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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest gtowica kawitacyjna przeznaczona do mieszania trudno mieszaja-
cych sie medidéw z wykorzystaniem zjawiska kawitaciji.

Kawitacja jest zjawiskiem fizycznym polegajacym na gwattownej przemianie fazowej z fazy cie-
ktej w faze gazowa pod wptywem zmniejszenia cisnienia. Wiadomo, Ze kawitacja i zwiazane z nig
efekty moga byé wykorzystywane do mieszania sktadnikéw ptynacego przeptywu masy. Przyktadowo
mozna mieszac ze soba dwie rdézne ciecze lub ciecz i ciato state (czastki) lub ciecz i gaz. Mieszanie,
emulgowanie i rozpraszanie z wykorzystaniem zjawiska kawitacji opiera sie na dziataniu duzej liczby
sit pochodzacych od zapadajacych sie pecherzykéw kawitacyjnych na mieszanine sktadnikéw, ktére
maja by¢ poddane obrdébce. Implozji pecherzykéw kawitacyjnych w poblizu granicy miedzy dwoma
obszarami fazy statej i ciekltej towarzyszy rozproszenie fazy statej (czastek) w fazie ciekiej (ciecz)
i utworzenie zawiesiny. Podobnie implozji pecherzykéw kawitacyjnych w poblizu granicy miedzy
dwiema réznymi fazami ciektymi towarzyszy rozbijanie jednej cieczy w drugiej i tworzenie emulsiji.
W obu przypadkach powierzchnia miedzyfazowa pomiedzy ciagtymi fazami ulega zniszczeniu, tj. ero-
duje, i tworzy sie osrodek dyspersyjny i faza rozproszona.

Zjawisko kawitacji zostato wykorzystane w pompach kawitacyjnych o réznej konstrukcji. Wérod
nich sa pompy z obrotowym wirnikiem, wokét ktérego wykonane sa zagtebienia. Na dnie zagtebien
w czasie obrotu wirnika powstaja na skutek zjawiska kawitacji pecherzyki pary ttoczonej cieczy. Ten
rodzaj pompy stuzy m.in. do mieszania dwéch trudno faczacych sie cieczy (wytwarzanie emulsji).
Urzadzenie tego rodzaju jest przedstawione przyktadowo w opisie patentowym US5188090. Zgodnie
z tym opisem urzadzenie posiada cylindryczny wirnik, ktéry ma nieréwnosci powierzchni. Wirnik poru-
sza sie na wale napedzanym przez zewnetrzne $rodki zasilajace. Ptyn wtryskiwany do urzadzenia jest
poddawany wzglednemu ruchowi miedzy wirnikiem a obudowa urzadzenia i opuszcza urzadzenie pod
zwiekszonym cisnieniem i/lub temperatura.

W opisie patentowym US4127332 ujawniono sposéb i urzadzenie do homogenizacji strumienia
wielosktadnikowego obejmujacego ciecz i zasadniczo nierozpuszczalny sktadnik, ktérym moze by¢ ciecz
lub subtelnie rozdrobnione ciato state. Proces homogenizacji przeprowadza sie przez przepuszczenie
wielosktadnikowego strumienia ptynu przez turbulentna warstwe $cinajaca zaprojektowana tak, aby tur-
bulentne wiry generowaty zjawisko kawitacji. Gwattowne zapadanie sie pecherzykéw wytwarza inten-
sywne impulsy cisnienia, ktére powoduja doktadne wymieszanie cieczy i zasadniczo nierozpuszczalnego
sktadnika, tak ze uzyskana emulsja jest bardzo trwata i charakteryzuje sie bardzo wysokim wspétczynni-
kiem emulgowania. Gdy nierozpuszczalny sktadnik jest rozdrobnionym ciatem statym, zapadanie sie
pecherzykéw kawitacyjnych dodatkowo dzieli te czastki tak, ze uzyskuje sie zawiesine koloidalna. Urza-
dzenie do homogenizacji ma umieszczony poprzecznie wzgledem przeptywu odpowiedni zespot piytki
kryzowej z otworem, przez ktéry strumien przeptywa z duza predkoscia. W celu poprawienia efektywno-
8ci dziatania urzadzenia do homogenizacji, ciecz i sktadnik nierozpuszczalny moga by¢ wstepnie zmie-
szane w mieszalniku spiralnym umieszczonym przed aparatem do homogenizaciji.

W opisie patentu US3744762 ujawniono urzadzenie zawierajace pierscieniowg szczeline
Z promieniowo rozmieszczonymi rowkami, przez ktére przeptywa strumien ptynu, tworzac wiele stref
kawitaciji.

