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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest mieszalnik przeznaczony do mieszania cieczy lub uktadéw hetero-
fazowych. Mieszalnik mechaniczny wyposazony jest w mieszadto poruszajace sie ruchem posuwisto-
zwrotnym. Aparat, ktéry jest przedmiotem wynalazku moze byé przeznaczony w szczegdlnosci do pro-
wadzenia proceséw z wykorzystaniem materii ozywione;j.

Mieszanie mechaniczne jest powszechnie stosowanym procesem technologicznym w przemysle
chemicznym, farmaceutycznym, spozywczym i biochemicznym. Gtéwnym celem stosowania procesu
mieszania jest intensyfikacja proceséw wymiany masy i ciepta. Najbardziej rozpowszechniona forma
mieszalnika jest zbiornik z pionowymi przegrodami, ktéry jest wyposazony w mieszadto wykonujace
ruch obrotowy. Popularnos$¢ tego rozwiazania wynika z prostej konstrukcji mieszadta oraz jego napedu.
Znacznie mniej rozpowszechnionym typem mieszalnika jest mieszalnik mechaniczny z mieszadtem po-
ruszajacym sie ruchem posuwisto-zwrotnym. W literaturze mozna znalez¢ badania naukowe dotyczace
mieszalnikéw z mieszadtami posuwisto-zwrotnym, ktére udowadniaja szereg zalet wynikajacych z ich
stosowania takich jak: brak wytwarzania wiru centralnego, ograniczone wytwarzanie piany, niska ener-
gochtonno$¢, oraz niskie naprezenia scinajgce. Znany z opisu patentowego PL181185 mieszalnik
Zz mieszadtem posuwisto-zwrotnym (wibracyjnym) ma mieszadto tarczowe zamocowane na ttoczysku
hydraulicznym, ktére porusza sie w osi smuktego zbiornika. Mieszalnik ten dodatkowo wyposazony jest
w zewnetrzny przelew stuzacy do regulacji poziomu napetnienia zbiornika. Znany ze zgtoszenia opisu
patentowego W(Q09942205 mieszalnik zawiera element w ksztatcie koputy ,parasola” pod ktéra pompo-
wany jest gaz. W wyniku zatrzymania gazu pod koputa ta unosi sie w cieczy do momentu napotkania
elementu zatrzymujacego, ktéry otwiera zawdr w kopule powodujac jej zatoniecie. Cykl wznoszenia
i opadania koputy powoduje ruch posuwisto-zwrotny. Znany ze zgtoszenia opisu patentowego
JP2000140597 mieszalnik cieczy ma wprowadzony od goéry wat do ktérego przymocowane sg ptaskie
topatki. Wat wraz z napedem (generujacym wibracje) zamocowany jest na sprezynach na pokrywie
zbiornika. Rozwiazanie pozwala na przekazanie wibracji od topatek do cieczy przy jednoczesnym ogra-
niczeniu ich przenoszenia na zbiornik mieszalnika. Znany ze zgtoszenia opisu patentowego
US2004052157A1 mieszalnik jest zbudowany z dwdch pionowych watéw poruszajacych sie ruchem
posuwisto-zwrotnym. Waty potaczone sa u goéry belka oparta w potowie swojej dtugosci na przegubie.
Uktad mieszadet wprawiany jest w ruch poprzez okresowe przesuniecie obcigznika wzdtuz belki. Zaletg
tego rozwiazania jest to, ze obciaznik moze mieé niewielka wage a masy mieszadet rownowaza sie na
podparciu belki tagczacej dwa pionowe waty. Znany ze zgtoszenia opisu patentowego US2009275121A1
bioreaktor ma mieszadto umieszczone wewnatrz elastycznego zbiornika. Wat mieszadta jest wydrazony
i umozliwia doprowadzenie gazu do zbiornika przy jednoczesnym wprawianiu mieszadta w drgania (od-
rebnym napedem). Znany ze zgtoszenia opisu patentowego JP2009262013 mieszalnik zawiera wat po-
ruszajacy sie w ruchu posuwisto-zwrotnym do ktérego zamocowano perforowane ptyty. Ptyty powstaty
poprzez przeciecie perforowanego dysku, ktérego potowy nastepnie lekko obrécono (w przeciwne
strony) w osi prostopadtej do watu. Wystepuje duza réznorodno$¢ opracowanych rozwiazan konstruk-
cyjnych mieszalnikéw wyposazonych w mieszadta obrotowe oraz posuwisto-zwrotne. W praktyce dobér
odpowiedniego typu mieszalnika czesto uzalezniony jest od typu zastosowanego mieszadta. Z kolei
zakres stosowalnosci danego typu mieszadta wynika gtéwnie z lepkosci mieszanego uktadu oraz liczby
wystepujacych faz. Aktualnie nie istnieje jedno uniwersalne rozwiazanie mieszalnika mechanicznego
nadajacego sie do zadawalajacego mieszania dowolnego uktadu. Wciaz obserwowany jest wzrost
liczby zgtoszen patentowych zaréwno mieszadet jak i mieszalnikéw. Wzrost ten wywotany jest koniecz-
noscia zmniejszenia energochtonnosci prowadzenia procesu lub poprawa jakosci otrzymanego pro-
duktu.

