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(54) Zpiasob promichavani vsidek tvofenych koncentrovanymi suspenzemi pev-
nych litek v kapalinich a zafizeni k provadéni tohoto zpusobu

_Cilem vynélezu je nalezeni vhodného postupu

k promichavani hustych suspenzi pevnych latek
* v kapalinach, které se chovaji jako nenewtonské
kapaliny. Promichévani takovych systémi zpliso-
buje v chemickych vyrobach &asto znatné prob-

1émy. : P

Podle vynélezu se suspenze, u nichZ je hystota
pevné fize vy$si neZ hustota kapalné faze, promi-
chévaji kombinaci mechanického a pneumatické-
ho pusobeni tak, Ze se do suspenze promichdvané
michadlem se sklonénymi lopatkami, které vyvo-
zuje sestupny tok suspenze, zavadi nejvyse v tirovni
michadla mimo jeho osu z jednoho nebo né€kolika
diskretnich zdrojii proud inertniho plynu nebo
plynu reagujiciho se sloZkami suspenze. ‘

Priklad zafizeni k provadéni tohoto postupu
znézoriiuje obr. 3, kde je &ast reaktoru s michad-
lem a jednou, $térbinou opatfenou, trubkou k pfi-
vodu plynu, nesenou nardzkou.
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4Vynélez se tyka zpiisobu promiché,irﬁni vsadek
tvofenych koncentrovanymi suspenzémi pevnych
litek v kapaling, pfedeviim za udelem zvySeni
. pfestupu tepla ze stén nddoby do vsadky a pfestupu
hmoty uvnitf vsadky, kombinaci mechanického
a pneumatického piisobeni a zafizeni k providéni
tohoto zpiisobu. Resent se tyk4 piipadu, kdy husto-
ta pevné faze je vyS§i neZ hustota kapalné faze.

Pro suspendovani &astic pevné faze v kapalindch
jsou doporucovdna rychlob&Zna axidlni michadla,
s vihodou umisténa blizko dna nddoby. V hustych
suspenzich v8ak i tato michadla selhdvaji. Vsadka
je ztekucovana pouze v okoli michadla, zatimco
v jinych mistech nddoby jsou prakticky statické
prostory. Sdilent tepla za t&chto podminek probiha
extrémné pomalu a ve vsddce se vytvafeji znacné
teplotni, pfipadné i koncentra¢ni gradienty, ne-
priznivé zvlaste v pfipadech, kdy ve vsadce prgbiha
chemickd reakce. Pro velmi husté suspenze se

“ukazuji jako vyhodn&j§i pomalob&?nd mighadla
$nekovd, kotvovd apod. Ani poufZiti takovych
michadel v8ak nevede k vyraznéjSimu zlepSeni
piestupu tepla. Navic u takovych michadel s vélkou
plochou nebo velkym momentem je znaéné'\ nebez—
pedi utrZeni spojky michadla pfi spousténi, a to
zejména napf. pfi extrakcich, kdy se ze vsidky
oddéluje kapalnd fize a nahrazuje i nékolikrat
novou. ;

Jinym zpGsobem promichédvani suspenzi je pneu-
matické promichdvéni, které se pouZiva napf. pii
louZeni rud nebo pii srdZecich reakcich. Promicha-
vacim médiem je obvykle plyn, ktery se dcastni
srdZeci reakce, popf. inertni plyn. Vhodnou vestav-
bou do nadoby, napf. trubici umisténou v ose
nadoby nad zdrojem plynu, lze vyvodit cirkuladni
pohyb suspenze. Ackoli se udava, Ze tento zplisob
promichéaviani je vhodny i pro dosti koncentrované
suspenze, ukazuje se, Ze v pfipad¢ hustych suspenzi
ve 'skuteCnosti selhdva. Navic se nehodi k promi-
chdvani systémi, u nichZ probiha pfestup tepla ze
stén nddoby.

Je zndmda kombinace mechanického promicha-
véni a probublédvani v pfipadé heterogennich reak-
ci y systému plyn—kapalina, popfipadé€ plyn—ka-
palina—pevnad litka (katalyzator). V tomto pfipadé
se viak usiluje o rovnomé&rné rozdéleni a dokonalé
dispérgoviani plynu v objemu kapaliny. Mechanic-
ké promichdvani se pak nékdy pfipojuje za iéelem
zvy$eni doby prodleni plynu v kapaling, tj. zvySeni
mezifdzové plochy. V nejjednodus$im uspofddéni
se plyn zaviddi z diskrétniho zdroje umisténého
v ose michadla, castéjs$i jsou vSak sitovd nebo
dérovaﬁ‘é dna (patra) nebo soustavy horizontdlné
uloZeny¢h dérovanych trubek, vytvatejici praktic-

ky plosny zdroj plynu apod. Ukazuje se viak, Ze

zavadeéni plynu pod michadlo sniZuje jeho piikon
a nepfispiva proto ani k zvySeni pfestupu tepla
a k homogenizaci kondenzované faze. Plo¥ny zdroj
plynu nebo dispergacni prstenec v nékterych pfipa-
dech pfispiva k zvySeni pfestupu tepla a hmogeni-
zaci, u koncentrovanych suspenzi viak rovnéz
z tohoto hlediska selhava.

