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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest wspomagany magnetycznie reaktor wielofazowy przeznaczony do
realizacji procesdéw chemicznych oraz bioproceséw prowadzonych z zastosowaniem materii ozywione;j.

Stosowane w praktyce reaktory to przede wszystkim aparaty wyposazone w mieszadto lub mie-
szadfa mechaniczne, cechujgce sie wytwarzaniem w mieszanym ptynie naprezen Scinajgcych. Jest to
szczegOlnie niekorzystne w przypadku realizacji bioproceséw, ktérych finalnym produktem jest biomasa
komorkowa. Zbyt wysoka czesto$¢ obrotow mieszadta lub mieszadet mogg prowadzi¢ do mechanicznej
dezintegracji komoérek mikroorganizmoéw, wptywajgc w ten sposéb na jakosé i ilo§¢é otrzymanego bio-
produktu. Alternatywy do tradycyjnych rozwigzan konstrukcyjnych bioreaktoréw jest zastosowanie apa-
ratéw wyposazonych w réznego typu generatory pdl fizycznych (np. pole magnetyczne).

Znane sg rozwigzania konstrukcyjne reaktoréw przeznaczonych do pracy w uktadach wielofazo-
wych oraz z zastosowaniem zewnetrznego oddziatywania fizycznego w postaci pola magnetycznego.
Istnieje jednak potrzeba ich dalszego doskonalenia w celu optymalizacji proceséw otrzymywania pro-
duktéw, przy uwzglednieniu aspektéw ekonomicznych i skali produkc;ji.

Zastosowanie pola magnetycznego, jako czynnika wspomagajgcego realizacje procesoéw che-
micznych lub bioproceséw mozna znalezé w nastepujacych opisach patentowych: CA2727665,
CN101655054, CN102847477, CN103240016, CN202576087, DE 102004026448, UA55792 C2,
WQO2007032472, WO2011/112601. Aplikacje wirujgcego pola magnetycznego do uprawnienia proce-
séw mieszania, proceséw chemicznych i produkciji biomasy mozna znalezé w opisie patentowym PL
219386 oraz w polskich zgtoszeniach patentowych: P.409171, P.413072, P.412174 i europejskim zgto-
szeniu EP3088509A1. W powyzszych rozwigzaniach technicznych generowane pole magnetyczne ce-
chuje sie silng niejednorodnoscig oraz zmiennoscig w czasie i/lub przestrzeni. Wigze to sie z wystepo-
waniem w objetosci roboczej obszardéw o obnizonej warto$ci natezenia pola magnetycznego, co moze
prowadzi¢ do generowania stref martwych w poddawanym oddziatywaniom zewnetrznego pola magne-
tycznego ptynie. W przypadku wprowadzenia gazu do objetosci roboczej niejednorodnos$é oraz zmien-
nos$¢ natezenia pola magnetycznego moze powodowacé wystepowanie obszaréw cechujgcych sie gorzej
rozwinietg powierzchnig miedzyfazowan na granicy ptyn-gaz. Dlatego tez, celowym jest zastosowanie
dodatkowych elementéw konstrukcyjnych, umozliwiajgcych zintensyfikowanie procesu mieszania, zja-
wisk transportowych w mieszanym ptynie oraz pozwalajgcych na zwiekszenie czasu przebywania
w strefie oddziatywania pola magnetycznego.

Rozwigzania konstrukcyjne aparatéw do intensyfikaciji proceséw transportu masy w ukfadach
ciecz-gaz mozna znalez¢ w nastepujacych opisach patentowych: CN 102796650, CN 203737254, EP
1170054, JP 2012249608, SU 1634309, SU 1656172, US 6220822, US 2001/0022755 i WO 9707877.

