permeable elements porer dannes mellem
dets komponenter. Det foretrazkkes hyppigt, at det permeable
element er formet som et helt stykke og/eller er selvbarende,
da dette reducerer muligheden for, at dets porevolumen for-
mindskes ved brug. Det er ofte gnskeligt at forme det permea-
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ble element ud fra passende formede dele, f.eks. segmenter

eller bueformede dele af mekanisk selvbazrende materiale.

Det permeable element kan fremstilles af materiale, der har
den tilstrakkelige mekaniske styrke til at modstd de pavirk-
ninger som frembringes i materialet under det permeable ele-
ments rotation ved de benyttede rotationshastigheder. Det fo-
retrekkes, at materijalet er modstandsdygtigt over for angreb
fra eller mod reaktion med de fluidumer, med hvilke det kan
komme i fysisk kontakt. Typisk er det materiale, hvoraf det
permeable element er lavet, af glas, plast, f.eks. en silicone-
harpiks eller polytetrafluorethylen, eller et kemisk mod-
standsdygtigt metal, f.eks. rustfrit stal, nikkel, titan eller
tantal. Alternativt kan materialet vare en sammensatning af to
eller flere materialer i en passende sammensatning. For eksem-
pel kan det omfatte en korrosionsmodstandsdygtig belagning,
f.eks. af glas eller plast, pad et korroderbart underlag,

f.eks. korroderbare metalstrenge.

Selv om det permeable element fortrinsvis er homogent, ude-
lukkes ikke muligheden for, at det permeable element kan vare
et kombineret produkt, f.eks. en ring af metaltradnet, der kan

vere omgivet af en ring af metalforstarket skum.

Typiske eksempler pd& egnede materialer til brug som permeable
elementer i den foreliggende opfindelses apparat omfatter
bl.a. en ring eller rulle af vavet band, en sintret masse, et
strikket, sammenknyttet eller vavet metaltraddsklade, et rynket
netverk, skeletskum, fortrinsvis metaliskeletskum, en matte med

tilfeldigt lagte fibre eller en fibermasse.

Ved "skeletskum"” menes et relativt stift netvarksskum, der
typisk er metallisk eller keramisk. Et sadant skummateriale
fremstilles ved at pafore et fiberagglomerat, f.eks. et filtet
materiale, en metalbelagning eller at dette péfores et aben-
cellet skum, sasom et abencellet polyurethanskum, og derefter
udlude eller pa anden made fjerne fibrene eller skummet for at

efteriade et metalskelet i form af en mangde af tynde strenge
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eller fibre af metal, der er sammenfiltret til et tredimensio-
nalt netvaerk. Ved "forholdsvis stift" menes, at matrixen eller
grundmassen er i stand til at modst& centrifugalkraften og an-
dre belastninger, den er patvunget under driften af apparatet
ifoglge opfinde]sén, uden at underkastes en signifikant defor-
mationsandring, der kunne bidrage til at lukke skummets porer
og p& upassende méde begranse fluidumernes strom derigennem.
Metalskeletskum har ogsa hyppigt den yderligere fordel, at det
nemt kan bearbejdes til den korrekte steorrelse og er tilstrak-
keligt deformerbart, sdledes at det kan formes, for eksempel
ved at bgje det til en buet del, som er egnet til at blive

monteret i apparatet ifslge opfindelsen.

Hvis det indre poreareal for et sarskilt permeabelt element
foreges, vokser trykfaldet hen over det permeable element, og
muligheden for tilsmudsning og overfyldning af det permeable
element forgges. Enkle forseg vil nemt afslore et passende
permeabelt element for enhver gnsket kombination af rotations-

hastighed og fluidum.

Det vil ses, at nar det permeable element ikke er mekanisk
selvbarende, f.eks. omfatter en hel masse arrangeret til dan-
nelse af porer mellem dets enkelte dele af dette, eller nar
det bestar af et antal adskilte komponenter, eller er et sam-
mensat stof, er det hyppigt nedvendigt at have organer til at
holde det permeable element i den @nskede form for at bevare
dets permeabilitet. Det navnte organ er fortrinsvis udformet
som en del, der Kan drejes om den samme akse som det permeable
element (herefter kaldt "den roterbare del"), og hvori det
permeable element er anbragt. Desuden, n&r det permeable ele-
ment er mekanisk selvbarende, er det hyppigt fortrinsvis an-

bragt i en roterbar del.

Nar en sadan roterbar del benyttes, kan det permeable element
anbringes igennem hele eller i en del af den roterbare del.
Storrelsen af det permeable element og dets anbringelse i den
roterbare del kan bestemmes ved tztheden og det indre poreare-

al for det permeable element og ved fluidumernes stremnings-
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karakteristika. Nar det permeable element er anbragt i kun en
del af den roterbare del, foretrazkkes det hyppigt, at det per-
meable element er anbragt i et radialt ydre lag af den roter-
bare del, da sterrelsen af centrifugalkrafter, som virker pa
fluidumet i dette lag, vokser, nar afstanden fra aksen forg-
ges, og dermed kan lagets tykkelse reduceres. Nar det permea-
ble element er anbragt i en roterbar del, som har en symme-
triakse sammenfaldende med rotationsaksen, er det permeable
element fortrinsvis fordelt symmetrisk om aksen, sé&ledes at

den roterbare del er dynamisk afbalanceret, nar den roteres.

Den roterbare del, nar den benyttes, kan vare konstrueret af
ethvert materiale, som har (a) stor nok mekaniske sfyrke til
at modsta pavirkninger, som frembringes i materialet under den
roterbare dels rotation ved de benyttede omdrejningshastighe-
der og (b) stor nok korrosionsmodstandsevne til at kunne tale
de omgivelser, med hvilke den roterbare del kan komme i berg-
ring under brug. Typiske materialer, hvoraf den roterbare del
kan konstureres, indbefatter bl.a. rustfrit stal, bledt stal,
messing, aluminium, nikkel og Monel. Valg af et passende mate-

riale vil ikke vare noget problem for en fagmand.

