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Mieszadlo do intensyfikacji procesow przenoszenia

1
Przedmiotem wynalazku jest mieszadlo do in-
tensyfikacji proceséw przenoszenia, przeznaczone

zwlaszcza do prowadzenia w sposéb ciggly hetero-
genicznych reakcji chemicznych.

Pod pojeciem proces6w przenoszenia rozumie sie
wszystkie procesy zachodzgce przy rozpraszaniu,
wytwarzaniu zawiesin, emulsji lub pian, przy roz-
pylaniu lub ekstrakcji, przy absorbcji gazu przez
ciecz, przy koagulacji podjetej w celu usuniecia
ukladu rozproszonego itd.

Pod pojeciem mieszadel rozumie sie Srodki, kté-
re umozliwiajg lub przyspieszaja wymienione wy-
Zej procesy. ’

W reakcjach homogenicznych, a zwlaszcza hete-
rogenicznych wystepuja wszystkie procesy -prze-
noszenia, szczegblnie wazne sg jednak procesy
przenoszenia komponentéw i ciepla.

Do realizacji proces6w przenoszenia zastosowano
wiele régnych techmiczngch rozwigzan i mrzadzen.

‘Najbardziej rozpowszechnionym w praktyce
przemyslowej sposobem realizujacym proces prze-
noszenia, jest mieszanie.

Znane sg z literatury np. Gabor Fejez: Ipari
keveroberandezések (= Mieszalniki przemystowe),

Muszaki Konyvkiado’ Budapest, 1970, réine ro-
dzaje mieszalnikow.
Znane sg mieszadla dwu- i tréjwymiarowe,

sztywno zamocowane na osi mieszalnika, w kt6-
rych wazrost predkosci obrotowej jest ograniczony
przez oplr cieczy oraz przez mase mieszadla.
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W przypadku homogenizator6w (mlyn koloidal-

ny, homogenizator wysokoci$nieniowy, specjalne
mlyny kulowe, tzw. mlyny peretkowe) rozprosze-
nie faz osigga sig¢ innym sposobem, niz w przy-
padku mieszalnik6w. R6wniez w homogenizatorach,
pracujgcych przy duzych predkosciach przepltywu
cieczy, mieszadla majg okreslone powierzchnie, z
ktérych jedna jest zamocowana nieruchomo, na-
tomiast druga rozprasza w wyniku szybkiego obro-
tu (np. w przypadku mlyna koloidalnego dwie stoz-
kowe powierzchnie, gladkie lub rowkowane). O
skutecznosci tego typu urzadzen decyduje wiel-
kosé szczeliny miedzy tymi powierzchniami.
“ W milynach perelkowych przestrzedi mieszalnika
wypelniona jest w okolo 60% kulami réznej wiel-
kosei (0,3—3 mm). Kule te sg poruszane za pomo-
cg czesci mieszajgcej w Srodowisku przeznaczonym
do rozproszenia. s

Znany jest wplyw wartosci liczby Reynoldsa na
rozpraszanie heterogenicznych faz w wyniku mie-
szania. Jedli wartosé liczby Reynoldsa jest mniej-
sza od 2300, wystepuje przeplyw laminarny, przy
wartosciach przekraczajacych Regryy, to 2znaczy
powyzej 2300, zaczyna sie przeplyw burzliwy.

Znany jest fakt, ze procesy przenoszenia urze-
czywistniane s3g lepiej w zakresie przeplywow
burzliwych. Warto$é Re zalezy od stalej dla danej
cieczy i od wspblczynnika oporu ¢ (Re), do ktére-
go wchodzg posrednio: Srednica mieszadla d i licz-
ba obrotéw n, to znaczy predkosé¢ obwodowa.



Aby zwiekszy¢é szybkeo§é procesOw przenoszenia
trzeba zwiekszyé predkosé obwodowsg mieszadla,
poprzez podwyészenie liczby obrotéw lub zwiek-
szenie jego Srednicy, albo stosujgc obie metody.
Zwiekszenie szybko$ci procesu przenoszenia oraz
zwiekszenie gestosci strumienia impulséw, sklad-

nikéw i ciepla uzyskuje sie¢ zwykle przez zwigk- -

szenie ich intensywnosci.

+.'W. pojeeiu nowoczesnej termodynamiki (s.-
Szolesanyi: Vegyipari miibeleti egységek energeti-
kai analizise) = Analiza energetyczna jednostek
funkcyjnych w przemyS$le chemicznym), s. 296—
—324, Budapest 1972) poprzez zwiekszenie inten-
sywnosci nalezy rozumieé zwiekszenie szybkosci
procesu, wzmozZenie przenoszenia impulséw, skiad-
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nikéw i ciepla przy danej objetoci lub danej po-"

wierzchni. ,

%wiekszenie intensywnoséci przenoszenia skladni-
koéw i ciepla moze byé uayskane w przypadku sta-
tej powierzchni przenoszenia tylko kosztem wzmo-
zenia przenoszenia impulséw.

Zwiekszy¢é intensywnos$é mozna réwniez poprzez
zwigkszenie ~powierzchni jednostkowej, przypada-
jacej na jednostke objetosci, sztuczne zwiekszenie
burzliwoéci przeplywu, zmniejszenie grubo$ci war-
stwy granicznej (laminarnej podwarstwy granicz-
nej).

W przypadku reakcji chemicznych pomiedzy fa-
zami heterogenicznymi w wyniku dziatania tych
czynnikbw, zwieksza sie intensywno§é, a obszar
reakeji gradient stezenia i ciepla zmniejsza sie lub
spada do zera. W ten spos6b obszar reakcji jest
praktycznie pozbawiony roéinic stezeniowych i
cieplnych. W przypadku granicznym, kiedy gra-
dient praktycznie jest réwny zeru, proces moce
by¢ realizowany w spos6b ciagly.

Korzystnym skutkiem wynikajgecym z prowadze-
nia procesu w sposéb ciggly jest to, Ze wymaga
mniejszego urzgdzenia; poza tym jest korzystniej-
sze z gospodarczego punktu widzenia, bardziej wy-
dajne, dostarcza produktu o jednolitym skladzie,
stalej jakosci i zawierajacego mniej produktéw
ubocznych.

Znane s3 z polskiego opisu patentowego nr
61159 mieszalniki z elementami mieszajagcymi w
postaci bryt z materialu ferromagnetycznego wy-
konanych jako ciala wypornoiciowe o wzglednym
ciezarze wilasciwym réwnym w przyblmemu cie-
zarowi mieszaniny.

Celem wynalazku jest opracowanie mieszadia do
intensyfikacji proceséw przenoszenia umozliwiajg-
eego w skuteczny sposbb poprawienie jakosciowe
procesbw przez wprowadzenie wymiaréw geome-
trycznych znanych mieszadel.