Uwzgledniajgc powyzsze uwagi celowym jest opracowanie urzgdzenia wykorzystujgcego pole
magnetyczne do realizacji proceséw lub bioproceséw z udziatem uktadéw wielofazowych. Energia pola
magnetycznego moze zwiekszaé aktywnos$¢ substanciji chemicznych lub wptywaé na mikroorganizmy,
co ma bezposrednie przetozenie na otrzymywany z tych przemian produkt. Dodatkowym argumentem
na zastosowanie zewnetrznie przywozonego pola magnetycznego w reaktorach jest pozytywny wptyw
tego typu oddziatywania na proces wymiany masy na granicy miedzyfazowej ciecz-gaz.

Wspomagany magnetycznie reaktor wielofazowy, wedtug wynalazku, stosowany do realizacji
procesdéw chemicznych oraz bioproceséw prowadzonych z zastosowaniem materii ozywionej, zawiera
obudowe z pokrywg, dnem, kréécami, wewnetrzng centralng komorg oraz generator pola magnetycz-
nego w przestrzeni pomiedzy obudowg a wewnetrzng centralng komorg. Reaktor charakteryzuje sie
tym, ze w wewnetrznej centralnej komorze ma trzy przegrody, umieszczone jedna nad drugg na wspol-
nym przelotowym przewodzie i ma ruchome dno. Dno jest osadzone w centralnej komorze. Dno aparatu
ma ksztatt odpowiadajgcy ksztattowi wnetrza centralnej komory, korzystnie ksztatt walca. Na swojej po-
bocznicy dno ma dwie szczeliny z osadzonym w nich uszczelnieniem. Zastosowane uszczelnienie
umozliwia przesuwanie dna po wysokosci centralnej komory. W ten spos6b uzyskano mozliwo$é regu-
lowania objetosci roboczej reaktora. Przelotowy przewdd wprowadzony jest do wnetrza reaktora przez
kréciec centralny w pokrywie. Korzystnie przewéd ten doprowadza gaz do wnetrza reaktora. Na koncu
tego przewodu przytgczono prostopadle przewdd rozprowadzjacy gaz. Pierwszg przegrode stanowig
dwie, réwnolegte do siebie i do osi reaktora, prostokatne ptyty. Druga przegroda ma ksztatt prostopa-
dtoscianu, o wklestych powierzchniach bocznych i usytuowana jest w centralnej komorze (pod pierwszg
przegrodg) w taki sposob, ze przelotowy przewdd przechodzi przez réwnolegle krawedzie wklestych
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powierzchni bocznych. Gtéwnym zadaniem drugiej przegrody jest ukierunkowywanie strumieni cyrkula-
cyjnych w przeptywajacym ptynie. Trzecig przegrode (usytuowana ponizej drugiej przegrody) stanowig
dwie, réwnolegte do siebie i do osi reaktora, prostokgtne ptyty. Piyty trzeciej przegrody na krawedziach
od strony dna wyposazone sg w betkotki. Betkotki ze wspdlnym przewodem potgczone sg z przelotowym
przewodem. Przegrody pierwsza i trzecia potgczone sg z przelotowym przewodem za pomocg stabili-
zatoréw.

Korzystnie prostokatne ptyty pierwszej przegrody i/lub prostokgtne ptyty trzeciej przegrody majg
krawedzie, od strony pokrywy wygiete w strone $cianki komory. Korzystnie betkotki majg kszta#t potowy
cylindra.

Korzystnie pierwsza przegroda ma dwie pary stabilizatoréw, jedng od strony pokrywy, drugg od
strony drugiej przegrody.

Korzystnie trzecia przegroda ma pare stabilizatoréow umieszczong od strony drugiej przegrody.

Korzystnie ruchome dno ma centralny kréciec spustowy.

Korzystnie generator pola magnetycznego jest wykonany z uzwojen umozliwiajgcych przeptyw
pradu tréjfazowego. Przeptywajgcy prad generuje wirujgce pole magnetyczne, oddziatujgce na ptyn i/lub
mikroorganizmy wewnatrz centralnej komory.

Korzystnie centralna komora wykonana jest z materiatu nie wykazujgcego wtasciwosci magne-
tycznych i nie tlumigcego zewnetrznie przytozonego pola magnetycznego. Korzystnie ptyty pierwszej
przegrody majg identyczne wymiary geometryczne jak ptyty przegrody trzecie;.