Den hastighed, hvormed det permeable element roteres, afhanger
bl.a. af dets porgsitet, den kravede gennemstremningsmangde
for fluidumerne og den radiale afstand, gennem hvilken fluidu-
merne strommer i det permeable element. Den minimale hastig-
hed, ved hvilken det permeable element roteres, bestemmes hyp-
pigt ved vaskens stremningskarakteristika. Den maksimale ha-
stighed, ved hvilken det permeable element kan roteres, ma
styres af det permeable elements mekaniske styrke, og af den
roterbare dels mekaniske styrke, hvor denne benyttes. N&r man
benytter en roterbar del, og n&r den er udformet som en hul
rustfri stalskive, hvori det permeable element er anbragt, er
de typiske rotationshastigheder som folger: For en skive med
en diameter pa 0,5 m: 1.000 - 3.000 omdr./min, for en skive
med en diameter pa& 1 m: 500 - 2.000 omdr./min., for en skive
med en diameter p& 1,5 m: 400 - 1.000 omdr./min. Nar rota-
tionshastigheden forgges, aftager tykke1sen af vaskelaget pa



10

15

20

28

30

35

DK 154001B

veggené af det permeable elements porer ved enhver given af-
stand fra rotationsaksen.

Almindeligvis 1ligger rotationshastigheden i omridet fra 50
omdr. . til 10.000 omdr./min., fortrinsvis i omradet 100 -
5.000 omdr./min., og det gunstigste antages at ligge i omradet
fra 500 omdr./min. til 2.000 omdr./min.

For en bestemt middelacceleration og en bestemt radial af-

stand, over hvilken fluidumerne strommer gennem et permeabelt

.element, kan det permeable elements rotationshastighed nenmt

beregnes.

Medens rotationsaksen kan vare vandret eller lodret eller have
en vilkarlig vinkel derimellem, er det hyppoigt gunstigt at
have en lodret akse. Nar man benytter et permeabelt element i
form af en ring, er rotationsbevagelsen typisk pafeort ﬂenne
ved hjalp af en aksel, der rager ud fra ringens plan langs
dens akse (f.eks. fra toppen og/eller bunden, hvis aksen er
lodret). Det permeable element kan f.eks. roteres ved hjelp af
et hydraulisk variabelt drivorgan, en remskive, som kan vare
drevet af en rem fra en elektrisk motor, eller ved turbofrem-

drivning.

Stremningsretningen for det andet fluidum ved processen ved
brug af apparatet ifslge den foreliggende opfindelse afhanger
af to fluidumers relative t®thed eller massefylde og af deres
strommzngder. Man kan arbejde med medstreoms- eller modstrems-

stromning.

Vaskernes strem gennem det permeable elements porer sker i det
vasentlige i planer vinkelret p& omdrejningsaksen, dvs. som en
radial stremning, skent muligheden for, at der kan vare en
1ille stromkomponent parallelt med aksen ikke udelukkes. Det
vil indses, at ved at benytte et permeabelt element med en ra-
dial tykkelse vasentlig sterre end dets aksiale lengde, f.eks.
et skiveformet, permeabelt element, og ved at chargere det

forste fluidum i det vasentlige ensartet langs skivens aksiale
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lzngde, reduceres muligheden for, at det forste fluidums
stremning har en aksial komponent. F.eks., ndr det permeable
element er i form af en skive, kan det have en diameter pa 80

cm og en aksial langde pa 20 cm.

1 det mindste en hovedandel af det forste fluidum eller et
derivat af dette udtemmes fra det permeable element ved eiler
hen imod dets radialt ydre omkreds. Saledes tilvejebringes i
det mindste et organ i afstand fra det permeable elements ra-
dialt ydre omkreds til at reducere udtemningen af vaskeformet
materiale. F.eks., nar det permeable element er udformet som
en ring, kan der i et med dette vare formet en skal pa de
plane overflader, eller skiverne Kkan holdes i bersring med
hver af de plane flader, eller, hvor man benytter en rota-
tionsdel, kan den vere udformet til at hindre den oven for
navnte vaskelevering i afstand fra det permeabie elements ra-
dialt ydre omkreds. F.eks. kan den roterbare del vare en hul
skive, hvori det permeable element er anbragt, idet det perme-
able elements plane flader danner en tatning mod plane over-

flader for den hule skive.

Hvor modstrsm benyttes, vil man indse, at det er nodvendigt
med organer i afstand fra rotationsaksen og fortrinsvis op ad
det permeable elements radialt ydre omkreds for at chargere
det permeable element med det andet fluidum. F.eks. kan det
permeable element blive understottet i en roterbar del til
dannelse af et rum mellem det permeable elements radialt ydre
omkreds og den roterbare dels indre overflade, ind i hvilket
rum det forste fluidum strommer til at danne en vasketatning,
hvorigennem det andet fluidum kan chargers til det permeable
element. Nar det andet fluidum er en blanding af komponenter,
kan dette leveres til det navnte rum gennem det samme eller
adskilte tilforselsorganer, der hensigtsmessigt er radialt

rettede kanaler i det roterbare elements basis.

Nar det forste fluidum stremmer radialt udad gennem det roter-
bare, permeable element, vokser det tryk, som det forste flui-

dum er underkastet. Nar man benytter modstrem, vil man saled-
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10

es se, at for at chargere det permeable element med det andet
fluidum skal det andet fluidum vare ved et tryk, der er stgrre
end trykket for det forste fluidum ved den position pa det
permeable element, ved hvilken det permeable element chargeres

med det andet fluidum.

Nar det permeable element er understottet i en roterbar del,
omfatter organer til at tilfere det ferste fluidum til det
permeable element typisk en munding eller et hul i den roter-
bare del, hvorigennem fluidum kan stremme. Nar den roterbare
del er en hul skive, er tilferselsorganet hensigtsmessigt an-
bragt aksialt, skent muligheden for, at det kan vare anbragt
mellem rotationsaksen og organet til at chargere det andet
fluidum ti1 det permeable element ikke udelukkes. Nar det for-
ste fluidum er en blanding af komponenter, kan disse tilfores
til det permeable element gennem det samme eller et sarskilt
tilforsesorgan, f.eks. kan de tilferes gennem koncentriske

rer.

