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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　流体の流れ（１）に流体の流れ（２）を混合する装置であって、流体の流れ（１）を送
るパイプと、流体の流れ（２）を供給するためのパイプの内部に配置された３から５個の
分配器とを有し、分配器はパイプ内に突き出ており、分配器はパイプに周囲に均等に分布
するように配置されており、この分配器の配置は、パイプのケーシングに孔部により可能
とされており、これらの分配器は、流体の流れ（２）の流れの主方向に連続的に減少する
自由流断面を有し、且つこれらの分配器は、流体の流れ（１）に流体の流れ（２）を供給
するための孔部の列を一以上有し、
　分配器は、流体の流れ（２）の流れの主方向に、同一又は減少する円形断面を有するこ
とを特徴とする装置。
【請求項２】
　パイプ内への分配器の入口点は、パイプの長手方向軸に垂直な面内に配置されているこ
とを特徴とする請求項１に記載の装置。
【請求項３】
　分配器は、パイプの長手方向軸に垂直な面内に配置されていることを特徴とする請求項
２に記載の装置。
【請求項４】
　パイプに突き出る分配器は、流体の流れ（２）の流れの主方向に自由流断面の連続減少
を有することを特徴とする請求項１から３の何れか1項に記載の装置。
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【請求項５】
　流体の流れ（２）の流れの主方向に、孔部の列内で孔径が変化している少なくとも１個
の分配器を有することを特徴とする請求項１から４の何れか1項に記載の装置。
【請求項６】
　パイプは、円形断面を有することを特徴とする請求項１から５の何れか1項に記載の装
置。
【請求項７】
　請求項１から６の何れか1項に記載の装置を用いた２つの流体の流れ（１）と（２）を
混合する方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、２流体の流れ（１）と（２）を混合するための改良された装置及び、本発明
に係る装置を用いて、２流体の流れ（１）と（２）を混合する方法に関するものである。
また、本発明に係る装置を用いて、アジピン酸を製造するための改良方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　２流体の流れの混合のための多数の技術的解決策が知られている。本発明の文脈におけ
る流体の流れは、一般に、物質の流れを意味するとこのケースでは理解される。物質の流
れは、一般的な条件下で液体又は気体の形態で存在する。一般的な条件は、広く異なる技
術的なアプリケーションの観点から、温度又は圧力等の一般的に関連するパラメータに関
して急激に変化され得る。この場合には、流体の流れは、全て同じ集合状態（液体又は気
体）にある多数の異なる物質の混合物を構成しても良い。したがって、例えば、液体出発
材料は、交差する流れにマウントされたパイプとリングの分配器によって連続貫流反応器
のジオメトリで混合される。更に、既知の解決策は、Ｔピース、スタティックミキサー又
は多数の分配器の組み合わせである（非特許文献１）。特許文献１は、孔部を有するトロ
イダルリングが複数の気体流の混合のためにガスバーナで使用されるリング分配器を開示
している
【０００３】
　一種の出発材料（流体の流れ）が、他の出発材料（流体の流れ）よりも大きな量で必要
とされる場合、最大の体積の流れを有する出発材料（以下では、流体の流れ（ 1 ）とし
て示す）は、通常、反応部分に対してパイプラインのジオメトリで供給される。そして、
少ない出発材料の体積の流れは、次いで、例えば、図１に概略的に示したように、プラグ
インパイプ分配器により、交差する流れに追加される（以下、流体の流れ（ ２ ）として
示す）。パイプ(１１)の断面を見ることができ、この中には第２の流体の流れを供給する
ための孔部を有するランス（１２）が装着されている。既知のパイプやリング分配器は、