Problemem technicznym do rozwiazania przez wynalazek jest opracowanie mieszalnika, ktérego
konstrukcja niweluje niedoskonatoéci istniejacych konstrukcji zwiazanych gtéwnie z ograniczonym ob-
szarem wytwarzania petli cyrkulacyjnych ptynu we wsadzie mieszalnika.

Mieszalnik przeznaczony do mieszania cieczy lub uktadéw heterofazowych, wedtug wynalazku,
zawierajacy zbiornik, ptaszcz termostatujacy oraz mieszadio zawierajace wat, piaste, dysk mieszadta,
perforacje dysku, charakteryzuje sie tym, ze dysk potaczony jest z piasta gérna i dolna za posrednic-
twem tacznikéw, a w centralnym otworze dysku ma ruchoma przegrode. Dysk ma na powierzchni prze-
lotowe perforacje, ktére zwiekszaja ilosci wytwarzanych strug w ruchu posuwisto-zwrotnym. Ruchoma
przegroda ma ksztatt dwéch stozkéw o wspdinej podstawie z przelewowym otworem w osi przechodza-
cej przez oba wierzchotki stozkéw. Ruchoma przegroda moze by¢ petna albo pusta w Srodku (np. jezeli
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bedzie wykonana z materiatu o podobnej gestosci jak mieszana ciecz to moze by¢ petna; przegroda nie
moze by¢ zbyt lekka lub zbyt ciezka (dobdr odpowiedniej wagi przegrody uzalezniony jest od gestosci
i lepkosci mieszanej cieczy) poniewaz nie bedzie zmieniata swojej pozycji na wale). Piasty gérna i dolna
potaczone sa z watem na sztywno, zas ruchoma przegroda osadzona jest na wale przesuwnie. Korzyst-
nie taczniki sa wygiete po eliptycznym tuku (na zewnatrz wzgledem dysku), tworzac pusta przestrzen
w ktérej luzno przesuwa sie ruchoma przegroda. Korzystnie grubos¢ dysku zmniejsza sie w kierunku
jego osi. Zmniejszenie grubosci dysku mieszadta (w kierunku osi) korzystnie wptywa na wytwarzanie
petli cyrkulacyjnych mieszanej cieczy w catej objetosci wsadu mieszalnika (czesciowo eliminujac wyste-
powanie martwych stref w mieszanym ptynie). Korzystnie ruchoma przegroda ma wkleste powierzchnie
boczne (tworzaca stozka). Centralny otwor w dysku ma $rednice niewiele wieksza od srednicy ruchomej
przegrody. Korzystnie zbiornik jest potaczony facznikami kolumny z kolumna barbotaZzowa, ktéra ma
betkotke. Poniewaz w wielu przypadkach wystepuje konieczno$é doprowadzenia gazu do uktadu a do-
prowadzenie gazu bezposrednio pod mieszadto moze zaburzyé prace mieszadta z tego powodu wy-
miana masy w uktadzie gaz-ciecz odbywa sie w odrebnej komorze barbotazowe;j.

Zaleta rozwiazania jest wymuszenie zmiany geometrii uktadu dysk mieszadta — ruchoma prze-
groda w ruchu posuwisto-zwrotnym co pozwala na kontrole wytwarzania petli cyrkulacyjnych cieczy
w catej objetosci wsadu mieszalnika przy jednoczesnym zapewnieniu odpowiedniego stopnia wymiany
masy realizowanej w kolumnie barbotazowej. Hydrodynamika wytworzona przez mieszadto wykazuje
znaczne roznice wzgledem innych znanych rozwiazan mieszadet. RézZnice te dotycza np. rozkiadu pred-
kosci cieczy we wsadzie mieszalnika, geometrii mieszadta i jego zasady dziatania.

Mieszadto wedtug wynalazku przedstawione jest w przyktadzie wykonania i na rysunku, na kté-
rym Fig. 1 to mieszalnik w przekroju osiowym, Fig. 2 to mieszalnik z kolumna barbotazowa i betkotka
w przekroju osiowym, Fig. 3 to mieszadto bez ruchomej przegrody w przekroju izometrycznym, Fig. 4 to
mieszadto w przekroju osiowym, Fig. 5 to ruchoma przegroda w osiowym przekroju izometrycznym,
Fig. 6 to mieszadto bez przegrody w widoku izometrycznym, Fig. 7 to mieszadto w widoku izometrycz-
nym, Fig. 8 to przegroda w widoku izometrycznym, Fig. 9 to mieszalnik z uproszczonym widokiem petli
cyrkulacyjnych przy ruchu w dot w przekroju osiowym, Fig. 10 to mieszalnik z uproszczonym widokiem
petli cyrkulacyjnych przy ruchu w gére w przekroju osiowym, Fig. 11 rozktad predkosci cieczy przepty-
wajacej przez geometrie zgtaszanego mieszadta uzyskany technika CFD.