Nar et permeabelt element baret i en roterbar del benyttes i
apparatet ifslge opfindelsen, omfatter organet til at udtomme
det forste fluidum eller en komponent eller et derivat af
dette fra den roterbare del typisk en eller flere mundinger
eller huller i den raterbare dels omkreds i afstand fra rota-
tionsaksen, gennem hvilke(n) munding(er) fluidum kan stromme
ud som en forstovet strdle. F.eks., nar den roterbare del er
en hul skive, hvori det ringformede permeabele element er an-
bragt, kan mundingen hensigtsmaessigt vare udformet som en
langs omkredsen forlgbende spalte i den hule skives vag, og
spalten eller slidsen er fortrinsvis kontinuert, eller om-

kredsvaggen kan have et antal mundinger.

Nar det permeable element baret i en roterbar del benyttes i
apparatet ifelge opfindelsen, omfatter organer til til at ud-
tomme det andet fluidum eller en komponent eller et derivat af
dette fra den roterbare del typisk en eller flere mundinger i
den roterbare del, hvorigennem det andet fluidum eller en kom-
ponent eller et derivat af dette kan stromme. NAr den roter-
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bare del er en hul skive, hvori der er anbragt et ringformet,
permeabelt element, er mundingen hensigtsmassigt anbragt

aksialt.

Hensigtsmassigt er det permeable element eller den roterbare
del, hvor denne benyttes, monteret i et stationart, fluidum-
opsamiende organ, f.eks. et hus, som kan opsamle fluidumerne
eller komponenterne eller derivaterne af disse, som afleveres
fra det permeable element i afstand fra rotationsaksen. Desu-
den, nar det stationare, fluidum-opsamlende organ er udformet
som et taetnet hus, kan det andet fluidum chargeres til dette
og derved til det permeable element, f.eks. via passende an-
bragte mundinger i en roterbar del. Det vil indses, at né&r man
benytter modstrgm i apparatet ifslige opfindelsen, kan det
permeable element og den roterbare del, na&r denne benyttes,
monteres i fluidum-opsamlingsorganet, saledes at fluidum
afleveret fra det permeable element i afstand fra omdrejnings-
aksen ikke kommr i bergring med fluidum afleveret taet ved
omdrejningsaksen. Alternativt har det permeable element eller
den roterbare del, nar denne benyttes, en langs omkredsen for-
1gbende kanal, ind i hvilken det ferste fluidum strommer.

Et eller flere hensigtsmaessigt anbragte stationzre opsamlings-
organer, f.eks. en viftehaleformet skov!, dypper ned i kanal-
en, og det forste fluidums rotationshastighed tvinger fluidum-

et gennem opsamlingsorganet til et egnet sted.

Fluidumernes opholdstid i det permeable element er en funktion
af det permeable elements radiale dimensioner, det permeable
elements art og permeabilitet, rotationshastigheden og flui-
dumstremma&ngden pr. tidsenhed. Disse parametre samvirker ind-
byrdes og pavirker opholdstiden. F.eks., nar radien (af et
skiveformet, permeablet element) foreges, og de andre parame-
tre holdes konstant, forgges opholdstiden; né&r strommengden
pr. tidsenhed forgges, og de andre parametre holdes konstant,
reduceres opholdstiden. Nar rotationshastigheden oges, og de

andre parametre holdes konstant, reduceres opholdstiden.
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Det vil indses, at for at frembringe en vaskeoverflade med
stort areal i det permeable element, "befugter"” det forste
fluidum og/eller det andet fluidum, nar dette er en vaske, i
det vasentlige hele vagfladen af det permeable elements porer.
Befugtning af det permeable element vil i nogen grad afhange
af dynamiske faktorer, men fremmes af fugtende ligevagtsbe-
tingelser. Et fluidum, der har en 1lille grensefladespanding
med det permeable element, vil sa&ledes have en tendens til at
forskydes bort fra porefladerne af det permeable element, me-
dens et fluidum, der har en stor gransefladespanding med det
permeable element, vil trakkes til porefladerne, og denne for-
skydning fremmes af en 1ille grznsefladespanding mellem de to
fluidumer. For at fremme "befugtningen" af det permeable ele-
ment er overfladen af det permeable elements porer fortrinsvis
belagt med et befugtningsmiddel, eller, hvor modstrom benyt-
tes, vil man indse, at det er nedvendigt med organer i afstand
fra rotationsaksen og fortrinsvis op ad det permeable elements
radialt ydre omkreds for at chargere det permeable element med
det andet fluidum. F.eks. kan det permeable element blive un-
derstottet i en roterbar del til dannelse af et rum mellem det
permeable elements radialt ydre omkreds og den roterbare dels
indre overflade, ind i hvilket rum det forste fluidum stremmer
til at danne en vasketatning, hvorigennem det andet fluidum
kan chargers til det permeable element. Nar det andet fluidum
er en blanding af komponenter, kan dette leveres til det
neavnte rum gennem det samme eller adskilte tilferselsorganer,
der hensigtsmassigt er radialt rettede kanaler i det roterbare

elements basis.

Naér det forste fluidum strommer radialt udad gennem det roter-
bare, permeable element, vokser det tryk, som det forste fluij-
dum er underkastet. N&r man benytter modstrem, vil man sale-
des se, at for at chargere det permeable element med det an-
det fluidum skal det andet fluidum vare ved et tryk, der er
storre end trykket for det forste fluidum, ved den position pa
det permeable element, ved hvilken det permeable element

chargeres med det andet fluidum.



10

15

20

25

30

35

DK 154001B

13

Nar det permeable element er understgttet i en roterbar del,
omfatter organer til at tilfere det forste fluidum til det
permeable element typisk en munding eller et hul i den roter-
bare del, hvorigennem fluidum kan stremme. Nar den roterbare
del er en hul skive, er tilferselsorganet hensigtsmessigt an-
bragt aksialt, skent muligheden for, at det kan vare anbragt
mellem rotationsaksen og organet til at chargere det andet
fluidum til det permeable element ikke udelukkes. Nar det for-
ste fluidum er en blanding af komponenter, kan disse tilfores
til det permeable element gennem det samme eller et sarskilt
tilforsesorgan, f.eks. kan de tilfeores gennem Kkoncentriske

rer.