K dosazeni vy3¥i intenzity pfestupu tepla a hmoty
se rovnéZ uziva vibraéniho ztekucovéni, s nimZ se
dosahuje sniZeni zdédnlivé viskozity koncentrova-
nych suspenzi. Pracuje se pfi tom v priitoéném

uspofddani, napfiklad v kolonach s vibrujici sténou -

pro systém| plyn—suspenze. Ztekucovini je, zde
viak loka.l.iiovéno jen na tenkou vrstvu v okoli

vibrujictho elementu a pro vsadkové usporadani je

tudiZ nepouZitelné.

L

Vyse uvedené nedostatl:y odstraituje zplsob

promichdvani vsddek tvofenych koncentrovanymi
suspenzemi pevnych latek v kapaling, u nichZ je

hustota pevné fize v&tsi neZ hustota kapalné faze |

a stfedni charakteristicky rozmér &istic pevné fize
vétsi nez 0,1 mm, kombinacéi mechanického
a pneumatického plisobeni, podle vynilezu, ktery
spociva v tom, Ze se ve vsddce vyvozuje mechanic-
kym pisobenim rotujicich sklonénych lopatek
sestupny tok suspenze a ziroveil se vsddka probub-
lava inertnim plynem, napfikiad vzduchem, dusi-
kem, oxidem uhli¢itym apod. nebo plynem reaguji-
cim s kapalnou nebo pevnou f4zi suspenze, napfi-
klad oxidem sirovym zfedénym inertnim plynem,
oxidem uhli¢itym, sifi¢itym apod., pfivddénym do

spodni &asti vsddky, nejvySe v udrovni lopatek, -
mimo osu rotace lopatek v jednom nebo né€kolika |
diskretnich proudech. Zafizeni podle vyndlezu.
sestdvd z vélcové nddoby s michadlem a jeho
podstatg spo&ivd v tom, Ze ve valcové n4dob& mimo |
osu nédoby a michadla je umist&na nejméné jedna |
trubka, k pfivodu plynu, opatfend ve spodni &dsti -
nadoby, nejvyse v Grovni michadla, otvorem nebo

otvory a michadlem je axidlni michadlo s tfemi
nebo: Sesti lopatkami. PouZije-li se alespoti dvou
svisl)‘ich trubek k piivodu plynu, mohou byt ziro-
veii lizpisobeny jako narazky pro usmérnéni toku
nebo umistény na nosnicich slouZicich zaroven
jako narazky. Tato dprava md vyznam tehdy,
méni-li se béhem pochodu zna¢né konzistence
vsédky. Oproti dosavadnim postupiim umoZituje
postup podle vyndlezu a pfislusné zafizeni dobrou
homogenizaci vsddek koncentrovanych suspenzi,
zejména zajisfuje dobry pfistup tepla ze stén
né4doby a v objemu vsddky. Prakticky je odstrang-
na moZnost utrZeni spojky pfi spousténi michadla.
(Termin vsiddka je tu pouZit nejen pro systémy, do
nichZ se jednorazové ~davkuji sloZky suspenze,
nybrZ i pro takové promichdvané systémy, jimiz

. suspenze nebo nékteré jeji sloZky protékaji.)

K vymezeni pojmu koncentrované suspenze
uvadime, Ze pfi suspendovani pevnych &dstic v me-
chanicky promich4vané kapaliné se vliv koncentra-
ce Castic na intenzitu michéni, resp. pfestup tepla
pfi nizSich koncentracich neprojevuje, popfipadé
vlivem ¢&4stic se pfestup tepla jesté mirné€ zvysSuje.
S dal8im zvy3ovédnim koncentrace pevné fdze asi na
10 aZ 30 % obj. (v zavislosti na poméru hustot
a dalSich parametrech) dochazi k poklesu intenzity
promich4vani a pfestupu tepla. Pro takové suspen-
ze jiZ 1ze s v§hodou pouZit zpisob podie tohoto
vyndlezu. Horni mez koncentrace suspenze je
omezena prakticky jen objemem mezer vrstvy



pevné fize jako minimdlnim limitnim objemem

| Kapalné f4ze, nezbytnym pro vznik suspenze. Napf.

v zafizeni s $esti zdroji vzduchu, opatfeném Sestilo-
patkovym axidlnim michadlem se dobfe promicha-
va suspenze pevnych kulovych &istic o stfednim
priméru 1,25 mm, pfi poméru hustot pevné a ka-
palné fize (vody) 1,19 : 1, v niZ objem kapaln¢
faze je jen o 10 % vétsi neZ objem voln€ sypané
vrstvy téchto &astic, tj. v poméru k objemu pevné
faze 1:2,2.