Cel wynalazku zostal osiagniety przez to, ze
bierne lub aktywne mieszadlo sklada sie z ele-
mentéw jednowymiarowych, liniowych w stosun-
ku do intensyfikowanej przestrzeni,

Przedmiot wynalazku uwidoczniono w przykla-
dach wykonania na rysunku, na ktéorym fig. 1b
przedstawia element liniowy W mieszadla wedlug
wynalazku, fig. 5 — mieszadlo bierne, fig. 6 —
mieszadlo aktywne, fig. 7T — mieszadlo aktywne w
innym przykladzie wykonania.
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Mieszadlo okre§la sie jako .bierne, gdy liniowe
elementy Wp nie stuza do dostarczamia :energii,
lecz poruszaja sie¢ swobodnie w- fazach, obracaja
sie lub drgaja i stwarzajg opér dla fal, wytwa-
rzanych przez znane mieszadto I (fig. 5).

Elementy Wp blemego mleszadla sg obojetne
w odniesieniu do reagujacych faz i spomzadzone sa
ze stalego, elastycznego materiatu, korzystme z

-metalu lub tworzywa sztucznego. -Moga byé pros-

te, zakrzywmne faliste lub spiralne. Na ich gléw-
na charakterystyke sklada sie: ,$rednica” lub gru-
bosé¢ elementobw Wp, oznaczona przez q, ich diu-
go$¢ 1, ktéra moze byé stala lub rézna, i ilosé
sz elementéw. Gruboéé elementéw lezy w grani-
cach 10 do 5000 um, stosunek gruboécL ’do diugos-
ci q:1"w granicach 1:5 do 1::100.; Wazna ;cechg
elementow Wp jest ich dlugosé calk»ow1ta, ktéra

-w  przypadku elementéw liniowych o Jednakoweg

dlugosci podana jest wzorem
el=1sz

Ilo$¢ sz uzytych biernych elementéw W, usta-
la sie tak, aby elementy zajmowaly co najmniej
0,01% objetosci catkowitej faz; maksymalnie mo-
ze byé uzyta taka ilosé elementéw, aby znane
alkktywne mieszadlo I moglo utrzymaé fazy w sta-
nie fluidalnym.

.Mieszadlo, poprzez kt6re przenoszona jest ener-
gia z zewnetrznego zrédia do przestrzeni poddawa-
nej intensyfikacji, jest mieszadlem aktywnym (fig.
3, 4, 6 i 7). Zewnetrzna energia moze byé np. e-
nergia magnetyczng, elektryczng, elektromagne-
tyczng lub mechaniczng. )

Aktywne elementy W, mieszadla moga byé przy-
mocowane do czopu koncowego walu mieszadla
lub do powierzchni J. Powierzchnia J moze byé
zamocowana sztywno, lecz takie moze wykonywaé
ruchy prostoliniowe lub obrotowe w zmiennych
kierunkach, albo krzywoliniowe i drgajgce. Ko-
nieczna do tego energia pochodzi z zewmetrznego
zrédia.

Ro6éwniez mieszadlo zbudowane z aktywnych li-
niowych elementéw Wp ma charakterystyke glow-
ng skiadajgcg sie z: Srednicy q i dilugosci I ele-
mentoéw, ich ilo§ci sz i dlugosci calkowitej zl ele-
mentéw.

W mieszadle liniowym (fig. 6), w ktérym stosu-
nek srednicy do grubosci elementébw W, wynosi
1:10 do 1:5000, elementy W, przymocowane s3
w jednym lub kilku punktach do powierzchni J,
mogg jednak przy tym wykonywaé swobodne drga-
nia, poruszaé sie i zginaé. Elementy W, wykona-
ne sg z materialu obojetnego  wzgledem reaguja-
cych faz, zazwyczaj z metalu lub sztucznego two-
rzywa, jednakze elementy te moze staniowié réw-
niez gaz lub ciecz (fig. 7).

Cechami charakteryzujacymi -mieszadlo wedlug
wynalazku sg: powierzchnia mieszadla F (suma po-
szczegblnych elementéw W), oraz objeto§é mieszad- -
la Q (suma objetosci poszczegblnych elementéw W).

Objeto$é mieszadla Q jest w poréwnaniu ze zna-
nymi mieszadlami cztery do dziesieciu razy mniej-
sza, a powierzchnia F co najmniej taka sama jak
znanych mieszadel, najczesciej jednak wigksza. W
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wyniku . tego - powierzchnia, przypadajaca na - jed-
nostke objetosci mieszadla, czyli powierzchnia jed-
nostkowa F/Q, jest znacznie wieksza niz w przy-
padku znanych mieszadel. W przeciwienstwie do
tego objetosé jednostkowa Q/F mieszadla jest zna-
czhie mﬁiej‘sza niz w znanych mieszadiach. Ozna-
cza to, Ze masa mieszadla przypadajgca na jed-
nostke powierzchni, jest znacznie mniejsza. Rézni-
ce sg jeszcze wieksze, jesli poréwna sie catkowitg
dlugosé eI elementéw mieszadla z dlugoscig kra-
wedzi
catkowita dlugosé krawedzi tngcych w odniesieniu
do jednostki powierzchni lub objetosci jest 10 do

10

tngcych. W mieszadle wedlug wynalazku.

100 razy wieksza niz w przypadku mieszadel zna-

nych. .

Przez utwdrzenie ilorazu z objetosci V intensy-
fikowanej przestrzeni oraz z ¢l otrzymuje sie war-
tosé gestosci dla catkowitej diugosci, ktéra przy
zastosowaniu mieszadla wedlug wynalazku jest
dziesie¢ do tysigca razy wieksza mniz w zna-
nych mieszalnikach.

W licznych doswiadczeniach, wykonywanych z
mieszadlami wedlug wynalazku stwierdzono, ze
wlasciwosei intensyfikacyjne mieszadel sg spbwo—
dowane ich duzg powierzchnig jednostkowsg i wy-
sokg wartoscig gestosci dlugosci calkowitej.

Stwierdzono, ze zwiekszenie szybkosci proceséw
przenoszenia i wzrost intensywnosci rozpraszania
jest tym korzystniejszy, im mniejszy jest promien
krzywizny q/2 elementéw W, im bardziej zblizajg
sie do siebie te submikroskopowe wymiary, wigk-
sza jest powierzchnia jednostkowa mieszadla F/Q,
wigksza jest' gesto$é calkowitej diugodei e1/V,
diuzsza jest droga Z (suma drbég) przebyta mprzez
element mieszadla w fazach w jednostce czasu,
dlugosé drogi catkowitej Z przebytej w jednostce
czasu zalezy, miedzy innymi, od iloSci elementéw
mieszadia, ich wymiaréw, od Srednicy mieszadla i
szybkosci jego obrotéw.