N&r et permeabelt element baret i en roterbar del benyttes i
apparatet ifglge opfindelsen, omfatter organet'til at udtemme
det feorste fluidum eller en komponent eller et derivat af
dette fra den roterbare del typisk en eller flere mundinger
eller huller i den roterbare dels omkreds i afstand fra rota-
tionsaksen, gennem hvilke(n) munding(er) fluidum kan stromme
ud som en forstgvet strdle. F.eks., né&r den roterbare del er
en hul skive, hvori det ringformede permeabele element er an-
bragt, kan mundingen hensigtsmassigt vare udformet som en
langs omkredsen forlgbende spalte i den hule skives va&g, og
spalten eller slidsen er fortrinsvis kontinuert, ellier om-

kredsvaeggen kan have et antal mundinger.

N&r det permeable element baret i en roterbar del benyttes i
apparatet ifelge opfindelsen, omfatter organer 'til til at ud-
tomme det andet fluidum eller en komponent eller et derivat af
dette fra den roterbare del typisk en eller flere mundinger i
den roterbare del, hvorigennem det andet fluidum eller en kom-
ponent eller et derivat af dette kan stregmme. N&r den roter-
bare del er en hul skive, hvori der er anbragt et ringformet,
permeabelt element, er mundingen hensigtsma&ssigt anbragt

aksialt.

Hensigtsm®essig er det permeable element eller den roterbare

del, hvor denne benyttes, monteret i et stationart, fluidum-



10

15

20

25

30

35

DK 1540018B

14

opsamlende organ, f.eks. et hus, som kan opsamle fluidumerne
eller komponenterne eller derivaterne af disse, som afleveres
fra det permeable element i afstand fra rotationsaksen. Des-
uden, nar det stationare, fluidum-opsamlende organ er udformet
som et tatnet hus, Kan det andet fluidum chargeres til dette
og derved til det permeable element, f.eks. via passende an-
bragte mundinger i en roterbar del. Det vil indses, at n&ar man
benytter modstrom i apparatet ifelge opfindelsen, kan det
permeable element og den roterbare del, n&r denne benyttes, mon-
teres i fluidum-opsamlingsorganet, sa&ledes at fluidum afleve-
ret fra det permeable element i afstand fra omdrejningsaksen
ikke kommer i bersring med fluidum afleveret tzt ved omdrej-
ningsaksen. Alternativt har det permeable element eller den
roterbare del, nar denne benyttes, en langs omkredsen forle-

bende kanal, ind i hvilken det fogrste fluidum streommer.

Et eller flere hensigtsmassigt anbragte stationzre opsamlings-
organer, f.eks. en viftehaleformet skovl, dypper ned i kanal-
en, og det forste fluidums rotationshastighed tvinger fluidum-

et gennem opsamlingsorganet til et egnet sted.

Fluidumernes opholdstid i det permeable element er en funktion
af det permeable elements radiale dimensioner, det permeable
elements art og permeabilitet, rotationshastigheden og flui-
dumstrgmmangden pr. tidsenhed. Disse parametre samvirker ind-
byrdes og péavirker opholdstiden. F.eks., nar radien (af et
skiveformet, permeablet element) foreges, og de andre paramet-
re holdes konstant, forsges opholdstiden; nar stremmangden
pr. tidsenhed foreges, og de andre parametre holdes konstant,
reduceres opholdstiden. Nar rotationshastigheden woges, og de
andre parametre holdes konstant, reduceres opholdstiden.

Det vil indses, at for i det permeable element at frembringe
en vaskeoverflade med stort areal, "befugter" det forste flui-
dum og/eller det andet fluidum, nar dette er en vaske, i det
vesentlige hele vagfladen af det permeable elements porer. Be-
fugtning af det permeable element vil i nogen grad afhznge af
dynamiske faktorer, men fremmes af fugtende ligevagtsbetingel-
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ser. Et fluidum, der har en lille gransefladespanding med det
permeable element, vil sdledes have en tendes til at forskydes
bort fra porefladerne af det permeable element, medens et flu-
idum, der har en stor gransefladespanding med det permeable
element vil trakkes til porefladerne, og denne forskydning
fremmes af en 1ille grensefladespanding me11ém de to flui-
dumer. For at fremme "befugtningen" af det permeable element
er overfladen af det permeable elements porer fortrinsvis be-
lagt med et befugtningsmiddel, eller et befugtningsmiddel til-
s@ttes fortrinsvis til mindst et af fluidumerne. F.eks., nar
det forste fluidum er vand, og det permeable elements porer
har en hydrofob overflade, f.eks. nar det permeable element er
en matte af polytetrafluorethylenfibre, kan hensigtsmassige,
overfladeaktive midler, f.eks. natriumdodecylisulfat eller et
Monflur-overfladeaktivt middel, tilsattes til vandet. Nar det
forste og det andet fluidum er vasker, foretrazkkes det hyp-
pigt, at porernes vagoverflader "befugtes",fortrinsvis af det

forste fluidum.

Et antal af permeable' elementer, der hver har passende
fluidum-opsamlende organer, typisk et hus, skent muligheden
for at benytte den oven for beskrevne langs omkredsen forlg-
bende kanal og tilknyttede bortledningsorganer ikke udelukkes,
kan samles i en serie med fluidumstremforbindelse. Det ses, at
hensigtsmessige pumper kan anbringes pa hensigtsma&ssige steder
i de Tledninger, der forbinder ved siden af hinanden anbragte
permeable naboelementer. De permeable elementer Kkan efter
onske monteres langs en fzlles akse. Medens %1uidumerne kan
stromme medstreoms gennem serien, foretrazkkes det hyppigt ved

drift at benytte modstrom.

Apparatet ifeglge den foreliggende opfindelse kan omfatte en
rekke af permeable elementer forbundet i serie saledes, at
fluidumerne strommer gennem porerne i de permeable elementer
under en middelacceleration pa& mindst 150 m.sek.”2 med det
forste fluidum stregmmende radialt udad vak fra rotationsaksen,
og hvor vagfladerne i porerne danner en snoet og i det vasent-

lige kontinuerlig flade, hen over hvilken fluidumerne strem-
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mer. Elementet bestar af trade, strenge, fibre, fibriller el-
ler filamenter. Porevolumenet er mindst 90% og middelaccele-

rationen er mere end ca. 5.000 m.sek."2.