W opisie patentu US7207712 przedstawiono urzadzenie do tworzenia kawitacji hydrodynamicz-
nej w ptynie, zawierajace dwuczesciowa komore przeptywowa i wiele przegrod w drugiej czesci komo-
ry przeptywowej, przy czym jedna lub wiecej sposrod wielu przegrod jest skonfigurowanych do selek-
tywnego przemieszczania sie do pierwszej czesci komory przeptywowej w celu wygenerowania
hydrodynamicznego pola kawitacyjnego.

W opisie patentu US6502979 przedstawiono urzadzenie obejmujace komore przeptywowa
z wymiennymi przegrodami. Przegrody te maja rézne ksztatty, co pozwala na skonfigurowanie roz-
nych ksztattow przestrzeni wewnetrznej komory. Odmienne skonfigurowanie przestrzeni ma wptyw
na stopien i charakter kawitacji generowanej ponizej kazdej przegrody i umozliwia sterowanie tym
procesem. Przykladowo, wymienna przegroda moze mie¢ ksztatt stozka.

Istnieje stata potrzeba doskonalenia urzadzeh do mieszania trudno mieszajacych sie mediow.

Gtowica kawitacyjna wedtug wynalazku posiada cylindryczna, dwuczesciowa komore robocza
podzielona poprzeczna przegroda ze szczelinami. W pierwszej czesci komory roboczej znajduje sie
element w postaci obrotowego stozka z podstawa potaczona z przegroda poprzeczna oddzielajaca
dwie czesci komory roboczej. Szczeliny w przegrodzie poprzecznej sa umieszczone wokoét podstawy
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elementu stozkowego. Powyzej elementu stozkowego znajduje sie co najmniej jeden otwdr wlotowy
do komory roboczej uksztattowany w formie dyszy. Druga cze$¢ komory roboczej jest wyznaczona
przez co najmniej jeden element pierécieniowy z otworami, przy czym otwory te sa usytuowane pod
katem od 40° do 50° w stosunku do osi pierscienia.

Korzystnie w komorze roboczej znajduja sie dwa otwory wlotowe uksztattowane w formie dyszy
Lavala. Alternatywnie dysza Lavala moze by¢ zastapiona kanatem typu zwezkowego sktadajacym sie
ze stozkowego wlotu o okragtym profilu, cylindrycznej gardzieli i stozZkowym wylocie.

Korzystnie szczeliny w przegrodzie poprzecznej posiadajg wymiary: szeroko$¢ 2-3 mm i dtu-
gos$¢ 5-10 mm.

Korzystnie gtowica zawiera od trzech do pieciu elementéw pierscieniowych.

Korzystnie otwory w elementach pierécieniowych maja przekrdj kota lub przekréj owalny. Ko-
rzystnie otwory w elemencie pierscieniowym maja srednice od 0,5 do 6 mm. Korzystnie otwory te maja
$rednice od 0,5 do 2 mm. W innej korzystnej opcji otwory maja $rednice od 3 do 6 mm. Mozliwe jest,
ze w jednym elemencie pierscieniowym znajduja sie otwory o réznych srednicach. Korzystnie w jed-
nym elemencie pierscieniowym znajduja sie otwory o réznych Srednicach rozmieszczone przemiennie.
Korzystnie w kazdym elemencie pierécieniowym znajduje sie od pieciu do dwunastu otworéw.

Powierzchnia stozka moze by¢ gtadka lub fakturowana.

Gtowica kawitacyjna wedtug wynalazku posiada budowe modutowa. W zaleznoéci od zatozonej wy-
dajnosci mozna zastosowaé elementy pierscieniowe o roznej srednicy. Wysokos$¢ strefy, w ktorej wystepu-
je intensywne zjawisko kawitacji koreluje ze $rednica pierscieni glowicy, zgodnie z zaleznoscig H=1,5xD.

Otwory w elementach pierscieniowych sg otworami wylotowymi kanatéw, ktérymi dostarcza sie
media do gtowicy kawitacyjnej. Srednice otworéw w elementach pierécieniowych dobiera sie w zalez-
nosci od dostarczanego medium. Otwory kanatéw dostarczajace ciecz o roéznej lepkosci korzystnie
posiadaja otwory o $rednicy od 3 do 6 mm, natomiast otwory kanatéw, ktérymi dostarczane sg nano-
czagsteczki trudno mieszalne korzystnie maja $rednice od 0,5 do 2 mm.

W przypadku, gdy powierzchnia stozka jest fakturowana, korzystnie jest to wzér skory rekina.