主の流体の流れに混合する体積の流れを供給するための一以上の孔部の列を有する円形断
面を有している。液体の体積の流れが、すべての孔部に均等に配分されていることを保証
するために、ホール領域の和に対するパイプ分配器の断面比率は十分に高くなければなら
ない（非特許文献２）。そうでなければ、孔部から孔部へ分配器の流れ方向に減少する質
量の流れは、分配器内の静圧を増加させ、したがって、孔部からの流出のために利用でき
る推力は低下する。このことは、流れの方向に見られるように、分配器の更に上流にある
孔部と比較して、下流にある孔部の好ましい通過流れを生じさせる。
【０００４】
　パイプ分配器に関するところでは、既知の可能性は、静圧が流れの線に沿って可能な限
り一定に保たれるように、分配管内の流れの断面を不連続にすることである。これは図２
に示されている。矢印は、流体の流れの方向を示し、流れの方向に流れの断面の減少が見
られる。
【０００５】
　更に、分配器断面積領域が一定である場合に、分配器パイプ内に静圧の増加に対応して
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流れの方向の孔部圧力損失を同様に増加させるように、孔径を適合させることが知られて
いる。これは、スロットの形状、長さに亘って可変となる幅で実施することができる。更
に、従来の代替案は、分配器に隣接するサイドパイプの直径に対する長さを、サイドパイ
プにおける圧力損失を主パイプにおける静圧の増加に適合させることである（非特許文献
２）。
【０００６】
　混合すべき流体の流れが発熱反応に関与する場合は、分配器のジオメトリの体積はでき
るだけ低い方が大抵有利である。分配器のジオメトリへの逆の流れ及び出発材料の制御で
きない反応は避け得ないので、分配器の反応体積は、次の上流の安全装置（例えば、逆止
弁）まで制限することが有利である。
【０００７】
　特許文献２は、液体を運ぶ中空断面の配置、特に、水を運ぶラインについて記載してい
る。この中で、液体に利用できる断面を制限するディスプレーサ体がインストールされて
いる。温度による流体の流れの体積の変化（凍結／凝固）が発生した場合のラインの安定
性は、それによって増加する。
【０００８】
　特許文献３には、アルカンジカルボン酸の製造方法が記載されている（請求項１）。そ
の中では、混合装置が使用される。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【０００９】
【非特許文献１】Paul, E. L., Handbook of Industrial Mixing, Jon Wiley & Sons, 20
04, P. 391 - 452.
【非特許文献２】Perry’s Chemical Engineers Handbook, 8th Edition, Mc Graw Hill,
 2008, p. 6-32 - 6-33.
【非特許文献３】Chen, A. W. Sparrow, E. M., Journal Fluid. Eng., Vol. 131 2009, 
p. 1-9.
【特許文献】
【００１０】
【特許文献１】DE 10 2008 037 374 A1
【特許文献２】DE 10 2007 054 770 A1
【特許文献３】EP 1 354 866 B1
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　しかしながら、公知の混合装置は欠点を有する。すなわち、２流体の流れを混合してい
る間に、望ましくない不均一性が繰り返し発生する。そして、良好な分配動作を達成する
ために、相対的に高い体積固有の圧力損失が適用されなければならない。それは、混合方
法の有効性に有害である。本発明の文脈において分配動作は、分配器を介して他の空間に
移される流体の流れの濃度分布の、理想的な完全混合状態の平均値に関連した幅を意味す
ると理解される。標準偏差は、一般に、濃度分布の幅を説明するために使用される。良好
な分配動作は、理想的に完全に混合した状態の平均値に関して特定の位置における濃度分