Uvédéni plynu do suspenze z diskrétniho zdroje

vede k nerovnomérnému, neustdlenému prostupu

bublin plynu vrstvou suspenze a tim k vyvoldni
tednych napéti, pfiznivych pro jeji ztekucovani,
obdobné jako v pfipadé€ vibrujicich elementd. Na
rozdil od nich neni tu vak ztekucovani onmhezeno do

_tésné blizkosti zdroje. Plyn se uvadi do suspenze
“nejvyse v trovni michadla, ve vzdalenostl nejméné

tfetiny priméru michadla od osy michadla a na-
doby, s vyhodou ve vzdilenosti étvrtmyl az tretiny
priméru nadoby od této osy. Pfividény plyn
kromé& ztekucovdni suspenze pfispivd spolecné

-s mechanickym michadlem k vyvozeni cirkula¢niho

pohybu suspenze. Popsaného tcinku se vEtSinou
dosahne jiz pfi pouZiti jediného diskrétniho zdroje
plynu, vhodn&;jsi je viak pouZiti t¥i aZ Sesti zdroji,
pravidelng rozmisténych kolem osy nadoby a mi-
chadla. Pfi prdci v nddobach o priiméru do 2 m
neméa smysl zvySovat podet zdroji nad:8 aZ 10. Pfi
stejném celkovém pritoku plynu nappak vede
vétiinou k lep§imu efektu pouZiti mengiho poctu
zdrojii s vy§8im priitokem plynu (vztaZeno na jeden
zdroj). Casto neni nezbytné zavadét plyn: do vsadky
po celou dobu pochodu, nékdy je moznc vsadku
probublavat pferusované. Lze téZ ]ednoth:ve zdro-
je plynu zapojovat stfidavé nebo postupné
Zpusob podle vynilezu byl vyzkouSen prp pnpad

. pribéhu chemické reakce mezi fazemi pfi anuna01

. ztratdm energie a prodlouZeni doby trvéni pocho- -

perlového chlormethylovaného kopolymerh styre-
nu s divinylbenzenem v prostfedi tvofenémi rozto-
kem vody, methylalu, methanolu a ammu.. fi tt;to
reakci dochézi k velkému vzristu hmotnostl jobje-
mu perli na dkor aminu obsaZzeného v kapalh fazi,
jakoZz i na ukor kapalnych sloZek zapliujicich

‘mikropéry polymeru. Pfi pouZiti samotného gxidl-

niho michadla dochézi v jisté fazi.pochodlh ke
vzniku nepromichavanych oblasti, které postupné
nartistaji do vétSiny objemu vsadk‘y 'Za tohoto
stavu je pfestup tepla z duplikiforu reaktoru do
vsadky velice pomaly. Dochdzi tak k zbyteCnym

du. MizZe té% dojit k mistnimu prehrati vsadky
v okoli plasté reaktoru a tim k snizeni kvality
produktu. Pfidavani vody k nafedéni suspenze ma
své meze vzhledem Kk citlivosti reakce na koncen-

traci aminu, a navic vét§inou nedava velny efekt. .

Jestlize se viak suspenze michd zpisobem podle
vynélezu, neni vét§inou nutné pfiddvat do reakéni
smési vodu (pokud objem kapalné fize zbotnanim
polymeru a oddestilovanim tékavych sloZek ne-

‘ochladi.
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klesne na hranici danou mezerovitosti pevné fize);

promichavani je dostate¢né a prestup tepla inten-
zivni.

Priklady provedeni zafizeni podie vyndlezu jsou
zndzornény ‘na pfipojenych vykresech, kde obr.
1 predstavuje schema reaktoru s tfilopatkovym
vrtulovym michadlem a tfemi svislymi trubkami,
obr. 2 plidorys téhoZ reaktoru a obr, 3 ¢ast reaktoru
s trubkou upevnénou na nosniku — naraZce.