Dzialanie intensyfikujace mieszadla wedlug wy-
nalazku, jest spowodowane wysokim wzrostem ges-
tosci strumienia impulséw, ktéra jest warunkiem
wzrostu gestosci strumienia skladniké6w i ciepla.
Mieszadlo wedlug wynalazku powoduje skokowy
wzrost efektywnej gestosci strumienia masy.
Przez zastosowanie zerowymiarowych mieszadel
punktowych i dwuwymiarowych mieszadel linio-
wych rosnie powierzchnia wzgledna faz, rosnie
turbulencja i zmniejsza sie grubo§é warstwy gra-
nicznej, tzw. laminarnej podwarstwy granicznej.
Wzrost turbulencji w przypadku biernego mieszad-
1a nastepwje w wyniku turbulencji wtérnych, wy-
wolanych przez swobodnie poruszajgce sie, obra-
cajace i drgajace w fazach elementy liniowe W
mieszadla, ktére powodujg nakrzywianie izobarycz-
nych linii przeptywu, wywolanych np. przez mie-
szadlo wirgwe. Jednoczednie w sposéb mechanicz-
ny zmnjejszona zostaje w wyniku wytworzenia
wtoérnych turbulencji grubosé warstwy granicznej
(podwarstwy granicznej), znajdujacej sie¢ miedzy
ofrodkamij turbulencji, wytworzonymi przez mie-
szadto. _ '

Przy zastosowaniu aktywnego mieszadla, z uwa-
gi na jego niewielkq masg, osiagngé mozna wyzszg
liczbe  obrotéw, w wyniku czego liczba Reynoldsa
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przybiera wigksze wartosci. Prowadzi to do wzmo-
zenia turbulencji. Poza tym tworzy sie dzieki du-
eej gestodci ditugosci catkowitej wiecej osrodkow
turbulencji, w nastepstwie czego znajdujaca sie
miedzy nimi laminarna podwarstwa staje sie cien-
sza i jest jeszcze bardziej oslabiona przez drganie
elementéw mieszadia.

Mieszadlo o duzej powierzchni jednostkowej ma
w .poréwnaniu ze znanymi mieszadlami, mase o
rzagd wielko$ci mniejszag przez co mozna znacznie
zwiekszyé liczbe obrotéw (w cieczach osigga sie
predkosé obwodowsg wiekszg niz 30 m/s). Zwiek-
szenie liczby obrotéw nie powoduje drgan zgina-
jacych wal mieszadla, poniewaz nastepuje jego:sa-
moczynne ustawienie centryczne; elementy mie-
szadla ustawiaja sie¢ w cieczy odpowiednio do. we-
wnetrznego tarcia. .

Mieszadlo wediug wynalazku, zawierajgce linio-
we elementy W, =zostalo por6wnane ze znanym
mieszadlem turbinowym. Za pomocg obu miesza+
del sporzadzano emulsje olej-woda i poréwnywa-
no parametry techniczne. Z dziewieciu przeprowa-
dzonych serii doswiadczen trzy wykonano z mie-
szadlem turbinowym, sze$é¢ z mieszadlem liniowym.
Okreslono stale warunki do$wiadezen: 100 ml ole-
ju i 1000 ml wody (V =1100 ml) emulgowano w
zlewce o frednicy D =130 mm. W siedmiu se-
riach doswiadczen Srednica d obu mieszadet byla
jednakowa i wynosita 43 mm, natomiast w dwéch
seriach doswiadczen (seria 8 i 9) Srednica d mie-
szadla liniowego wynosila 80 mm. Mieszadla za-
nurzono w cieczy na taka giebokios¢, ze oddalone
byly eod dna zlewki o h =30 mm. We wszystkich
seriach do$wiadczen uzywano tego samego silnika
elektrycznego, ktérego liczba obrot6w n na biegu
jalowym wynosila 4200 s—!. Wysokos§¢ lopatek tur-
biny byla taka sama jak wysoko$é, do ktérej na-
niesione byly elementy linjowe W, na powierzch-
ni obrotowej, osadzonej na osi mieszalnika. ‘
. Skuteczny czas mieszania przy emulgowaniu (w
sekundach) okreslony zostal znanym sposobem (J.
Gurger: Magyar Kemikusok Lapja) = Czasopismo
wegierskich chemijkéw 10, 466 (1962) sposobem prze-
puszczania S$wiatla przez naczynie mieszalnika i
pamiar zmian natezenia $wiatla w czasie. Czas,
ktéry mija do chwili, kiedy nie wystepuje zmia-
na natgzenia S$wiatla, a wiec natezenie przepusz-
czonego $wiatla jest stale, jest uwazany za czas
niezbedny do skutecznego zmniejszania. Otrzyma-
na emulsja olej-woda przelewana byla nastepnie
do cylindra pomiarowego gdzie stwierdzono, ile
czasu t (w minutach) potrzeba do calkowitego
rozdzielenia faz.

Podczas mieszania mierzono réwniez liczbe obro-
téw (n) mieszadla przy obciazeniu za pomocg obro-
tomierza.

Wyniki poréwnywanych doswiadczen zawarte sg
w ponizszej tablicy. Kazda wartosé jest Srednig z
10 pomiaréw.

W tablicy uzyte sg nastepujace oznaczenia:

d: Srednica mieszadia, mm, )

sz: ilosé elementéw mieszadla — ilosé lopatek
turbiny lub ilosé elementé6w liniowych,
F: powierzchnia mieszadla w mm?, oo