Przyktad |

Mieszadto ma dysk 1 potaczony z piastg gorna 2 i dolng 3 za posrednictwem tacznikow 4. Dysk
1 ma grubosé, ktéra zmniejsza sie w kierunku do jego osi. taczniki 4 sa wygiete po eliptycznym tuku na
zewnatrz od dysku 1. W centralnym otworze dysku 1 mieszadto ma ruchoma przegrode 5. Dysk 1 na
swoim obwodzie ma przelotowe perforacje 6 w postaci otworéw. Centralny otwor w dysku 1 ma $rednice
niewiele wieksza od $rednicy ruchomej przegrody 5 (réznica w wymiarze $rednic jest niezbedna aby
ruchoma przegroda 5 mogta swobodnie przemieszczac sie w centralnym otworze dysku 1). Ruchoma
przegroda 5 ma ksztatt dwoch stozkdw o wspodlnej podstawie i o wklestych powierzchniach bocznych
przez ktére wydrazono przelotowy otwor w osi przebiegajacej przez wierzchotki stozkéw. Piasta gérna
2 i dolna 3 potaczone sg z watem 7 na sztywno, za$ ruchoma przegroda 5 osadzona jest na wale 7
przesuwnie. Mieszadto umieszczone jest w zbiorniku 8, ktory otoczony jest ptaszczem termostatujacym
9. Zasada dziatania mieszadta polega na tym, ze mieszadto wykonujac ruch posuwisto-zwrotny zmusza
ciecz do przeptywu przez centralny otwér dysku 1 (oraz perforacje 6) powodujac przemieszczenie sie
luzno osadzonej ruchomej przegrody 5 na wale 7, ktéra przesuwa sie do momentu zablokowania na
piascie gornej 2 albo dolnej 3. W przypadku ciagtej pracy mieszadta w ruchu posuwisto-zwrotnym, ru-
choma przegroda 5 przemieszcza sie wzdtuz watu 7 i blokuje przemiennie na piascie gérnej 2 albo
dolnej 3.

Przyktad Il

Mieszalnik wykonany analogicznie jak w Przyktadzie |, przy czym zbiornik 8 potaczony jest tacz-
nikami kolumny 11 z kolumng barbotazowa 12 wyposazong w betkotke 10. Ciecz wewnatrz mieszalnika
jest mieszana mechanicznie wewnatrz zbiornika 8 natomiast czes¢ cieczy zostaje przettoczona ze-
wnetrznym obiegiem (od dna zbiornika 8 ku powierzchni swobodnej zbiornika 8) przez kolumne barbo-
tazowa 12. Ruch cieczy w kolumnie barbotazowej 12 jest wywotany jest wskutek doprowadzenia gazu
do betkotki 10, gdzie unoszacy sie gaz ku powierzchni swobodnej wymusza przeptyw cieczy w tym
samym kierunku.
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Zastrzezenia patentowe

. Mieszalnik przeznaczony do mieszania cieczy lub uktadéw heterofazowych, zawierajacy
zbiornik, ptaszcz termostatujacy oraz mieszadto zawierajace wat, piaste, dysk mieszadta, per-
foracje dysku, znamienny tym, ze dysk (1) potaczony jest z piastg gérna (2) i dolng (3) za
posrednictwem tacznikow (4), a w centralnym otworze dysku (1) ma ruchoma przegrode (5),
przy czym dysk (1) ma na powierzchni przelotowe perforacje (6), zas ruchoma przegroda (5)
ma ksztait dwdch stozkéw o wspdinej podstawie z przelotowym otworem w osi przechodzacej
przez wierzchotki stozkéw, a piasty gorna (2) i dolna (3) potaczone sg z watem (7) na sztywno,
za$ ruchoma przegroda (5) osadzona jest na wale (7) przesuwnie.

. Mieszalnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze taczniki (4) sa wygiete po eliptycznym tuku
na zewnatrz od dysku (1).

. Mieszalnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze grubo$¢ dysku (1) zmniejsza sie w kierunku
jego osi.

. Mieszalnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze ruchoma przegroda (5) ma wkleste po-
wierzchnie boczne.

. Mieszalnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze centralny otwér w dysku (1) ma $rednice
niewiele wiekszg od srednicy ruchomej przegrody (5).

. Mieszalnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze zbiornik (8) jest potaczony tacznikami ko-
lumny (11) z kolumng barbotazowa (12), ktéra ma betkotke (10).
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Rysunki
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