布の小さい幅を有する状態、すなわち低い標準偏差の状態を示している。一般的に、平均
値に関して、９０－９５％の標準偏差は、完全に混合されたと見なされる。ミキシングタ
スクに応じて、更に低い標準偏差（ <９０％）は、分配器を有するパイプ断面に関して十
分である。乱パイプ流の場合には、追加的な完全な混合は、流れ内の乱流渦構造及び拡散
プロセスに起因する分配器のダウンストリームを発生させる。ミキシングタスクは、次い
で、２段階のプロセスと考えることができる。これは、一方で、分散器を有するパイプ断
面に亘り流体の流れの予備混合で成る。そして、他方で、パイプ内での後続の乱流混合で
成る。良好な予備分配で、パイプの流れにおける後続の乱流混合プロセスを改善すること
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が可能であることは知られている。そのため、より短いパイプが良好な完全混合を達成す
るために必要である。良好な予備混合のために、分配器から出てくる流体の流れは、径方
向に見で、できるだけパイプ断面の大部分を直接にカバーする必要がある。
【００１２】
　混合方法に悪影響を及ぼすが、低い圧力損失を実現するために、分配器内の容積が混合
される流体の流れ（２）で充填されるように、公知の混合装置を設計する必要がある。
【００１３】
　本発明の目的は、したがって、２流体の流れの混合ための改善された装置を提供するこ
とにある。それは、上記欠点を回避し、高分配動作と共に、シンプルかつプロセス工学の
観点から有効である混合を可能にする。更に、２流体の流れ混合のための改良された方法
を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　上記目的は、２流体の流れを混合するための本発明の装置により達成される。装置は、
流体の流れを送るパイプ、パイプの内部に配置された流体の流れを供給する少なくとも２
個の分配器を有し、分配器の配置はパイプのケーシングの孔部により可能であり、これら
の分配器は、流体の流れの主方向に見られるように、一定又は連続的に減少する自由流断
面を有し、流体の流れに流体の流れを供給するための一以上の孔部の列を有する。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　本出願は、２０１１年３月１１日に出願された米国仮出願 61/447721 を参照によって
組み込んでいる。
【００１６】
　流体の流れ（１）に流体の流れ（２）を混合するための装置が見いだされた。この装置
は、流体の流れ（１）を送るパイプ、パイプの内部に配置されて流体の流れ（２）を供給
するための少なくとも２個の分配器を有し、分配器の配置はパイプのケーシングの孔部に
より可能であり、これらの分配器は、流体の流れ（２）の流れの主方向に見られるように
、一定又は連続的に減少する自由流断面を有し、流体の流れ（１）に流体の流れ（２）を
供給するための一以上の孔部の列を有する。分配器の入口点は、好ましくはパイプに長手
方向軸に対して垂直な面内に配置され、又は特別に好ましくは、パイプ径の最大５倍の距
離で、互いにオフセットされるように配置される。
【００１７】
　流体の流れ（１）を送るパイプ内に放射状に突き出る本発明の少なくとも２個の分配器
の配置により、良好な分配動作が、比較的低い体積固有の圧力損失と共に達成することが
できる。より詳細な説明については、本発明の装置の実施の形態の例を示す図３が参照さ
れる。ここで見ることができることは、流体の流れ（１）を運ぶパイプ（３２）の断面と
、その内部に放射状に突き出る三の分配器（３１）と、孔部を有する分配器である。分配
器の孔部を介して、分配器に投入された流体の流れ（２）は、パイプ（３２）の内部空間
で流体の流れ（１）に混合される。図１に示す装置に比べて、本発明による装置が動作し
ているときには、より低い体積固有の圧力損失の場合に良好な分配動作を達成すること、
又は同一の体積固有の圧力損失の場合により良好な分配動作を達成することが可能である