Q: objetosé mieszadla w mms,
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ny : liczba obrotéw mieszadfa z obcigzeniem, w t: czas potrzebny do skutecznego wymleszama
: min—1, W s,
»F/Q. ;:nozi;a;z:l};’ma jednostkowa mieszadla, w .,Dlugos’é 1 lapatek' mieszadla lub elementéw li-
¢ 1: dlugodé calkowita mieszadla, mm, s mowfvych Wa wyngsﬂa 14 mm w serlfich doswiad-
¢1/V: gestosé dlugosei calkowitej, tzn. catkowita czen 1—7, w seriach 8 i 9 wynosila 325 mm.
dlugo$é mieszadla, odniesiona do objetosci »Grubosé” elementéw liniowych (q) wynosita 0,5
. przestrzeni mieszanej, mm/ml, mm, stosunek S$rednicy do dlugos$ci wynosit 1:28
. t: czas potrzebny do calkowitego rozwarstwie- w seriach doswiadczen 4—7, natomiast 1:65 w
nia faz, w min, 10 seriach 8 i 9. :
Tablica
T
Se- !
’n;a Typ elementu . '
dos- mieszadla d D/d | nk Sz F Q I F/Q 1 A T t
wiad-
czen ‘ ’
1 Turbina 43 3,02 | 3300 2 252,0 | 176,4| 1,428 28 | 0,0254 145 14
-2 » 43 3,02 | 3200 3 378,0 | 204,6 | 1,428 42 0,0508 141 14
3 " 43 3,02 | 3100 4 504,0 | 352,8 | 1,428 56 0,0762 135 12
4 Elem. liniowy W, 43 3,02 | 3700 8 87,4 22,1| 3,950 112 0,1010 80 97
5 " ” 43 302 | 3700 16 174,8 4421 3,950 224 | 0,2036 78 | 100
6 " ” 43 | 302 | 3600 | 24 202,2 | 66,3| 3,950 336 | 0,3054 74 | 105
7 " " 43 | 302 | 3600 | 40 4370 | 11055 3,950 560 | 0,5090 70 | 130
8 " " 80 | 1,62 | 2950 [ 24 616,2 | 153,0| 4,000 780 | 0,7090 65 | 210
9 . . 80 | 1,62 | 2900 | 40 1020,4 | 255,0| 4,000 1300 | 1,1818 60 | 232
Z tablicy wynika, ze w seriach doSwiadczen 1—3 30 jedng trzecig objetosci t.radychneg,o mieszadla tur-
liczba obrotow przy obcigzeniu spada o 22—26%. binowego.
Czas mieszania moze byé tylko nieznacznie skré- Dla mieszadla turbinowego powierzchnia jednost-
cony przez zwigkszenie liczby lopatek turbiny. kowa F/Q wynosi 1,428, za§ dla mieszadla linio-
Czas, potrzebny do calkowitego rozwarstwienia wego ponad dwu i poélkrotnie wiecej, mianowicie
emulsji jest bardzo krétki (12—14 min.). 35 3,95. Ro6znica staje sie jeszcze bardziej widoczna,
- W seriach do$wiadczen 4—7 zastosowano ele- jesli poréwna sie dlugosci obu mieszadel, to zna-
menty liniowe jednakowej dlugosci, przymocowa- czy wartosé 1.
ne jednym koficem do powierzchni obrotowej J na Przy identycznej powierzchni mieszadel (serie
osi obrotu, natomiast drugi koniec mégl sie swo- doswiadczen 1 i 6) warto$é e 1 jest dla mieszadla
bodnie poruszaé. Liczba obrotéw przy obcigzeniu 40 liniowego dwunastokrotnie wigksza, za§ przy iden-
spada tylko o 13—14%, przy stalym stosunku S$red- tycznej objetosci mieszadet (serie doSwiadczen 1 i
nic D/d, czas ¢ , potrzebny zmieszania, jest krét- 8) dwudziestooSmiokrotnie wieksza niz dla miesza-
szy o polowe a czas t, konieczny do rozwarstwie- dia lopatkowego.
nia emulsji wzrasta oSmio- do dziesigciokrotinie. Skutecznosé dzialania mieszadla wedlug wyna-
~ W identycznych warunkach pobér mocy miesza- % |a;ky okrelona jest stosunkiem e£1/V (gestosé diu-
dia liniowego wedlug wynalazku jest o okolo 30— goSci calkowitej), tzn. stosunkiem sumy dilugosci
—40% mniejszy, czas potrzebny do skutecznego do objetosci poddawanej mieszaniu. Ten stosunek
zmieszania spada do polowy, a emulsja jest stabil- przybiera w poréwnaniu ze znanymi mieszadtami
na w czasie osiem do dziesigciu razy dluzszym.  wartosei 10—50 krotnie wieksze.
50

Mieszadlo wedlug wynalazku rozprasza skutecz-
niej przy mniejszym poborze energii i w krétszym
czasie wykonuje wiecej pracy przeciw silom na-
piecia powierzchniowego oraz wykorzystana tech-
nicznie energia w odniesieniu do energii zuzytej
rosnie, a wiec roénie sprawno$é. W seriach dos-
wiadczen 8 i 9 zmieniono dilugosé 1 elementéw, a
stosunek D/d wynosit 1,62. Czas ¢ mieszania spadi
jeszcze bardziej, a czas potrzebny do catkowitego
rozwarstwienia emulsii wydluzyl si¢ w spos6b is-
totny. )

_ Z wartosci podanych w tablicy parametréw ce-
chujacych elementy mieszadet lub mieszadla, wy-
nika Ze przy mniej wigcej jednakowej powierzch-
ni mieszadel F (serie doSwiadczenr 1 i 6) objetosé
mieszadla liniowego wynosi niewiele wigcej niz

Poza powyzej opisanymi doswiadczeniami z emul-
gowaniem, podjeto liczne eksperymenty w celu wy-
prébowania mozliwoéci zastosowania mieszadel we-
dlug wynalazku do intensyfikacji réznych proce-
sObw przenoszenia.

Badano na przyklad wplyw mieszadla wedlug
wynalazku na zwickszenie intensywho$ci ekstrak-
cji rozpuszczalnikéow w pnrzypadhu nie mmeszauagcych
sie cieczy (przykl 1ID). Stwierdzono przy’ tym, ze
wodnej ekstrakeji kwasu ocbowego rozpuszczone-
go w wyzszym alkoholu — zachowuijge jednakowe
czasy mieszania i ilo§ci obrotéw — w przypadku
uzycia mieszadla wirowego pozostalo w fazie or-
ganicznej pigédziesiagt razy wigcej kwasu octowe-
go niz w przypadku uzycia mieszadla liniowego.
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~ Badano intensyfikacj¢ rozpraszania cial stalych
w cieczach (przyktad II). Zachowujgc jednakowe
czasy mieszania, jednakowe szybkosci obrotowe i
jednakowe $rednice, rozpraszano bentonit w wo-
dzie kolejno mieszadlem wirowym i lihiowym. Za-
Wiesina, wytworzona za pomoca mieszadla wiro-
wego, zaczela osadzaé si¢ po dwoéch godzinach, ha-
tomiast wytworzona mieszadlem lmlowym — po
dwoéch tygodniach.

W przypadku zastosowania mieszadla wedlug wy-
nalazku mozna nie tylko zwigkszyé znacznie szyb-
kos¢ obwodowa w stosunku do znanych mieszadet
lecz réwniez mozna dowolnie ustali¢ stosunek D/d
w granicach 1,2—3,5 araz odleglo§é mieszadla od
dna zbiornika moze byé zmieniana w stosunkowo
szerokim zakresie.

Z mieszadlami, opisanymi w tablicy w seriach
doswiadczen 2 i 8, przeprowadzono dalsze ekspe-
rymenty z emulgowaniem, a mianowicie emulgo-
wano 500 ml oleju z 500 ml wody, przy czym
h'= 65 mm, a wigc wynosila okolo 75% H = 87
nim, to znaczy, ze mieszadlo zanurzone bylo tyl-
ko w okolo 25% w cieczy. Mieszadlo turbinowe w
tych warunkach praktycznie nie emulgowalo, za$
przy uzyciu mieszadla liniowego wedlug wynalaz-
ku wytworzono w ciagu 90 sekund emulsje, kt6-
ra rozwarstwiala si¢ dopiero po 170 minutach.
W przypadku znanych mieszalnikéw do osiggnie-
cia efektu mieszania jest konieczne, aby mieszado
siegato do granicy faz, to znaczy do obszaru mie-
szania, linipwe mieszadld rotacyjne jest w stanie
rozpraszaé ‘Téwniez wtedy, kiedy umieszczone jest
powyzej. oObszaru mieszania (catkowita wysokasé
obu faz =H). To dzialanie uzyskuje sie prawdo-
podobnie dlatego, ze energia pochodzaca z zew-
netrznego Zrédia, przenoszona jest do rozpraszane-
go Srodowiska przez znajdujgcq sie nad fazami
warstwe gazu. W przypadku mieszalnik6w ma to
duze znaczenie poniewaz w ten sposéb mozna za-
pobiec ‘korozyjnemu wplywowi niektérych substan-
cji, przy czym za no$nik energii sluzv gaz obo-
jetny.