Korzystnie ptyty pierwszej przegrody i ptyty przegrody trzeciej sg wygiete o kat nie wiekszy niz 45°.

Korzystnie ptyty pierwszej przegrody i/lub ptyty przegrody trzeciej stykajg sie z pobocznicg ko-
mory, w wyniku czego w aparacie powstajg wydzielone strefy.

Korzystnie sumaryczna wysokos$¢ pierwszej, drugiej i trzeciej przegrody (wraz z odstepami po-
miedzy nimi) nie jest wieksza od wysokos$ci generatora pola magnetycznego.

Zaletg rozwigzania jest to, ze pozwala ono na osiggniecie zadawalajgcego stopnia burzliwosci
w objetosci roboczej oraz uzyskanie odpowiednich petli cyrkulacyjnych w mieszanym medium. Wptyw-
a to pozytywnie na podniesienie wydajnosci prowadzonych reakcji chemicznych lub bioproceséw. Roz-
wigzanie konstrukcyjne wedtug wynalazku pozwala na kontrolowanie stref wznoszenia i odpadania we-
whnatrz aparatu, co korzystnie wptywa na proces mieszania i wymiany masy w ukfadzie gaz-ciecz. Do-
datkowo procesy te sg intensyfikowane poprzez zewnetrznie przytozone pole magnetyczne.

Wspomagany magnetycznie bioreaktor wielofazowy wedtug wynalazku przedstawiony jest
w przyktadach wykonania oraz na rysunku, na ktérym Fig. 1 przedstawia wspomagany magnetycznie
bioreaktor wielofazowy w przekroju wzdtuznym, Fig. 2 przedstawia betkotke potgczona z ptytami trzeciej
przegrody i wspoinym przewodem w przekroju wzdtuznym, Fig. 3 przedstawia trzy przegrody osadzone
na przelotowym przewodzie w widoku ogélnym, Fig. 4 przedstawia trzy przegrody na przelotowym prze-
wodzie w przekroju osiowym. Fig. 5 przedstawia oznaczony na Fig. 3 przedstawia rozmieszczenie stref
wznoszenia dla uktadu ciecz-gaz i opadania (ciecz) w obrebie pierwszej wktadki w przekroju, Fig. 6
przedstawia oznaczony na Fig. 3 pokazuje rozmieszczenie stref wznoszenia dla uktadu ciecz-gaz i opa-
dania (ciecz) w obrebie trzeciej wktadki w przekroju.

Przyktad |

Wspomagany magnetycznie reaktor wielofazowy zawiera obudowe 1 z pokrywg 2, dnem 3, we-
wnetrzng centralng komorg 4 i generatorem 5 pola magnetycznego w przestrzeni pomiedzy obudowg 1
a wewnetrzng centralng komorg 4. Generator 5 pola magnetycznego jest wykonany z uzwojen umozli-
wiajacych przeptyw pradu tréjfazowego. Centralna komora 4 wykonana jest z materiatu nie wykazuja-
cego wiasciwosci magnetycznych i nie ttumigcego zewnetrznie przytozonego pola magnetycznego.
W wewnetrznej centralnej komorze 4 rozmieszczone sa, jedna nad drugg, trzy przegrody. Przegrody te
osadzone sg na przelotowym przewodzie 6. Przewdd 6 wprowadzony jest do komory 4 centralnym
kroécem 7 w pokrywie 2. Reaktor ma ruchome dno 3, ktére ma mozliwo$é przesuwania sie wzdiuz
komory 4, dzieki czemu mozna dostosowac wielko$é przestrzeni roboczej komory 4. Pierwszg prze-
grode (liczac od pokrywy 2) stanowig dwie, réwnolegte do siebie i do osi reaktora, prostokatne piyty 8
o krawedziach, od strony pokrywy 2, wygietych w strone $cianki komory 4. Druga przegroda 9 ma ksztatt
prostopadtos$cianu o wklestych powierzchniach bocznych i usytuowana jest w komorze 4 w taki sposéb,
ze przelotowy przewod 6 przechodzi przez jej zamknietg komore. Trzecig przegrode stanowig dwie,
réwnolegte do siebie i do osi reaktora, prostokatne ptyty 10 o krawedziach, od strony pokrywy 2 wygie-
tych w strone Scianki komory 4. Ptyty 10 na krawedziach od strony dna 3 wyposazone sg w betkotki 11.
ktére ze wspdlnym przewodem 6 potgczone sg przewodem 12. Betkotki 11 majg ksztatt potowy cylindra.
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Przegrody pierwsza i trzecia potgczone sg ze wspdlnym przewodem 6 stabilizatorami 13. Pokrywa 2
ma dwa dodatkowe krdéce 14 do prowadzenia procesu technologicznego. Trzy przegrody znajdujg sie
w obszarze oddziatywania pola magnetycznego produkowanego przez generator 5 umieszczony
na komorze 4. Zastosowane uszczelnienia w pomiedzy dnem 3 a komorg 4 umozliwia regulacje poto-
zenia dna 3 po wysokosci komory 4. W ten spos6b uzyskano mozliwo$é regulowania objetosci roboczej
reaktora.