。結果として、本発明に係る装置の動作が著しくより効果的であることが分かる。この顕
著な積極的な効果は、図３に示す装置において、３個の分配器は、外部から別々に流体の
流れ２に作用し、そして物質流のこの比例配分により、孔部の列を介して短い距離がカバ
ーされ、低い圧力損失で所望の分配動作を実現することが可能となる。
【００１８】
　本発明に係る装置は、最も多様な流体の流れの混合に適している。したがって、例えば
、多数のガス状流体の流れ又は凝集の液体状態の流体の流れを互いに混合することができ
る。分配器を介して1種以上のより少量の流体の流れ（２）がより多量の流体の流れ（１
）に混入される量比が好ましい。流体の流れ（１）に対する流体の流れ（２）の体積比は
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、０．００１－１が好ましい。 ０．０１－０．５の範囲が特に特に好ましい。好ましい
物質群は、水性又は非水性無機酸又は有機酸とアルカリ溶液であり、また短鎖、芳香族、
環状及び脂環式炭化水素及び金属触媒、有機金属触媒、有機触媒である。熱を放出すると
同時に、互いに反応する流体の流れが好ましい。酸化剤と反応して、酸化反応が熱を生成
しながら行われるシクロヘキサン誘導体が特に好ましい。この反応の出発材料は、既に流
体の流れの何れかに存在しても良い。熱を生成して互いに反応し、アジピン酸、グルタル
酸、またコハク酸を生成する、水、硝酸水素、シクロヘキサノール、シクロヘキサノン及
び銅及びバナジウム触媒は、特に好ましい。この場合において、好ましくは、シクロヘキ
サノール／シクロヘキサノン流体の流れは、少量の流体の流れ（２）であり、銅及びバナ
ジウム触媒と共に水性硝酸水素は多量の流体の流れ（１）である。容量の比は上述した通
りである。
【００１９】
　本発明に従って使用される分配器は、流体の流れ（２）が注入されるオリフィスを有す
る。これらは、分配器に沿って、一以上の列の形態で配列され、好ましくは円形の孔部で
ある。分配器の入口径に対するこれらのオリフィスの直径は、好ましくは０．００１から
０．５、特に好ましくは０．０５から０．２の範囲である。３から８の孔の列が特に推奨
される。その結果、更なる分配の均一化が達成できる。
【００２０】
　分配器の自由流断面は、流体の流れ（２）が分配器を通って流れるとき、流体の流れ（
２）が利用可能な断面積を意味すると理解される。この断面積は、流体の流れ（２ ）の
流れ方向に見られるように、定数又は変数であっても良い。分配器の好ましい実施の形態
を、図４に見ることができる。ここで分配器（４１）は、連続してテーパ状の断面（４２
）を有する。更に、オリフィス（４７）（孔部）は、それと通して投与した流体の流れが
流出することができるように見ることができる。自由流断面の減少は、分配器に搭載され
たディスプレーサ体によってもたらされ得る。これは図５に示されている。内側にディス
プレーサ体（５２）を有する分配器（５１）が見ることができる。テーパ状断面により、
有利に、この処理なしで生じる孔部から孔部への質量の流れ減少の都合上の推進圧力差の
増加は、正確に分配器内に残存する質量の流れ流速の増加によって補償される。流れの方
向に沿って分配器における流速の増加は、ディスプレーサ体なしで円錐分配器によって、
円筒ディスプレーサ体と円錐分配器によって、又は円錐ディスプレーサ体と円錐分配器に
よって実現することができる。円錐分配器の場合には、流れの方向に断面積の減少が有利
である。分配器における断面積は、好ましくは環状であっても良い。ディスプレーサ体は
、全長又は分配器の一部のみに亘って延在する。パイプに突き出る分配器の場合、自由流
断面は、流体の流れ（２）の流れの主方向に見られるように連続で減少する。これは、種
々の手段によって実施可能である。この場合、円形の断面を有する分配器を使用すること
が推奨される。円形断面は、好ましくは流体の流れ（２）の流れの主方向に見られるよう
に同一又は減少している。自由流断面は、この場合、分配器部の環状隙間を形成する。
【００２１】
　定義と好ましい範囲：