Znany jest fakt, ze zmydlanie oleJu roslinnego
}uglem jest ' 'regkcjg - endotermiczng wymagajaca
cz_ésu._W praktyce przemyslowej gotowanie mydia
przeprowadza sie w temperaturze 80—100°C w
ciggu 5—6" godzin.” Za pomocg mieszadla liniowego
wedlug wynalazku zemulgowano olej roSlinny i lug
sodowy w stosunku przyjetym przy gotowaniu my=
dia w temperaturze pokojowej; zawarto§é kwas6w
tluszczovach w mieszaninie reakicyjnej spadia w
cxagu dwoéch godzin do 0,5% wagowego, co ozna-
cza zakoncz'=me ‘procesu zmydlania (przyklad  10).

Eksperyment zostal powtérzony przy uzyciu o-
grzanych do 60°C przed zmieszaniem oleju ro§lin-
nego i lugu sodowego. Zawartosé kwaséw thusz-
czawych w mieszaninie reakcyjnej spadila w magu
pél godzmy p-ormzej 0,5% wagowego.

) aZnane Jmt -z wegierskiego opisu patentowego nr
146818 Jak réwmez G.M. Schwab: Kataliza cie-
klych metah Dechema Monographien 38, 205 (1960),
ze. chemxczne reakeje organiczne w fazie gazowej
moga by¢ korzystme .przeprowadzone metody prze-
puszczama reagentéw przez stopiony metal (np. de-
karbonylac:a lub ~oksydatywna -dekarboksylacja
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furfurolu, termiczne rozszczepienie pentanu parg
wodng, wytwarzanie weglowodoréw parafinowych,
kraking- weglowodoréw itd.). "W cieklym metalu;
ktérego ciepto “Wwiasciwe - jest o trzy rzedy wielkos=
ci wieksze niz dla gazéw lub par, proces moze
byé ‘prowadzony w warunkach izotermicznych, a
peéh"erzyki gazu mieszaniny reakcyjnej zachowtja
sie jak reaktory elementarne. Realizacja procesu
utrudniona jest jednak przez to, Ze ciezar wlas-
ciwy par jest o dwa rzedy wielkosci mniejszy niz
cieklego metalu tak, Ze pary unoszg sie w metalu
szybko ku gérze, przy czym pecherzyki gazu lq-
czg sie w wieksze .pecherze

Przy uzyciu mieszadla wedlug wynalazku p'ary
reagentéw zostaja w stopionym metalu lub soli
rozproszone w ten sposéb ze powstajace pecherzy-
ki sq3 o rzad wielkosci mniejsze; poza tym zapo-
biega sie laczeniu pecherzykéw a stopiony metal
jest, w wyniku duzej turbulencji, silnie miesza-
ny, Intensywna turbulencja stopionego metalu jest
szczegblnie -wazna w przypadku stopéw metal-tie-
nek metalu, gdyz tlenek wykazuje sktonnos¢ do
tworzenia warstwy na powierzchni (na przyktad tle-
nek otowiu), utrudniajagcy wydostanie sie par, kto-
re ulegly juz reakicji.

Przy zastosowaniu mieszadla liniowego wedlug
wynalazku zostaje skrécony czas trwania proce-
s6w, przebiegajacych w stopionym metalu a wy-
dajno$é urzgdzenia wzrasta w spos6b istotny.

Utlenianie w fazié gazowej przeprowadzane jest
zazwyczaj w dwéch polaczonych reaktorach, w
ktorych umieszczone sg aktywne mieszadta linio-
we, utrzymujace réwniez obieg stopionego metalu
miedzy reaktorami. W pierwszym reaktorze czesé
cieklego metalu utlenia sie przez rozproszenie w
nim powietrza. W wyniku cyrkulacji tlenek meta-
lu dociera do drugiego reaktora, gdzie oddaje tlen
partnerowi reakeji, znajdujacemu si¢ w_stanie pa-
ry i w ten spos6b utlenia go. Nastepnie metal za-
wracany jest do pierwszego reaktora, gdzie jego
cze$é jest znowu utleniana (np. system oléw-tle-
nek olowiu).

Dzialanie mieszadla biernego i aktywnego we-
diug wynalazku, przedstawiono w na.stepujacych
przykiadach.

Przyktad I. W cylindrycznym pojemniku me-
talowym o objetosci 2 litré6w pracuje liniowe mie-
szadio rotacyjne o liczbie obrotéw 2500 min—1.
Srednica mieszadla wynosi 330 mm, dilugosé’ ele-
mentéw liniowych W, 125 mm, ich ilo$é¢ 3500,
ich grubosé 0,8 mm. Powierzchnia obrotowa, do
ktérej elementy sg przymocowane jednym koficem,
ma 8740 cm? Urzadzenie ma dwa metalowe kréé-
ce napelniajgce i jeden spustowy. Krb6éce rurowe,
sluzg do wprowadzania surowca, kieruja wprowa-
dzany surowiec réwnolegle do osi mieszadla na
elementy mieszadla. Odprowadzany z naczynia re-
akeyjnego produkt wprowadza si¢ do pojemnika
o objetosci 10 litréw, ktéry zawiera 5 litréw wo-
dy o temperaturze 5°C.

Przez kréciec napelniajacy, wprowadza sig ogrza-
ng do 90°C, stopiong parafine w ilosci 200 g, pod-
czas gdy przez kréciec drugi dodaje sig 800 g wo-
dy o temperaturze 90°C. Emulsja parafiny z Wodq
wydostaje si¢ z urzgdzenia do pojemnika z zimng
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woda, w ktorym parafina krzepnie. W .badaniu
mikroskopowym zachowanej emulsji parafiny
stwierdzono, ze wielkosé jej czastek wynosi 05—
—1 pm. '

Przyklad II. W cylindrycznym aparacie ¢ po-
jemnosei 5 litré6w zainstalowano liniowe mieszadlo
rotacyjne (takie jak w przykladzie I) i za jego po-
mocyg wytworzono zawiesing 180 g bentonitu sodu
w 3450 ml wody w temperaturze 60°C. Ekspery-
ment powt6érzono 2z mieszadlem wirowym, przy
czym liczby obrotéw (5000 min—1!) i czas mieszania
(10 min) byly w obu przypadkach takie same.
~ Obydwie w ten spos6b otrzymane zawiesiny prze-
lano do oddzielnych szklanych cylindréw i ob-
serwowano ich osadzanie sie. W przypadku zawie-
siny wytworzonej mieszadtem wirowym, osadzanie
rozpoczelo si¢ po dwoch godzinach, a po dwéch
dniach rozwarstwienie bylo catkowite.