Zasada dziatania gtowicy opiera sie na zjawisku kawitacji. Ciecz wprowadzana jest do komory
roboczej pod cisnieniem przez specjalnie uksztattowane dysze. Stozek prowadzacy jest rozmieszczo-
i zewnetrznymi $cianami komory roboczej. Ciecz przeptywa pod ci$nieniem 10-20 baréw przez szcze-
liny znajdujace sie wokot stozka gtowicy do drugiej czesci komory roboczej. Wielko$é szczelin w prze-
grodzie poprzecznej komory roboczej ustala sie w zaleznosci od $rednicy komory roboczej, tak aby
zapewni¢ kawitacje przeptywajacej cieczy.

W drugiej czesci komory roboczej utworzonej przez element lub elementy pierscieniowe dostar-
cza sie skfadniki podlegajace mieszaniu tzn. przez wieksze otwory wykonane w pierscieniu wprowa-
dza sie dodatkowa porcje cieczy, a przez mniejsze otwory czasteczki state trudno mieszalne. Otwory
w elementach pierécieniowych, usytuowane pod zdefiniowanym katem w stosunku do osi pierscienia,
nadaja mieszaninie ptynowej spiralny ruch, wzmacniajac kawitacje ptynu przemieszczajacego sie
przez szczeliny z pierwszej czesci komory roboczej.

Ciecz i czasteczki state trudno mieszalne sg dostarczane pod ci$nieniem od 3 do 20 baréw. Tem-
peratura procesu mieszania jest ustalana w zalezno$ci od lepkosci mieszanej cieczy i wynosi od 20
do 190°C. Lepkos$¢ cieczy powinna by¢ tak dobrana, aby mozliwe byto wywotanie zjawiska kawitacji.
Temperatury wszystkich strumieni w trakcie procesu mieszania (cieczy i czastek statych) sa takie same.

Mieszanina ptynowa moze byé przetwarzana wiele razy. Mozna to osiagna¢ przez wiele przejs¢
przez jednoetapowe urzadzenie do kawitacji hydrodynamicznej, albo przez wiele wieloetapowych
urzadzenh do kawitacji hydrodynamicznej rozmieszczonych szeregowo.

Gtowica kawitacyjna wedtug wynalazku moze by¢ zastosowana do homogenizacji strumienia
wielosktadnikowego obejmujacego ciecz i zasadniczo nierozpuszczalny skfadnik, ktérym moze byé
ciecz lub subtelnie rozdrobnione ciato state. Przyktadowo, gtowica moze byé wykorzystana do mie-
szania np. zywic z nanoczasteczkami trudno mieszalnymi, jak grafen, zaczynu cementowego
z domieszkami grafenu lub innych czastek trudno mieszalnych, olejéw mineralnych i syntetycznych
z grafenem. Przyktadem takich zywic moga by¢ zywice mocznikowe, formaldehydowe, melaminowe,
fenolowe, melaminowo-fenolowe, melaminowo-formaldehydowo-fenolowe, fenolowo-formaldehydowe.

Gtowica kawitacyjna wedtug wynalazku zostata przedstawiona w przyktadzie wykonania na rysunku,
na ktorym Fig. 1 przedstawia przekréj wzdtuz osi gtowicy, Fig. 2 przedstawia potoZzenie szczelin
w przegrodzie poprzecznej, a Fig. 3 przedstawia potozenie otwordw w elemencie pierécieniowym gtowicy.
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Gtowica kawitacyjna wedtug wynalazku w przyktadzie wykonania ma ksztait cylindryczny. Ko-
mora robocza 1 gtowicy jest podzielona na dwie czesci: 1A i 1B poprzeczna przegroda 2 ze szczeli-
nami 3. W pierwszej czesci 1A komory roboczej znajduje sie element w postaci obrotowego stozka 4
z podstawa potaczona z przegroda poprzeczna 2 oddzielajaca dwie czesci komory roboczej. Szczeli-
ny 3 w przegrodzie poprzecznej 2 sa umieszczone wokot podstawy elementu stozkowego 4 i maja
wymiar: szerokos¢ 3 mm i dtugosé 10 mm. Powyzej elementu stozkowego 4 znajduja sie dwa otwory
wlotowe 5 do komory roboczej 1A uksztattowane w formie dysz Lavala. Druga cze$¢ komory roboczej
1B jest wyznaczona przez trzy pier$cienie 6 z otworami 7 usytuowanymi pod katem 50° w stosunku
do osi pierécienia. W kazdym pierscieniu znajduje sie sze$é wiekszych otwordw 7A o $rednicy 6 mm
i szes¢ mniejszych otworéw 7B o srednicy 1 mm.