【００２２】
　分配器の好ましい実施の形態は、直線又は曲がった形状を有している。この場合、特に
好ましくは、円筒形又は円錐形である。以下の定義は、好ましい実施形態のために為され
ており、したがって楕円又は長方形断面を有する実施の形態については明示的に記載して
いない。
【００２３】
　本発明の文脈における体積固有の圧力損失は、次の定義を持ち、分配器上の円筒形の体
積要素の自由体積に関連して、分配器を通って流れる流体の流れの圧力損失を意味すると
理解される。
【００２４】
　図３に、分配器とパイプの共通インタフェース（３３）における分配器の直径をＤ０で
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示している。関連する領域は、入口の断面に指定されている。含まれる流体の流れ体積Ｖ

Ｆは、分配器内に位置する。分配器内の流体の流れ体積は、流体の流れ（２）の体積とし
て定義される。流体の流れ（２）は、分配器で、孔部を閉じて入口断面まで、分配器で利
用可能な容量を占有する。
【００２５】
　パイプ（３２）は図３に示されている。関連する直径はＤＲによって示されている。体
積比の定義によって、分配器によってカバーされず長さＤ０、直径ＤＲを有する円筒パイ
プに位置する主なる流れ流体の流れの自由体積は、分配器を除き同じパイプ部分の全体の
体積と関係付けられる。
【００２６】
　体積比εは、以下のように定義される：
【００２７】

【００２８】
　有利な形状と体積固有の圧力損失を記述するために、無次元の特性数ＤＰＶは次のよう
に定義される。
【００２９】

【００３０】
　圧力損失
【００３１】

【００３２】
　ここで、流体の流れ（２）の密度はρ、圧力損失係数はζ、入口断面での流体の流れ（
２）の速度はｖである。
【００３３】
　体積の流れの分配が全ての孔部に対して同じであり、ＤＰＶの値が低い場合には、分配
器は有利である。低いＤＰＶ値を有する分配器では、分配器の自由体積に関連して分配器
の個々の孔部への体積の流れの均一な分配に要求されるエネルギは、より高いＤＰＶ値を
有する分配器におけるよりも、より効果的に利用される。
【００３４】
　図４に示した分配器では、入口断面（４３）のマージンと分配器（４４）の端部間の長
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さが示されており、 Ｌ１で以下に指定される。ＬＭは、パイプ径で標準化された分配器
の長さである。
【００３５】

【００３６】
　パイプ径に関して分配器の好ましい長さは、０．０５から１、特に好ましくは０．１か
ら０．５である。
【００３７】
Ｄ０、Ｍは、入口断面におけるパイプ径で標準化された分配器径である。
【００３８】

【００３９】
　パイプ径に関して分配器の標準化された好ましい直径は、０．００５から０．５、特に
好ましくは０．０１から０．２である。
【００４０】
　図４に示した分配器端部（４４）の直径は、Ｄ１で以下に示される。無次元コーン／直
径比は、分配器開始端部（４３）の入口の直径に対する端部の直径の比である：
【００４１】

【００４２】
　分配器の好ましいコーン／直径比は、０から１、特に好ましくは０．２５から１である
。
【００４３】
　図７に示す分配器において、ディスプレーサ体（７１）が設けられている。これは、分
配器の入口（７３）で断面Ｄ０、Ｋを有している。ディスプレーサ体の端部（７２）の直
径はＤ１、Ｋで指定される。入口（７３）と終端部（７２）の間の長さはＬ１、Ｋで指定
される。ディスプレーサ体の標準化された長さは、
【００４４】

【００４５】
　好ましいディスプレーサ本体の長さは、０．１から１、特に好ましくは０．３から１で
ある。
【００４６】
　Ｄ０、Ｋは、入口断面におけるディスプレーサ体の外径である。ＤＫＭは、ディスプレ
ーサ体と分配器の直径の比である：
【００４７】
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【００４８】