W zawiesinie, wytworzonej mieszadlem liniowym,
osadzanie rozpoczelo sie dopiero po uplywie dwéch
tygodni. .

Przykiad III. Badanie ekstrakcji wodnej

kwasu octowego z rozpuszczalnika organicznego, nie
mieszajgcego sie z wodg. Uzyto laboratoryjnego sil-
nika od mieszadla o liczbie obrotéw 5000 min—!,
ktory raz zostal podigczony do mieszadla wirowe-
go o Srednicy 37 mm, a nastepnie do liniowego
mieszadla rotacyjnego o poréwnywalnej S$rednicy.
Dlugosé elementéw liniowych W, wynosila 14 mm,
grubesé — 0,2 mm, ilosé — 10000.
W. zlewce na 250 ml umieszczono 50 ml wody de-
stylowanej i 50 ml roztworu, zawierajacego na
100 g alkoholu n-oktylowego 5,2 g kwasu octowe-
g0. Za pomocyg kazdego z obu rodzajéw mieszadet
mieszano . fazy w ciggu 1 minuty. Nastepnie od-
dzielano faze organiczng i oznaczano pozostalosé
kwasu octowego. Otrzymano, jako Srednie z dzie-
sigeiu pomiar6w, nastepujgce wyniki: zawartosé
kwasu .octowego w alkoholu oktylowym przed eks-
trakcja — 5,2 g/100 g; po ekstrakcji za pomoca
mieszadla wirowego — 0,548 g/100 g; po ekstrakcji
za pomocq mieszadla liniowego — 0,010 2/100 g.

- Z eksperymentalnych wartosci liczbowych wyni-
ka, ze przy zachowaniu jednakowego czasu mie-
szania ‘mieszadlo liniowe rozprasza pieédziesiecio-
krotnie skuteczniej niz mieszadlo tradycyjne.
"Przyklad 1V. Do§wiadczenie dotyczace zwiek-
szentia’ - intensywnosci absorpcji igazu za pomoca
mieszadla liniowego. 2,25 g siarki spalono w nad-
miarze powietrza i badano absorpcje wytworzone-
go 45 g dwutlenku siarki w wodzie w temperatu-
rze pokojowej. '

W pierwszym doéwiadczeniu przepuszczono Wy-
tworzony gaz w formie pecherzykéw w ciggu 5
minut przez 800 m! svody.

W drugim do§wiadczeniu uruchomiono w szkla-
nym cylindrze o $rednicy 200 .ml liniowe mieszadlo
rotacyjne, ktérego $rednica wynosila 190 mm, a
liczba obrotéw 3000 min—1. Dlugo$é elementéw W,
mieszadla wynosila 50 mm, grubo§é 0,3 mm, ilosé
10000. Na elementy W, mieszadla wprowadzono
od géry 800 ml wody w przeciggu 5 minut i réw-
nocze$nie wpuszezono do cylindra przeciwpradowo
dwutlenek siarki.
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W obu przypadkoch zbadano zawartosé wody w
kwasie siarkowym. Dla pierwszego do$wiadczenia
stwierdzono 1,393 g/800 ml wody, dla drugiego
2,88 2/800 ml wody. Przy przepuszczaniu dwutlen-
ku siarki w formie pecherzykéw uleglo absorpcji
24,3% catkowitej ilosci, przy uzyciu mieszadla li-
niowego — 50,1°/o. . )

Przyktad V. Na podstawie wynikéw, otrzy-
manych przy absorpcji gazéw, rozpoczeto badania
dla stwierdzenia w jakim stopniu moina zwigk-
szyé zawartosé powietrza w wodzie przy uzyciu
mieszadla liniowego. Problem ten ma duze zna-
czenie przy biologicznym oczyszczaniu S$ciekéw.

Do dos$wiadczen uzyto liniowego mieszadla o
$rednicy 360 mm, umocowanego na poziomej osi.
Ilosé przytwierdzonych do niego elementéw linio-
wych wynosila 1650, grubosé 0,4 mm, dlugosé 145
mm. W stanie spoczynku mieszadla elementy W ,
zanurzone byly w wodzie. Temperature wody u-
trzymywano za pomocg termostatu na poziomie
35°C. Temperatura powietrza wynosila 20°C,
wzgledna wilgotnoéé 59%. Mieszadlo rozpraszalo
wode w wyniku ruchu obrotowego i rozpylalo jg
w powietrzu. Na wysokosci 130 mm nad lustrem
wody pobierano prébki drobno rozpylonej w po-:
wietrzu wody w réinych odleglosciach od osi mie-
szadla (0,5; 0,8; 1,5; 2,0 m) i badano ich tempe-
rature i zawartosé tlenu.

Temperatura Zawantosé

wody tlenu
na poczgtku 359C 4,2 miA
0,5 m od mieszadia 30°C 5,03 mi/l
0,8 m od mieszadla 27°C 5,53 mil/1
1,5 m od mieszadia 24°C 5,63 miAl
2,0 m od mieszadla 21°C 6,06 miA

Przykiad VI, W urzgdzeniu cyklonowym pra-
cowalo mieszadlo liniowe o liczbie obrotow 2500
min—1, Srednica mieszadta wymosita 330 mm, diu-
gosé elementéw 125 mm, ich grubo$é 0,8 mm, ilosé
24150, Ponizej mieszadia wiprowadzono 5 m? na mi-
nute powietrza mnasyconego pylem cementowym.
Powietrze wydostawalo sie przez gémy otwdr cy-
klonu. Poérodku i méwmolegle do osi mieszadla
wprowadzano poza tym 1 litr wody na minute.
Przy badaniu wydostajgcego sie z urzadzenia po-
wietrza nie stwierdzono efektu Tyndalla, a wiegc
powietrze nie zawierato pytu.

Przykitad VII. W wurzgdzeniu o wysokosci
szeSciu metrdw, zamknietym od géry, a u dolu u-
ksztaltowanym stozkowo, zainstalowano mieszadio
linijowe o liczbie obroté6w 2500 min—1. Mieszadio
miado $rednice 330 mm i zawieralo elementy. ze
stali o grubosci 0,8 mm i diugosci 125 mm, ToZ-
mieszczone z gesto$cia 4 sztuki ma centymetr kowa-
dratowy.