Fortrinsvis er hvert permeable element en ring, og det fore-
trakkes isar, at hver rings akse falder sammen med omdrej-

ningsaksen.

Materialerne og konstruktionen af det permeable element, og
hvor denne benyttes, af den roterbare del, kan velges under
hensyntagen til arten af den masseoverforsel, der skal ske
deri. Nar der f.eks. foregadr en endoterm reaktion i apparatet
ifolge opfindelsen, kan det permeable og/eller den roterbare
del, nar denne benyttes, udstyres med opvarmningsorganer,
f.eks. elektriske modstandstrade; nar en eksoterm reaktion fo-
regar i apparatet ifelge opfindelsen, kan det permeable ele-
ment og/eller den roterbare del, safremt denne benyttes, ud-

styres med kegleorganer, f.eks. en kolespiral.

Apparatet ifelge den foreliggende opfindelse kan bl.a. benyt-
tes til absorptions-, desorptions-, modstromsekstraktions-,

destillations- og homogeniseringsprocesser.

Absorptionsprocesser, der kan gennemfores i apparatet ifglge
den foreliggende opfindelse, kan vare fysiske, f.eks. absorp-
tion af ammoniak, nitrogenoxider eller hydrogenchlorid i vand,
eller ammoniak i saltlage, eller nitrogenoxider i salpeter-
syre, eller de kan omfatte en kemisk reaktion, f.eks. absorp-
tion af svovldioxid i kalkmzlk til at danne calciumbisulfit;
absorption af oxygen/atmosfazrisk luftblandinger for oxidering
af hydrocarboner, f.eks. cumene, cyklohexan eller en xylen;
absorption af svovitrioxid til sulfonering af organiske for-
bindelser, isar Cyg-C2g9 a¢-olefiner; absorption af chlor eller
brom for at chlorere eller bromere paraffiner og olefiner; ab-
sorption af chlor i kaustisk sodaoplesning for tilberedning

af hypochiorit.

Desorptionsprocesser, der kan udeves i apparatet ifelge den

foreliggende opfindelse, omfatter bl.a. fjernelse af reak-
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tionsbiprodukter, f.eks. ethylenglycol, fra en polymerise-
ringssmelte af polyethylenterephthalat "monomer", deodorise-
ring af naturlige olier og fedtstoffer, f.eks. bomuldsfreolie,
sojabgnneolie, majsolie, svinefedt, ved at behandle olierne
eller fedtstofferne med vanddamp; flygtiggerelse af organiske
materialer fra vandfg oplesning, f.eks. fjernelse af acetone
fra vand ved atmosfarisk Tuft; og fjernelse af ammoniak og
carbondioxid fra saltlage. Hyppigt effektueres sadanne desorp-
tionsprocesser ved reduceret'tryk, der typisk ligger mellem 1

mm og 10 mm kviksglv.

Ekstraktioner, der kan effektueres i apparatet ifslge den fo-
religgende opfindeise, omfatter bl.a. ekstraktion af benzen,
toluen og xylen fra omdannet naphtha under brug af f.eks. di-
ethylenglycol eller Suifolane som ekstraktionsmiddel; dehy-
drering af vandigt hydrogenfluorid eller vandigt hydrogenchlo-
rid med oleum; ekstraktion af myresyre og acetatsyre fra den
sakaldte sorte vaeske inden for cellulose-industrien med me-

thylethylketon.

Destilleringer, der kan effektueres i apparatet ifolge opfin-
delsen, omfatter bla. adskillelse af ethylbenzen fra xylen,
adskillelse af Cy-hydrocarboner (ethylen fra ethan), adskil-
lelse af Cz-hydrocarboner (propylen fra propan), adskillelse
af aromastoffer, adskillelse af mono-, di- og trimethylaminer
og ethylaminer, 1isopentanadskillelse fra 1let naphtha og

propylenoxid/vand-adskillelse.

Hvor destillation effektueres i apparatet ifolge opfindelsen,
vil det indses, at vaskedannende organer, f.eks. en kondensa-
tor, er pakrevet for at danne veske af den damp, der afleveres
fra det permeable elment, og at fordampningsorganer, f.eks. en
koger, er ngodvendige for at fordampe en vaske, hvis damp
chargeres til det permeable element. Det foretrakkes, at et
antal af permeable elementer, hver med sit tilknyttede
fluidum-opsamliende organ og fortrinsvis anbragt i en r&terbar
del, er forbundet i serie, og at serien har hjelpeudstyr sa-
som det vaskedannende organ og fordampningsorganet til dan-

nelse af destillationsapparatet.
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Apparatet ifglge den foreliggende opfindelse kan vare et de-
stillationsapparat med et antal permeable elementenheder, hver
med dens tilknyttede fluidum-opsamlingsorgan, og forbundet i
serie og roterbart om en falles akse, fordampningsorganer til
at fordampe en vaske, hvis damp chargeres til serien af perme-
able elementer, og kondenseringsorganer for at omdanne en damp
afleveret fra den navnte serie til vaske. Porevolumenet i det
permeable element er mindst 90%. Elementet bestadr af trade,
strenge, fibre, fibriller eller filamenter og middelaccelera-

tionen er p4& mere end 5.000 m.sek~2.

Nar kontinuert destillation effektueres i det ovennavnte de-
stillationsapparat, bestemmes det punkt, ved hvilket vasken
fodes til destillationsapparatet, ved den tilferte vaskes
sammens@tning. Det navnte punkt kan nemt bestemmes af en
fagmand. Den tilferte vaskes fraktioner med lavere og hgjere
kogepunkter strommer fra det navnte punkt via det permeable
element til modstaende ender af serien af permeable elementer,
hvor de udtommes som en damp henholdsvis en vaske. Dampen om-
dannes til vaske i en kondensator, og en del af vasken opsam-
les, og en del feores tilbage til de permeable elementer. En
del af vasken udleveret fra serien af permeable elementer op-
samles, og en del fordampes i fordampningsorganet, og den
frembragte damp fores tilbage til serien af permeable elemen-

ter.