　ディスプレーサ体と分配器の直径の比は、好ましくは０から０．９５、特に好ましくは
０から０．７である。
【００４９】
　Ｄ１、Ｋは、入口断面から最も遠い末端部でのディスプレーサ体の直径である。ディス
プレーサ体の標準化された直径比は：
【００５０】

【００５１】
　ディスプレーサ体直径比は、好ましくは０．１から１、特に好ましくは０．３から１で
ある。
【００５２】
　分配器の円錐形状が特に好ましい。この場合において、特に好ましくは、円筒状のディ
スプレーサ体は、分配器への入口の断面の上流の流れの断面に存在しても良い。更に、図
７に示すように、末端径（７２）が出発径（７１）よりも大きい円錐形のディスプレーサ
体を有する円筒状の分配器が特に好ましい。
【００５３】
　好ましい実施の形態では、パイプ内への分配器の入口点は、パイプの長手方向軸に垂直
な面内に配置されている。この変形例は、例えば、図３に見ることができる。入口点は、
この場合は、パイプ（３２）の表面のレベル、分配器の断面積の重力センター領域の意味
であると理解される。ここで示した円形の断面積を有する分配器の場合は、例えば、重力
センター領域は、この円形面積の中心に位置する。そして、これらの重力センター領域の
合計は、分配器へのスケッチ矢印の延長により形成された、分配器を通して長手方向の中
間軸上にある。入口点は、したがって、パイプの表面積（３２）とこの軸の界面に位置す
る。図３では、一つの面に３個の入口点が示されている。一つの面内の配置の結果として
、分配器は直接近接する。そして、短時間でパイプ（３２）の断面全体を迅速かつ効果的
に混合することが確保される。分配器の入口点又はパイプへの分配器がパイプの長手方向
軸に垂直な面内に実際に配列されている場合に、この効果は特に顕著である。しかし、あ
る種の”オフセット“も非常に良好な結果を生み出す。本発明により、パイプ（３２）の
長手方向軸に関して、長手方向軸上のパイプ（３２）の水力直径の１．５倍まで変位して
いる入口点も本発明の”一つの面内にある“としてカバーされる。この場合の水力直径は
、流れの断面積の４倍を、流体の流れにより湿潤される円周で割ったものを意味すると理
解される。円形パイプ（３２）の場合、水力直径はパイプの直径に対応する。パイプ（３
２）の他の形状に関しては、例えば、矩形断面のダクトに関しては、水力直径は簡単に求
めることができる。
【００５４】
　例えば、図３に示したように、本発明の分配器はパイプ（３２）内に突き出ている。こ
の原理は、周知のリング分配器と比較してメリットが得られる。何故なら、それらは、接
続ピースによりパイプ内に簡単に導入され得るからである。プロセス工学の観点から簡単
である好ましくは３から５の分配器がパイプ内に突き出る。好ましくは内部にディスプレ
ーサ体を持つ少なくとの１個の分配器がパイプ内に突き出る。
【００５５】
　効果的かつ均一な分散を確実にするために、３から５の分配器が特別に推奨される。更
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に完全な混合の均一性を高めるために、これらはパイプの円周上に均一に分布するように
配置することが推奨される。
【００５６】
　流体の流れ（２）を分散するための分配器に設けられた孔部は、円形、楕円形又は長方
形設計であっても良く、又はスロットの形態で設計されても良い。
【００５７】
　図４に示すように、孔部の間隔（４８）は、２個の隣接するオリフィス（４７）の中心
間距離として導入される。これは、孔径を下に標準化され、変数ｓＬにより指定される。
円形の孔部については、孔部の間隔と孔径に起因する長さの比ｓＬは、好ましくは０．１
と１０の間、特に好ましくは０．２と１．５の間にある。
【００５８】
　分配器の中間軸（４５）と孔部の中間軸（４６）は図４に示されている。孔部中間軸は
、分配器（４４）の中間軸の法線方向、又は以下でαＬと言及している法線から特定の角
度だけ傾斜しても良い。中間軸（４５）と中間軸（４６）の為す角度は、好ましくは９０
から３００度の間、特に好ましくは９０と７０°の間である。
【００５９】