W zagniatarce typu Z zagnieciono pyl grafito-
wy z gling i wodg, otrzymujac zawierajaca gra-
fit mase gliniang o zawartodci wilgoei réwnej 21%.
Mase te wprowadzono za pomocyg dozownika $li-
makowego do wyej opisanego urzadzenia w kie-
munku poziomym w taki sposéb, ze masa dosta-
wata sie do wnetrza z predkoscia 4 cm/s przez
szczelineg o wymiarach 1X4 cm § byla rozpylana
na. plaszczu wirujacego mieszadia liniowego. Do
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urzadzenia wprowadzono powietrze, ogrzane do
temperatury 100°C. Na pieciometrowym odeindu
sedymentacyjnym rozpylona masa wysychala cai-
kowicie. Pobrany z urzgdzenia gm‘a'.fulbowany pyl gli-
niany miat szczatkowa zawarto§é wilgoci rowmg
9,3% a wielko$é jego czastek wynosita 40 do 70 um.

Przyktad VIII. Uzyto urzgdzenia podobnego
do opisanego W przykiadzie. VII. Wysoko§é czeSci
stozkowej wynosi jedna trzecig wysokosci catkowi-
tej urzadzenia, cze§¢ ta posiada podwojne $ciany
i jest chtodzona wodg. W gbérmej czesci urzgdze-
nia umocowane jest centrycznie na pionowej osi
mieszadlo o liczbie obrotéw 2500 min—!. Mieszadlo
Jjest cylindryczne, od gbéry otwarte, perforowane i
ma objetosé 100 cm3. Jego tworzaca wymnosi 4 cm.
W mieszadle wykonane sg otwory; w co drugim
-otworze umocowany jest element liniowy W, o gru-
bosci 1 mm i dhugosci 160 mm. Na 1 om? powierzch-
ni obrotowej mieszadla znajduja sie cztery ele-
menty liniowe. Ponizej -mieszadia wyprowadza sig
-do gérnej trzeciej czeSci urzadzemia gaz, np. azot
lub tlen.

Do wydrazonego korpusu dbrobawego mieszadia
liniowego wprowadza sig s(oopuony kadm metaliczny
.0 temperaturze 340°C, kt6éry rozpylany jest w stru-
mieniu gazu o temperaturze 450°C, w pierwszym
-doéwiadczeniu w strumieniu azotu, w drugim —
tlenu. W gérnej czeci fragmentu. urzadzenia, chlo-
dzonego wodg, osadza sie¢ ‘w przypadku uzycia azo-
tu kadm metaliczny w formie pytu o wielkosci
czastek mniejszej niz 1 pm. Przy uzyciu tlenu o-
trzymuje si¢ pyi, zawiierajacy kadm i tlenek kad-
mu. Stosunek ilosci obu skiadnikow zalezy od diu-
gosci drogi sedymenttacn, ktéra moze byé zmie-
niana przez wyb6r miejsca wprowadzania gazu.
‘W opisanych warunkach, przy diugoéci drogi se-
-dymentacji réwmnej 1 m, pyt zawiera 11,5% tlen-
ku kadmu. Wytwarzane w ten spos6éb pyty z me-
‘talu i tlenku metalu w. dowolnie dobranym sto-
sunku -mogg byé uzyte do wytwarzania elektrod
akumulatorowych.

Przyktad IX. Wiadomo, ze s'toplen rozprosze-
‘nia zawiesin, powstajacych podczas wypadania sta-
Tych produktéw reakcji, wplywa w wysokim stop-
niu na czysto$¢é produktu koncowego. Osadzajace
sie¢ pcdezas wypadania w fazie stalej substancje
moga zawieraé zanieczyszczenia w formie utrgcen
i moga byé oczyszczone tylko przez wielokrotne
‘przemywanie lub krystalizacje. W ten sposéb op.
wedlug wegierskiego opisu patentowego nr 159 044
‘wytwarza sie N-izopropylo-2-chloro-acetanilid w
reakcji N-izopropyloaniliny z kwasem monochloro-
octowym w obecnos$ci tréjchlorku fosforu. Powsta-
1y N-izopropylo-2-chloroacetanilid jest ciekly i
‘krzepnie po wprowadzeniu go do zimnej wody.
Produkt wprowadza sie¢ do naczynia, zawierajgce-
‘g0 wode o temperaturze 5—10°C, z zainstalowanym
‘tradycyjnym mieszadiemm turbinowym. Substancja
krzepnie, nastepnie przemywana jest czterokrotnie
‘poprzez zmiane wody i jej temperatura topnienia
‘wynosi 68—1T2°C.

W cylindrycznym naczyniu o Srednicy 560 mm
i pojemnoéci 200 litr6w zostaje zainstalowane li-
niowo mieszadio rotacyjne. Wydrazony cylinder
mieszadla ma wysokoéé¢ 50 mm i $rednice 100 mm.
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W jego powierzchni wykonane sg otwory o §red-
nicy 3 mm, na 16 segmentach po 4, razem 84
otwiory. Pomiedzy otworami przymocowane sg 2880
elementy liniowe W, , wykonane ze stalowego dru-
tu o grubosci 0,4 mm, przymocowane z Jedtnego
konca. Elementy majg diugos¢ 100 mm. Mieszadlo
obraca si¢ na powierzchni wody, znajdujacej sie
w aparacie (150 litréw, temperatura 5°C) z szyb-
koécig obrotowa 3000 min—!. Ciekly produkt re-
akcji o temperaturze 90°C wprowadzano w sposdb
ciggly do wydrgzonej glowicy mieszadia, Wytrg-
cony N-izopropylo-2-chloroacetanilid - odsgczono i
wysuszono. Produkt byt drobmokrystaliczny i bez
przemywania miat temperature topnienia 76—78°C.

Przyktad X. W cylindrycznym urzadzeniu o

wysokosci 250 mm, uksztaltowanym w dolnej czes-
ci stozkiowo, zainstalowano na pionowej osi mie-
szadio rotacyjne o liczbie obrotéw 3500 min—2.
Elementy liniowe W, mieszadia mafjq 0,5 mm gru-
boSci i 90 mm dlugoéci. Na elementy mieszadia
wprowadzano na minute 1000 g oleju jadalnego i
532 ml 7 n lugu sodowego; otrzymamo emulsje o
wysokim stopniu rozproszenia, o $Srednicy czastek
05— wm, ktéra odciggano z dna urzadzenia.
- W pienwszej serii doswiadczen — substancje wyj-
Sciowe mialy temperature 25°C, w drugiej ogrzano
je uprzednio do 60°C. Co pietnascie minut pobie-
rano probki wytworzonej emulsji, w ktérych ozna-
czano analitycznie zawarto$é wolnych kwaséw ole~
jowych, czyli cze§¢é nie zmydlong. W przypadku
emulsji,” wytwarzanej w temperaturze pokojowej,
zawarto§é wolnyich kwaséw oleinowych spadla w
ciggu dwoch godzin do warbodci ponizej 0,5, pod-
czas gdy w przypadku emulgowania ogrzanych do
60°C substancji wyjéciowych miato to miejsce juz
w ciggu p6t godziny.