Apparatet ifeolge den foreliggende opfindelse kan ogsad tilpas-
ses til sakaldt "damprekompression", hvorved man mener kom-
pression af en damp og ekstraktion af varme fra denne i en
varmeveksler. Den damp, der strommer ud fra serien af perme-
able elementer, komprimeres i en kompressor, og den varme damp
og/eller veske fra kompressoren fades via ekspansionsorganer
til en varmeveksler. I varmeveksleren afgiver den varme damp
og/eller vaske varme, der absorberes af en del af den vaske,
der er udtemt fra serien af permeable elementer, hvilken va-
skeandel kraver mindre varme fra kogeren for fordampning. P3
denne méde kan destillationsapparatets totale energikrav
reduceres. Det foretrakkes, at kompressoren drives af den
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drivaksel, der roterer en eller flere af de permeable elemen-

ter.

Den foreliggende opfindelse beskrives narmere nedenfor under
henvisning til tegningen, der blot som et eksempel viser et
apparat ifeslge den foreliggende opfindelse til at effektuere

masseoverforsel mellem to fluidumsfaser.
P& tegningen viser
fig. 1 et Tangdesnit gennem et gasabsorptionsapparat;

fig. 2 et tvarsnit i en anden malestok langs linien AA i fig.
1;

fig. 3 en skematisk gengivelse af et kontinuerligt destilla-

tionsapparat ifeglge opfindelsen; og

fig. 4 en skematisk gengivelse af det i fig. 3 viste apparat,

tilpasset til damprekompression.

I fig. 1 og 2 er en hul skive med en rustfri st&lbund 1 og en
veg 2 og et 1ag 3 af "Perspex" (gennemsigtig, hard plast),
boltet til vaggen 2. Skiven har en hul aksel 4. Den hule aksel
4 er i forbindelse med fire radiale kanaler 5 i bunden 1,
hvilke kanaler 5 forer til porte 6, hvorigennem et fluidum kan

stromme.

Veggen 2 har en lazbe 7, der er i indgreb med en ringformet
rende 8 i 1laget 3. En ring 9 af metalskeletskum, f.eks.
"Retimet 80", er baret i den hule skive mellem bund og 1&g og
er indadtil begranset af et tradnet 11 og udadtil af et trad-
net 12 og danner et ringformet, permeabelt element. To koncen-
triske rer 13 og 14 rager gennem laget 3 via en gastat pakning
15. Det ydre rogr 13 er i forbindelse med fire vifteformede
dyser 16, hvorigennem et fluidum kan tilferes ringen 9. Den
hule aksel 4 er roterbart monteret p& rullelejer i et lejehus

17, der er forbundet til et stationart, fluidumopsamlende or-
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gan i form af et rustfrit stadlhus 18 med en port 19. En elek-
trisk (ikke vist) motor driver den hule aksel ved hjalp af et

"v"-remdrev.

Ved drift roteres den hule skive, og en vaske fodes via roret
13 til metalskeletskummet 9, strommer radialt udad gennenm
skummet 9 for at fylde rummet mellem tradnettet 12 og vaggen 2
og drives ud gennem passagen afgranset af labén 7 og renden 8.
En gas tilferes apparatet gennem den hule aksel 4 og portene 6
og strommer ind i det ringformede rum mellem vaggen 2 og trad-
nettet 12. Vasken i rummet mellem vaggen 2 og det ydre net 12
hindrer gasudé]ip ved vaggen 2, og gassen tvinges gennem det
permeable elements porer i modstrem til vasken for at stremme
ud gennem reret 14. Vasken opsamles i huset 18 og kan efter

gnske ledes bort gennem porten 19.

I fig. 3 er en stabel af stationare huse 20, 21, 22 0og 23, en
kondensator 24 og en koger 25 monteret om en drivaksel 26.
Drivakselen 26 roterer de permeable eelementer baret i roter-
bare (ikke viste) dele monteret i husene 20, 21, 22 og 23.
Veskeledninger 27, 28, 29 og dampledninger 30; 31, 32 med pas-
sende indkoblede (ikke viste) pumper, forbinder ved siden af
hinanden anbragte huse. En dampledning 33 og en veskeledning
34 med en fordeler 35 forbinder kondensatoren 24 til stabelen
af huse. En dampledning 36 og en veskeledning 37 med en for-
deler 38, forbinder kogeren 25 til stabelen af huse. En fode-

ledning 39 er fastgjort til vaskeledningen 28.

Ved drift roteres drivaksleen 26 ved hjalp af en (ikke vist)
motor. Fgdevaske strommer ind i destillationsapparatet gennem
fedeledningen 39, blandes med vasken i Tedningen 28 og tvinges
radialt udad gennem det permeable element i huset 22 under be-
rering med den damp, som stremmr radialt indad gennem det per-~
meable element i huset. En del af fraktionen med Tlavt koge~-
punkt i fodevasken strippes og fjernes med dampen gennem led-
ningen 31 til det permeable element i huset 21, medens frak-
tionen med hojere kogepunkt stremmr med vasken gennem lednin-
gen 29 til det permeable element i huset 23. Fraktionen med
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det hojere kogepunkt, udledt fra huset 23, strommer gennem
ledningen 37, en andel afdeles gennem fordeleren 38 til en la-
gertank, og resten feades til kogeren 25. Damp, der strommer ud
fra kogeren 25, passerer gennem ledningen 36 til det permeable
element i huset 23. Damp stbammer gennem det permeable ele-
ment, indtil frakti6nen med det lavere kogepunkt afleveres i
ledningen 33, og strgmmer s& til kondensatoren 24. Vasken, der
stregmmer ud fra kondensatoren, passerer gennem ledningen 34,
og en andel af denne aftappes gennem fordeleren 35 til en la-
gertank, og resten fores tilbage til stabelen af huse.