Zasada dziatania polega na wywotaniu ruchu ptynu poprzez doprowadzenie do objetosci robo-
czej, gazu poprzez przelotowy przewdd 6, potgczony z przewodami rozprowadzajgcymi 12 do betkotek
11. Przeptywajgce strumienie mieszaniny gaz-ciecz $lizgajg sie po wewnetrznej stronie ptyt 10 trzeciej
przegrody oraz uderzajg w drugg przegrode 9 znajdujgca sie pomiedzy przegrodami pierwszg i trzecig.
Dalej mieszanina gaz-ciecz $lizga sie po zewnetrznej stronie ptyt 8. Nastepnie nad pierwszg przegrodg
nastepuje oddzielenie gazu od cieczy ktéra opada wewnatrz przegréd 8 oraz na zewnatrz przegréd 10.
Na wylocie z trzeciej przegrody nastepuje czesciowe zassanie cieczy do strefy znajdujacej sie w poblizu
Scianek komory 4 oraz ciecz ta ponownie wptywa do trzeciej przegrody, w ktérej nastepuje zasilenie jej
nowg porcjg gazu. Ciecz i gaz opuszczajgcy trzecig przegrode trafia jednocze$nie na drugg przegrode,
ktérej zadaniem jest dalsze ukierunkowanie przeptywu mieszaniny do pierwszej przegrody. Dla tej prze-
grody strefa wznoszenia znajduje sie w poblizu Scianek komory 4, natomiast strefa opadania znajduje
sie we wnetrzu pierwszej przegrody (pomiedzy ptytami 8).

Przyktad Il

Reaktor wykonany analogicznie jak w przyktadzie I, przy czym dno 3 ma centralny kréciec spu-
stowy 15. Pierwsza przegroda ma dwie pary stabilizatoréw, jedng 13 od strony pokrywy 2, drugg 13 od
strony drugiej przegrody, za$ trzecia przegroda ma pare stabilizatoréw 13 umieszczong od strony dru-
giej przegrody. Ptyty 8 pierwszej przegrody majg identyczne wymiary geometryczne jak ptyty 10 trzeciej
przegrody. Ptyty 8 pierwszej przegrody i ptyty 10 trzeciej przegrody sg wygiete o kat 45° i stykajg sie
Z pobocznicg komory 4.

Przyktad Il

Reaktor wykonany analogicznie jak w przyktadzie |, przy czym ptyty 8 pierwszej przegrody i ptyty
10 trzeciej przegrody sg ptaskie bez odgiecia jak w przyktadzie |.