Przyktad XI. W urzadzeniu o wysokosci 800
mm, w dolnej czesci uksztaltowanym stozloowo, o
goéonej Srednicy réwmej 200 mmm, umocowano Cy-
linder o $rednicy 200 mm i grubosci Scianek 11
mm, na ktérego ptaszczu (o wysokosci 250 mm) wy-
wiercono dwa otwory o $rednicy 04 mm na kaz-
dy 1 cm?2 Cylinder obracal si¢ z szybkoscig 2500
min—! na pustej w $rodku osi. Do urzadzenia do-
dawano 1230 ml kiwasu dodecylobenzenosulfonowe-
go na minute, podczas gdy do wirujacego cylin-
dra wprowadzono amoniak pod ciSnieniem 20 atn
z szybkoécig 7140 mil/minute. Gaz wydostat sige z
cylindra przez otwory w formie gazowych miesza-
det liniowych W,. Z urzadzenia odbierano na do-
le 1600 ml na minute dodecylobenzenosulfonianu
amonowego.

Przyktad XII. W wegierskim opisie patento-
wym nr 146 818 przedstawiono cieplne rozszczepie-
nie benzyn para wodng przy uzyciu lazni olo-
wianej.

‘W ogrzewanym elektirycznie reaktorze o Sredmicy
95 mm znajduje sie 41,7 kg stopionego otowiu. Ob-
jetosé stopionego metalu wymosi 3674 cm3, jego po-
wierzchnia 61,2 cm? Mieszaning par skladnikéw
reakcji wprowadza sie 500 mm pod powierzchnig
otowtin. Mieszaning wytwarza sie przez odparowa-
nie 60 ml benzyny i 60ml wody na godzing. Tem-
peratura cieklego metalu wymnosi 700°C. Powstaje
50 litr6bw na godzine gazu o warto$ci opalowej
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9776 kecal/m? o nastepujacym skiladzie: 0,1% azotu,
125% wodoru, 48,0% metanu, 04% tlenu, 15,6%
ﬂenku wegla, 1,6% dwutlenku wegla, 21,8% niz-
szych nienasyconych weglowodorow.

Taka sama reakcje przeprowadzono w urzadze-
niu, skladajgcym sie z dwoch cylindrycznych kor-
pus6w. Srednica gémmej cze$ci wynosita 95 mm,
dolnej 250 mm. W dolnej czefci znajdowato sie
mﬁészaldl;o o $Srednicy 200 mm, na kitérym przymo-
covWarno 700 elementéw liniowych o dtugo§ci wyno-
sZacea 80 mm i grubodci 2 mm. Pary wody i ben-
zyny wprowadzano ponizej mieszadia, wirujacego z
szyb*komna 2500 min—1.

_Wiprowadzono mieszaning 850 ml par benzyny i
850 ml par wody na godzine, a z cieklego metalu
o temperaturze 700°C wydostawalo sie na godzine
700 litréw mieszaniny gazéw, ktérej wartoéé opa-
lowa wynosita 11785 kcal/m3. Skiad: 1,0% azotu,

0,7% wodoru, 46,3% metanu, 0,6%o tlenu, 6,8% tlen-
ku wegla, 2,2%% dwutlenku wegla, 344% nizszych
nienasyconych weglwocwowdoméw

Przyktad XIII. W podobny sposéb jak opi-
sano w przyktadzie XII przeksztalcano w lazni o-
towianej furfural w furan w Teakicji z powietrzem
i parg wodng, w jednym przypadku przepuszcza-
jac pary, w drugim — uzywajac rotacyjnego mie-
szadla liniowego. Temperatura lazni otowianej wy-
nosita 320°C. Szybkosé wprowadzanych substancji
wynosita:

"Przy przepuszczaniu: furfural 70 ml/godzine, po-
wietrze 75 mil/godzine i woda 20 mll/godwme Otrzy-
mano 50 ml furanu na godzine.

Przy zastosowaniu mieszadla: furfural 700 ml/
godzing, powietrze 750 mi/godzine, woda 200 mil/go-
dzineg. Otrzymano 500 ml furanu na godzine. Tlo$ci
‘olowiu, uzytego w przykladach XII { XIII byly
jednakowe.

Zastrzezenia patentowe

‘1. Mles«zadlo do intensyfikacji procesé6w przeno-
sZema znamlenne tym, ze bierne lub aktywmne mie-
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szadio zawiera elementy jedno'wymiarcnwe, linio--
we (W) w stosulnﬂ{u -do intensyfikowanej _prze--
strzeni:

2. Mieszadio" wedlug zastrz. 1, znamienne tym,
ze jest zlozone z elementéw obojetnych w stosun-
ku do faz, ‘o wielkosci czastek 1—1000 um i jest
przystosowane do homogenicznego lub heterogenicz-
nego rozktadu wielkoéci czastek.

3. Miészadlo ‘wedlug zastrz. 1, znamienne tym,.
ze jest’ ztozone z prostych lub spiralnych, lub ina-
czej uformowanych elementéw liniowych tej sa-
mej lub romej diugodci od 10 do 5000 um i sto--
snunknu grubosé : dlugosé =1:5 do 1 : 5000.

4, Mieszadto, wedlug zastrz. 3, znamienne tym,
ze mieszadlo bierne jest zlozone ze statych, elas—
tycznych elementéw liniowych o tej samej Iub réz-
nej dlugoci o stosunku grubodé: diugosé¢ wynoszag-
cym 1:5 do 1:100, za§ jego objetosé caltkowita
(Q) wynosi co najmniej 0,01%% objetosci faz, lub
najwyzej 20% tej objetosci, przy czym elementy
w cieczy moga sie swobodnie poruszaé, obracaé i
drgac. ‘

5. Mieszadto, wedlug zastrz. 3, zmamienne tym,
ze elementy linicwe (W,) mieszadta aktywnego sag
przymocowane z jednej lub z obu stron do po-
wierzchni (J), ktéra jest przystosowana do wyko-
nywania ponad fazami lub w nich, ruchu prostoli--
niowego, rotacyjnego, przemiennego lub drgajacego,
lub ruchu wzdluz dowolnie zakrzywionego toru.

6. Mieszadlo, wedlug zastrz. 5, znamienne tym,
ze elementy liniowe w jednym lub w kilku punk-
tach sg przymocowane do powierzchni (J) w takiej
odleglo§ci od siebie, ktéra odpowiada co najmniej
dwukrotnej a najwytszej 50-krotnej ich grubosci
(¢), a pozostata cze§é elementu moze swobodnie
zginaé sie i ponuszac.

7. Mieszadlo, wedlug zastrz. 1, znamienne tym,
7e jest zlozone z elementéw liniowych (W,), po-
przez ktére gazy lub ciecze wydostaja sie pod cis-
nieniem 1—50 at przez otwory o $rednicy 5—2000
mm w powierzchni, stojacej lub obracajacej sie w-
intensyfikowanej przestrzeni.
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