I fig. 4 er en Kompressor 40 monteret pa drivakselen 26. En
dampledning 33 og en vaskeledning 41 forbinder kompressoren
til stabelen af huse henholdsvis til en varmeveksler 42. En
veskeledning 43 med en fordeler 44, forbinder varmeveksleren

42 til stabelen af huse.

Ved drift afleveres fraktionen med det lavere kogepunkt fra
stabelen af huse og strommer gennem ledningen 33 til Kompres-
soren 40, hvor den komprimeres til dannelse af en vaske. Vas-
ken strpmmer gennem ledningen 41 til varmeveksleren 42, hvor
den afgiver varme, der absorberes af fraktionen med det hgjere
kogepunkt. Den kolede vaske fra varmeveksleren passerer gennem
ledningen 43, og en andel af denne tappes af gennem fordeleren

44 til en lagertank, og resten fgres tilbage til stabelen af

huse.

Eksempel 1

Et ringformet permeabelt element med en indre radius pa 4,7 cm
og en ydre radius pad 9 cm dannet af "Knitmesh 9031" {indre
grensefladeareal 1.650 m’1, porevolumen 94%) blev monteret i
en hul skive, som illustreret i fig. 1 og 2. Skiven blev rote-
ret ved 2.850 omdr./min., medens deoxygeneret vand i en mang-
de pa 17 x 10-5m.3sek.-1 blev tilfert til den hule skive for
at stromme radialt udad gennem porerne for Knitmesh'en, og at-
mosfaerisk luft blev tilfert i en radialt indad forlgbende

strgm. Koncentrationen af oxygen i vand, udledt fra skiven,
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blev m&1t under brug af en sonde for oplgst oxygen. Praven
blev gentaget ved en omdrejningshastighed pa 3.350 omdr./min.
I et yder1%gere eksperiment blev den hule skive pakket med
glasperler (1,5 mm diameter, gransefladeareal 2.400 m2/m3, po-
revo1umeﬁ 50%), og der blev udfert gennemlgb under de samme
betingelser for vandstremningsmangde og omdrejningshastighed.
Den sakaldte masseoverferselskoeeficient KLa blev beregnet
under brug af ligningen:

Ce1 - Cg

Kia = “%]" Ce1 - C2

hvor K| = masseoverforselskoeeficienten for vaskefilmreguleret
masseoverforsel (m.sek.-1),

Q = volumetrisk vandstremmzngde for vand (m3/sek.-1),
v = volumen optaget af det permeable element (m3),

Ci = oxygenkoncentration i chargeringsvandet,

C2 = oxygenkoncentration i afgangsvandet,

Ce1 = oxygen-ligevaegtskonmcentrationen i vand ved omgivelses-
temperatur,

a = det indre gransefladeareal for det permeable element
(m2/m3).

Resultaterne er givet i tabel 1, hvoraf det kan ses, at en
forggelse af det permeable elements porevolumen ved enhver
given middelacceleration forpger den volumetriske masseover-
forselskoefficient K a, og at en forogelse af middelaccelera-
tionen foreger den volumetriske masseoverforselskoefficient.
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Tabel 1

DK 1540018B

Volumetriske masseroverforselskoefficienter
for vand/oxygen-systenmer
Omdrejnings- Middel- Volumetrisk masseoverfor-
hastighed, acceleration, | selskoefficient
omdr./min. (m.sek.~2) (sek."1)
Glasperler Knitmesh

2.850 6.397 1,45 1,985

3.350 8.839 2,30 3,556
Eksempel 2

Et andet ringformet, permeabelz element med en indre radius pa
4,75 cm, en ydre radius pad 9 cm og en dybde p& 2,54 cm,
stillet af "Retimet 45" (gransefladeareal 2.400 m2/m3, porevo-
Tumen 96%)

fig. 1 og 2.
deoxygeneret vand i
tilfert til den hule skive for at stremme radialt udad gennem
porerne af "Retimet 45",
ningshastighed pa 16,7 x 10-4 m3 sek.~1 blev leveret til den
hule skive for at stromme radialt indad.
tilforer til og udledt fra den hule skive,

frem-

blev monteret i en hul skive, som illustreret i

Skiven blev roteret ved 1.450 omdr./min.,
en mazngde pa 16,7 x 105 m3sek."1 bilev

medens

og atmosferisk 1luft ved en strom-

Oxygenkoncentrationen

i vand, blev malt

under brug af en sonde for oplest oxygen. Den volumetriske

masseoverforselskoefficient K a blev beregnet under brug af

ligningen navnt 1 eksempel 1. Yderligre gennemlegb blev fore-
taget ved at forgge omdrejningshastighederne, og resultaterne

fremgar af tabel 2.
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Tabel 2
Volumetriske masseoverfgrselskoeeficienter
kontra middelacceleration
Omdrejnings- Middel- Volumetrisk masseoverfor-
hastighed, acceleration, selskoefficient
omdr./min. (m.sek."2) KLa (sek.-1)
1.450 1.660 1.040
2.200 3.820 1.070
2.550 5.133 1.070
2.950 6.869 1.135
3.350 8.858 1.730

Af tabel 2 kan det ses, at nar middelaccelerationen forgges
fra ca. 5.000 m.sek."2, er der en markeret forggelse i den vo-

Tumetriske masseoverforselskoefficient.

Eksempel 3

Et ringformet, permeabelt element med en indre radius pa 4,8
cm og en ydre radius p& 9,2 cm og en dybde pad 2,54 cm blev
fremstillet af et sammenknyttet band af glasfibre ("Knitmesh
9048"); dindre gransefladeareal 1.000 m2/m3; porevolumen 95%
blev monteret i en hul skive, som illustreret i fig. 1 og 2.
Skiven blev roteret ved en hastighed p& 1.000 omdr./min., me-
dens deoxygeneret vand ved en stremningsmangde pa 8,3 x 10-5p3
sek.”1 plev tilfert til den hule skive for at stromme radialt
udad gennem porerne i glasfiberbandet, og atmosfarisk luft med
strommengde p& 8,3 x 10-4 m3sek.-l blev tilfert til den hule
skive for at streomme radialt indad. Oxygenkoncentrationen i
vand, tilfert til og udledt fra den hule skive, blev malt un-
der brug af en sonde for oplest oxygen. Den volumetriske mas-
seoverforselskoefficient K a blev beregnet under brug af 1ig-
ningen fra eksemepl 1. Et yderligere gennemlgb blev udfert un-

der brug af en omdrejningshastighed pa 1.500 omdr./min.
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For sammenligning blev de ovenfor navnte gennemlgb gentaget
under brug af et ringformet element, formet ud fra glasperler
med en diameter p& 4 mm (graznsefladeareal 900 m2/m3; porevo-
Tumen 38%).