　分配器の直径Ｄ０との関係で、孔径は、好ましくは０．０１と０．５の間、特に好まし
くは０．０５と０．２の間にある。特別に好ましくは、孔部によって配置される場合、円
形の断面又は少なくとも同じ領域に１個の溝部を有し、長手方向軸に沿って配置され、入
り口断面から長さ間隔の関数として同様の断面積分布を有する孔部である。流体の流れ（
２）の流れの主方向に見られるように、少なくとも１個の分配器に沿って孔部の列内で孔
径を変化させても良い。孔部の孔径の変化は、上流の直接に隣接する孔部の孔径に関して
せいぜい０．５から１．５、特別に好ましくは０．８から１．２である。
【００６０】
　以上説明したように、分配器の入口点は、本発明の定義された方法の一つの面内にある
。図３に示すように、分配器は、それらの長手方向軸に対してパイプ（３２）に直線的に
突き出ている。
【００６１】
　更に好ましい実施の形態は、図６に示されている。ここでは、パイプ（６２）内に突き
出る分配器（６１）は曲がった形状を有している。特に好ましい実施の形態では、分配器
の曲率は以下の様に形成される。上述した特性変数（重力の領域中心）の観点において、
それらは全円周に亘り配置される。換言すれば、パイプ（６２）の入口点だけではなくパ
イプ（６２）の長手方向軸に垂直な面内である。
【００６２】
　好ましくは、分配器は、それらが突出されるパイプのように、円形の断面を有する。し
かしながら、例えば、矩形断面、又は他の形態の形状を使用することもできる。
【００６３】
　本発明による装置は、従来技術に比べ、より低い体積固有の圧力損失又は定義されたよ
り低いＤＰＶ値を有する。
【００６４】
　本発明に係る装置は、二以上の流体の流れを混合するプロセス工学の観点から、単純で
効果的な方法を提供する。高い分散アクションと比較的低い体積固有圧力損失と共に、良
好な完全混合が、実現される。この装置は、有利に簡単に取り付けられ、維持することが
できる。
【００６５】
　実施例
　公知の従来技術に係る非特許装置と、本発明に係る装置を互いに比較する。同じ量及び
同じ流体の流れが両方の装置に供給される。この場合に、以下の設計基準は、混合作用の
観点から装置の比較可能性を確保するために基礎としてとられる：無次元長さＬＭ 、孔
部の数、孔部の間隔及び入口断面の直径Ｄ０は、両方の装置に関して同一である。分配器
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を介して体積の流れが同一である配分の理想状態からの偏差として定義される。ここで考
慮した混合装置の良い比較のために、個々の孔部に対する誤った分布も同様に同一である
必要がある。これは、既存の一般的に知られている先行技術（ Perry’s Chemical Engin
eers Handbook, 8th Edition, Mc Graw Hill, 2008, p. 6-32-6-33 ）に従って計算され
ており、５％で規定されている。孔径は、これに基づいて固定されている。以下で変形例
（１）として示されている非特許装置は、更なる金具なしの円筒形を有している。変形例
（２）として以下に示されている本発明による装置は、円筒形の外径と円錐形のディスプ
レーサ体を有する。両方の装置は、それぞれの場合において円周に亘り４の孔部の列と、
孔部の列の一つに亘り３１の孔部を有する。それぞれの場合、３台の装置が流体の流れ（
１）に放射状に導入されると仮定される。集計結果に見られるように、混合作用は同じで
あるが、ＤＶＰ値に関して、変形例（２）はより有利である。後者はより低いからである
。
【００６６】

【表１】

【００６７】
　定義と実施例の有効範囲：
　流体の流れの粘度η、流体の流れの密度ρ、分配器の入口径Ｄ０，及び入口断面での関
連する入口速度ｕ０を使用して、レイノルド数Ｒｅは、以下で定義される。
【００６８】

【００６９】
　上記の実施例では、２３００より高いレイノルド数を有する分配器の使用の範囲で有効
である。
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