Wykaz oznaczen

1. obudowa

2. pokrywa

3. ruchome dno

4. wewnetrzna centralna komora
5. generator pola magnetycznego
6. wspdiny przelotowy przewdd

7. krociec centralny w pokrywie 2
8. piyty pierwszej przegrody

9. druga przegroda

10. ptyta trzeciej przegrody

11. betkotka

12. przewdd tgczacy betkotke 11 ze wspdinym przewodem 6
13. stabilizator

14. kréciec w pokrywie 2

15. kréciec spustowy w dnie 3

Zastrzezenia patentowe

1. Wspomagany magnetycznie reaktor wielofazowy stosowany do realizacji proceséw chemicz-
nych oraz bioproceséw prowadzonych z zastosowaniem materii ozywionej, zawierajacy obu-
dowe z pokrywa, dnem, kro¢cami, wewnetrzng centralng komorg i generator pola magnetycz-
nego w przestrzeni pomiedzy obudowg a wewnetrzng centralng komorg, znamienny tym, ze
w wewnetrznej centralnej komorze (4) ma trzy przegrody, umieszczone jedna nad drugg na
przelotowym przewodzie (6) i ma ruchome dno (3), przy czym pierwszg przegrode stanowig
dwie, réwnolegte do siebie i do osi reaktora, prostokatne piyty (8), druga przegroda (9) ma
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ksztatt prostopadto$cianu o wklestych powierzchniach bocznych i usytuowana jest w komorze
(4) w taki sposob, ze przelotowy przewdd (6) przechodzi przez réwnolegte krawedzie wkle-
stych powierzchni bocznych, za$ trzecig przegrode stanowig dwie, rownolegte do siebie i do
osi reaktora, prostokgtne ptyty (10), a na krawedziach od strony dna (3) wyposazone sg
w betkotki (11), ktére ze wspdéinym przewodem (6) potgczone sg przewodem (12), przy czym
przegrody pierwsza i trzecia potgczone sg ze wspolnym przewodem (6) stabilizatorami (13).
Wspomagany magnetycznie reaktor wielofazowy wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze pro-
stokatne ptyty (8) pierwszej przegrody i/lub prostokatne ptyty (10) trzeciej przegrody majg kra-
wedzie, od strony pokrywy (2) wygiete w strone $cianki komory (4).

Wspomagany magnetycznie reaktor wielofazowy wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze bet-
kotki (11) majg ksztatt potowy cylindra.

Wspomagany magnetycznie reaktor wielofazowy wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze pierw-
sza przegroda ma dwie pary stabilizatoréw, jedng (13) od strony pokrywy, drugg (13) od strony
drugiej przegrody.

Wspomagany magnetycznie reaktor wielofazowy wedtug zastrz. 1 albo 4, znamienny tym, ze
trzecia przegroda ma pare stabilizatoréw (13) umieszczong od strony drugiej przegrody.
Wspomagany magnetycznie reaktor wielofazowy wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze ru-
chome dno (3) ma centralny kréciec (15) spustowy.

Wspomagany magnetycznie reaktor wielofazowy wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze gene-
rator (5) pola magnetycznego jest wykonany z uzwojen umozliwiajgcych przeptyw pradu tréj-
fazowego.

Wspomagany magnetycznie reaktor wielofazowy wedfug zastrz. 1, znamienny tym, ze cen-
tralna komora (4) wykonana jest z materiatu nie wykazujgcego wtasciwosci magnetycznych
i nie tlumigcego zewnetrznie przytozonego pola magnetycznego.

Wspomagany magnetycznie reaktor wielofazowy wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze piyty
(8) pierwszej przegrody majg identyczne wymiary geometryczne jak ptyty (10) trzeciej prze-
grody.

Wspomagany magnetycznie reaktor wielofazowy wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze piyty
(8) pierwszej przegrody i ptyty (10) trzeciej przegrody sg wygiete o kat nie wiekszy niz 45°.
Wspomagany magnetycznie reaktor wielofazowy wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze piyty
(8) pierwszej przegrody i/lub ptyty (10) trzeciej przegrody stykajg sie z pobocznicg komory (4).
Wspomagany magnetycznie reaktor wielofazowy wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze su-
maryczna wysokos¢ pierwszej, drugiej i trzeciej przegrody nie jest wieksza od wysokosci ge-
neratora(5) magnetycznego.
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