Resultaterne fremgéﬁ af tabel 3, hvoraf det kan ses, at for
permeable elementer, formet ud fra de samme materialer og med
tilnermelsesvis de samme graznsefladearealer, har et permeabelt
element, der har et stor porevolumen og indbefatter strenge,
fibre, fibriller eller filamenter, en storre masseoverforsels-

koefficient.

Tabel 3
Omdrejnings-| Middel- Volumetrisk masseoverforsels-
hastighed, acceleration koefficient
pr. minut (m.sek."2) KLa

4 mm glasperler Glasfiberband

1.000 768 0.452 0,542
1.500 1.727 0,626 0,703
Eksempel 4

Et ringformet, permeabelt element med en indre radius pa 4,5
cm, en ydre radius p& 9,2 cm, en dybde pad 2,54 cm (indre
graznsefladeareal p& ca. 350 m2/m3 og et porevolumen pé& 98%)
blev formet ud fra et band, strikket eller knyttet af rustfrit
stalmonofilament med en diameter pa 120 mikron ocg blev mon-
teret i en hul skive, som vist i fig. 1 og 2. Skiven blev ro-
teret ved 2.000 omdr./min., medens deoxygeneret vand i en
mengde pa 8,33 x 1075 m3 sek."l, og atmosferisk 1luft i en
mangde pa 8,33 x 1074 m3 sek."l plev tilfort til det permea-
ble element, som angivet i eksempel 1. Oxygenkoncentrationen i
tilforsels- og afgangsvandet blev malt som i eksempel 1, og
den volumetriske masseoverforselskoefficient blev beregnet un-

der brug af formlen, som er vist i eksempel 1.
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I sammenlignende forsgg blev der bentytet permeable elementer
med de navnte radier, dybder og graznsefladearealer, formet ud
fra band, strikket eller knyttet ud fra rustfrit stdimonofila-
ment med en diameter pad 150 henholdsvis 250 um. Resultaterne
ses i tabel 4, hvoraf det ses, at det roterbare masseoverfor-
selsapparat, hvori det permeable element indbefatter filamen-
ter med en diameter pa mindre end 150 um, giver en stgrre mas-
seoverforselskoefficient end et roterbart masseoverfgrselsap-
parat, hvori det permeable element omfatter filamenter med en

diameter, der er l1ig med eller stgrre end 150 um.

Tabel 4
Variation af volumetrisk masseoverfgrselskoefficient
med filament-diameter
Filament-diameter Volumetrisk masseoverfgrsels-
(um) | koefficient
(sek.‘l)
120 0,622
150 0,406
250 0,412
Eksempel 5

Eksempel 4 blev gentaget under brug af et ringformet, permea-
belt element med en dindre radius pa 4,5 cm, en ydre radius pa
9,2 cm og en dybde pad 1,27 cm og fremstillet af "Retimet 80",
med et indre greznsefladeareal pa 5.600 m2/m3, og en @kvivalent
diameter for strengene 80 pm. Den volumetriske masseoverfor-

selskoefficient blev fundet til at vare 1,503 sek.-1,

Eksempel 6

Eksempel 5 blev gentaget under brug af et ringformet, permea-

belt element, fremstillet af "Retimet 45", indre gransefladea-
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real 2.400 m2/m3, =kvivalent diameter for strengene 160 pum.
Den volumetriske masseoverforselskoefficient blev fundet ti]
at vfare 0,795 sek."1,

Patentkrav,

1. Apparat til overfsring af en masse mellem to fluidumfaser,
hvoraf mindst den fgrste er en vaske, hvilket apparat omfatter
et permeabelt element, der (a) tillader fluidumene at stromme
gennem dets porer, idet porernes vagflader danner en snoet og
i det vasentlige kontinuerlig vej, ad hvilken fluidumerne kan
stromme, og (b) er roterbart om en akse for at give fluidum-
erne en middelacceleration p& mindst 150 m.sek.-2, nar de
stremmer gennem porerne, idet det feorste fluidum strommer vak
fra aksen og hvor der er anbragt organer for tilfersel af flu-
idumerne til det permeable element og organer til at bortlede
i det mindste det ene fluidum eller et derivat af dette fra
det permeable element, k e nde t e gnet ved, at det per-
meable element har et porevolumen p& mindst 90% og omfatter

strenge, fibre, fibriller eller filamenter.

2. Apparat ifelge krav 1, kende t e gnet ved, at det
permeable element har et indre graznsefladeareal pad mindst 350
mz/m3.

3. Apparat ifglge krav 1 eller 2, k ende t e gnet ved,
at porevolumenet er mindst 93%.

4. Apparat ifolge krav 1, 2 eller 3, kendete gnet
ved, at strengene, fibrene, fibrillerne eller filamenterne,

har en zkvivalent diameter pa mindre end 150 pm.

5. Apparat ifglge krav 2, 3 eller 4, kKendete gnet
ved, at det permeable element har et indre greznsefladeareal pa
mindst 1.500 m2/m3.

6. Apparat ifelge et af krvene 1 ti1 5, ke nde t e gnet

ved, at strengene, fibrene, fibrillerne eller filamenterne er
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mekanisk bundet til hinanden, Timet til hinanden eller punkt-

svejset til hinanden.

7. Apparat ifeglge kav 6, kendetegnet ved, at
strengene, fibrene, fibrillerne eller filamenterne er vavet

eller strikket eller knyttet sammen.

8. Apparat ifelge krav 6, kendetegnet ved, at
strengene, fibrene, fibrillerne eller filamenterne er punktvis
bundet til hinanden og i form af et metalskeletskum.
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