P 7y

V obrizcich je 1 plast reaktoru, 2 michadlo,

. 3 trubka k pfivodu plynu, 4 otvory, 4’ filtra¢ni

tkanina a 5 nosnik trubky. Trubky 3 pro pfivod

plynu do suspenze lze napajet napf. z prstence
umisténého pod vikem reaktoru. Maji-li byt prito-
ky jednotlivymi trubkami 3 ovladatelné, musi mit
kaZda z trubek 3, popiipadé kazda dvojice trubek

3 samostatny regulovatelny pfivod plynu. Otvory '

4 jsou konstruovax@y jako tzké $térbiny, kruhové

otvory malého priiméru, popf. jako trysky. Docha-
zi-1i k botnéni &4stic pevné faze béhem pochodu, je
vhodnéjii volba vétsich otvori, potaZenych tkani-
nou, nebot malé otvory mohou byt ucpany botnaji-
cimi &asticemi. Lze téZ pouZit jinych plynopropust-

nych limot, napf. typu frit apod.

Priklad

K aminaci chlormethylovanéhd kopolymeru py-
ndlnem v roztoku s vodou, methylalem a methano-
lem: V7 pocatecnim mnozZstvi 500 kg kopolymeru
(pl ého) a 1200 kg kapalné faze, z toho 300 kg
met ylalu, se pouZije reaktor zndzornény na obr. 1.

"Jedna :z¢ svislych trubek 3 slouzi zdroveri jako

ponorrié. nu¢ pro odfiltrovani kapaliny po aminaci
a pfi. psomyvam polymeru.

S‘?mes $e nejprve mich4 za postupného oddestilo-
vavam methylalu, béhem néhoZ se do suspenze
prlda 100 1 vody, pouze mechanickym michadlem
2. Po vydestilovani methylalu se smés dale vyhtiva,
pfi¢emZ se zaroveii ‘probublava dusikem z jedné
trubky 3. Zbylé dvé& piivodni trubky 3 jsou mimo
ginnost. Po oddestilovani &asti methanolu, asi po
6 h od pocitku destilace methylalu, se uvedou
v .¢innost v8echny tfi zdroje dusiku a suspenze se
Po odfiltrovani kapalné fize se smés
promyje nékolikrat vodou, pfitemz se uZije viech

i zdroji dusiku.
“. Ochlazeni z 68 °C na 30 °C trva 30 min., perle
polymeru jsou dobfe vymyty od organickych kapa-
lin uz po dvou cyklech s uZitim & 4001 vody
a produkt je rovnomérné naaminovan.

Postup podle vyndlezu a pfislusné zafizeni lze
pouzit k promichavéni koncentrovanych suspenzi
pri reakcxch mezi kapalnou a pevnou fazi, pn
srazecwh popt. i krystalizaénich pochodech, pfi

_rozgoustem zrnitych hmot, v nékterych piipadech

i pfi reakci mezi plynnou a kondenzovanou fazi
(napr .pfi sulfonaci zrnité pryskyfice v prostiedi
organického botnadla oxidem sirovym), pfi ionto-
v& vyménnych nebo katalytickych pochodech na
méniéich iontd apod.
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1. Zpﬁsob prormchévém vsédek tvoi'enych kon-
+ centrovanymi suspenzemi pevnych ldtek v kapali-
nidch, u nichZ je hustota pevné faze vét¥i neZ

hustota kapalné féze a stfedni charakteristicky

rozmér &4stic pevné faze vétsi neZ 0,1 mm, kombi-
- naci mechanického a pneumatického piisobeni,
vyznadeny tim, Ze se ve vsadce vyvozuje mechanic-

kym plsobenim rotujicich sklonénych lopatek,
sestupny tok suspenze a zaroveii se vsddka probub-| :

14vd plynem, pfividénym do spodni &asti vsadky,
*nejvyse v drovni lopatek, mimo osu rotace lopatek
v jednom nebo nékolika diskretnich proudech.

2. Zatizeni k provédéni zplisobu podle bodu 1,

- tvofené vélcovou nddobou opatfenou michadlem,

vyznadené tim, Ze ve vélcové nddobé (1) mimo osu
néddoby (1) a michadla (2) je umisténa nejméné
jedna trubka (3) k pfivodu plynu, opatfend ve
spodni ¢4sti nddoby (1), nejvyse v Grovni michadla
(2), otvorem nebo otvory (4) a michadlo (2) je
axidlni michadlo s tfemi nebo Sesti lopatkami.' ' -
3. Zafizeni podle bodu 2 nadené tim,: ?e .
nejméné dvé z trubek (3) jsou uzpisobeny Jako '
naréky pro usmérnéni toku nebo jsou umistéfy na
nosnicich (5) slouZicich zéroveii jako narézky. '

3vjkresy
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