W glowicy przedstawionej w przyktadzie wykonania na rysunku przeprowadzono proces mie-
szania zywicy fenolowej z czasteczkami grafenu.

Zywica fenolowa zostata wstepnie podgrzana do temperatury 160° + 2°C w celu uzyskania odpo-
wiedniej lepkosci (rdwniez gtowica zostata podgrzana do takiej samej temperatury). Nastepnie pod ci-
$nieniem 10 baréw zostata wttoczona przez umieszczone w gornej czesci gtowicy kawitacyjnej otwory 5
w formie dysz Lavala do czesci 1A komory roboczej. W dalszej kolejnosci ciekta zywica przeptywajac
przez element stozkowy 4 zwiekszyta swoja predkos$¢, a po przejéciu przez szczeliny 3 wokdt elementu
stozkowego 4 ulegta kawitacji. Po przedostaniu sie zywicy do czesci 1B komory roboczej, przez otwo-
ry 7A wykonane w pierécieniach 6 zostata wtioczona dodatkowa porcja podgrzanej zywicy, a przez
otwory 7B dodatek ptatkdéw grafenu (3—100 nm). Po opuszczeniu ostatniego pierécienia 6 zjawisko kawi-
tacji zanika, a powstaje jednorodna mieszanina zywicy fenolowej z czasteczkami grafenu.

Analogicznie przeprowadzono mieszanie zywicy fenolowej z ptatkami grafenowymi o wymiarach
ponizej 3 nm oraz mieszanie zywicy fenolowo-formaldehydowej z ptatkami grafenowymi o wymiarach
ponizej 100 nm, przy czym w tym przypadku mieszanie prowadzono w temperaturze 190° + 2°C i ci-
$nieniu 20 bardw.

Zastrzezenia patentowe

1. Gtowica kawitacyjna wedtug wynalazku posiadajgca cylindryczna, dwuczesciowa komore
robocza podzielong poprzeczng przegroda, znamienna tym, ze w pierwszej czesci (1A)
komory roboczej znajduje sie element w postaci obrotowego stozka (4) z podstawa potaczo-
na z przegroda poprzecznag (2) ze szczelinami (3), oddzielajgca dwie czesci (1A i 1B) komo-
ry roboczej, przy czym szczeliny (3) w przegrodzie poprzecznej (2) sa umieszczone wWokot
podstawy elementu stozkowego (4), a powyzej elementu stozkowego (4) znajduje sie
co najmniej jeden otwor wlotowy (5) do pierwszej czesci komory roboczej (1A) uksztattowany
w formie dyszy, za$ druga cze$¢ komory roboczej (1B) jest wyznaczona przez co najmniej
jeden element pier$cieniowy (6) z otworami (7), przy czym otwory (7) sa usytuowane pod ka-
tem od 40° do 50° w stosunku do osi elementu pierscieniowego (6).

2. Gtowica wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze otwér wlotowy (5) jest uksztattowany w formie
dyszy Lavala.

3. Gtowica wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze otwdr wlotowy (5) jest uksztattowany w formie
kanatu typu zwezkowego sktadajacego sie ze stozkowego wlotu o okragtym profilu, cylin-
drycznej gardzieli i stozkowego wylotu.

4. Gtowica wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze w pierwszej czesci komory roboczej (1A)
znajduja sie dwa otwory wlotowe (5).

5. Gtowica wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze szczeliny (3) w przegrodzie poprzecznej (2)
posiadajg wymiary: szerokos¢ 2-3 mm i dtugo$¢ 5—10 mm.

6. Gtowica wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze zawiera od trzech do pieciu elementéw pier-
$cieniowych (6).

7. Gtowica wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze otwory (7) w elementach pierécieniowych (6)
maja przekréj kota lub przekrdj owalny.

8. Gtowica wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze otwory (7) w elemencie pierécieniowym (6)
maja $rednice od 0,5 do 6 mm.

9. Gtowica wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze w kazdym elemencie pierscieniowym (6)
znajduje sie od pieciu do dwunastu otwordw (7).



PL 240 420 B1

Rysunki

D

(23]
.\‘
\
- N
H=15%D

</(__,. — Ny ¢ @ - © o [S] (8] ¢
T N N. AN
\\\
N
J a o] - [=} ] ¢
L b

Fig. 1



PL 240 420 B1

prZEKRC 3 C-C

Fig. 3



	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings

