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Urzadzenie do przeprowadzania w sposob ciaggly proceséow
wymiany masy, pomiedzy faza ciekla a stals
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Wynalazek dotyczy kolumnowego urzgdzenia stu-
zgcego do przeprowadzania w sposOb ciggly proce-
sOW wymiany masy pomiedzy faza cieklg a stalg,
to jest takich jak wymiana jonowa, retardacja jo-
nowa, ekskluzja jonowa oraz fizyczna adsorpcja
i desorpcja wynikajgca miedzy innymi z dyfuzji
czasteczkowej. Urzadzenie nadaje sie szczeg6lnie
dobrze do przeprowadzania z roztworéw w spos6b
ciagly sorpcji i desorpcji molekularnej, z uwagi na
jej dwustadyjnosé.

Dotychczas znane jest kilka rodzajow urzadzen
stuzacych do cigglej wymiany masy pomiedzy faza
ciekla a stalg, zwlaszcza do wymiany jonowej.
Najbardziej znane, noszg nazwy Asahi, znane sg na
przyklad z patentu polskiego nr 53012, Higgins
i Fluicon. Znane sg rowniez urzadzenia skladajgce
sie z kolumn o dzialaniu cigglym wedlug patentu
polskiego nr 61507 oraz znane jest urzadzenie ko-
lumnowe do adsorpcji i desorpcji wediug patentu
polskiego nr 41403.

W trzech pierwszych wymienionych urzgdzeniach,
ruch zywicy nie odbywa sie §cile ciggle lecz na-
stepuje on w spos6b pulsacyjny. Czynnikiem trans-
portujacym Zzywice z jednej kolumny do drugiej
jest woda noéna, ktérg wstrzykuje sie i dobiera
w okreS§lonych miejscach aparatury. W urzadzeniu
Asahi wedlug patentu polskiego nr 53012 aodlatkowq
role napedowa stanowig réznice ciéniefi istniejgce
pomiedzy kolumnami. W urzadzeniu wedlug pa-
tentu polskiego nr 61507, transport zywicy z jednej
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kolumny do drugiej odbywa sie sposobem pneuma-
tycznym za pomocg pompy mamutowej.

Urzadzenie wedlug patentu polskiego nr 41403
skilada si¢ z dwdch kolumn pionowych polgczonych -
ze sobg u dotu i u goéry specjalnymi komorami.
W wymienionych kolumnach znajduje sie szereg
ruchomych pojemnik6w umieszczonych szeregowo
jeden nad drugim. Pojemniki te s3 wypelnione zlo-
zem sorpcyjnym. W jednej kolumnie odbywa sig
proces adsorpcji, w drugiej za§ proces desorpcji.
Z chwilg gdy zloZe znajduje sie w pojemniku kran-
cowo polozonym w kolumnie, zostanie zupelnie
wysycone danym skladnikiem ulegajacym adsorpcji
lub zostanie zupelnie zregenerowane, bywa ono prze-
mieszczane do komory laczacej obie kolumny i pod-
stawione pod lub nad druga z kolumn a nastepnie
zoslaje wsuniete w drugg z kolumn.

Ruch ciggly ztoza w tym urzadzeniu polega wiec
na mechanicznym przemieszczeniu oddzielnych
zbiornik6w zawierajacych zloze sorpcyjne z jednej
kolumny do drugiej. Urzgdzenie to zostalo zapro-
jektowane dla rozdzielania mieszanin par i gazéw
z czego wynika caly szereg rozwigzan komiecznych
dla zhermetyzowania uktadu.

Wyzej wymienione urzgdzemia, posiadajg szereg
wad i niedogodnoSci. W urzadzeniach tych ruch
zywicy nie odbywa sie $ciSie ciggle, lecz nastepuje
on w spos6b pulsacyjny lub wrecz skokowy. Pneu-
matyczny transport zloza sorpcyjnego wedlug pa-
tentu polskiego mr 61507 jest mier6wnomierny
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i trudny do regulacn w duzym zakresxe W znanyeh
urzadzeniach brak jest ponadto dobrego rozwigzdnid
umozliwiajgcego oddzielanie od zloza sorpcyjnego
jednej cieczy przed nadejéciem drugiej cieczy. Roz-
wigzanie takie, na przykitad wedlug polskiego pa-
tentu nr 61507, polega na potrzasaniu mokrego zloza
sorpcyjnego ma sitach, co tylko czeSciowo oddziela
ciecz od zloza. Znane urzadzenia posiadaja réwniez
te miedogodno$¢, ze nie mozna ich mmniejszyé do
skali -laboratoryjnej bez istotnego zaklécenia ich
dziatania. Utrudnia to bardzo badanie nowych pro-
cesbw sorpcyjnych jakie powinno sie prowadzié
w skali malej.

Przyczyng tej ostatniej wady sa rézne ZJaw151ka
wystepujgce w réznych wyliczonych wyzej, znanych
urzadzeniach sorpcyjnych. Gléwnym zjawiskiem
przyczynowym sg rozmiary ziaren zl6z sorpcyjnych,

lepko$é roztwor6w zjawiska adhezji i napiecie po-

wierzchniowe roztworéw. Niektére z wymienionych
zjawisk uniemozliwiajg na przykilad dzialanie pom-
Py mamutowej jako urzadzenia transportujacego
gastwe zloza sorpcyjnego, o ile $rednica tej pompy
nie przekroczy okreS§lonych rozmiaréw, nieprzydat-
nych juz wtedy do celow laboratoryjnych. Niedo-
godny jest rowmiez skomplikowany mechanizm
przemieszczajacy pojemniki z jednej kolumny do
drugiej wedlug patentu polskiego nr 41403 w- przy-
padku skali laboratoryjnej. .

Wiszystkie trzy glowne wady zmanych urzadzen

sorpcyjnych o dzialaniu cigglym usuwa urzadzenie -

wedtug wynalazku. Urzgdzenie do przeprowadzenia
W spos6b ciggly proceséw wymiany masy pomiedzy
faza ciekla a stalg, skladajacej sie z kolumn wypel-

nionych ruchomym zlozem sorpcyjnym wedlug wy-"

nalazku, charakteryzuje sie tym, Ze kolumny te s3
polaczone ze soba w swoich gornych i dolnych cze-
$ciach za pomoca przeno$nikéw $limakowych, ktore
czeSciowo usytuowane sa w komorach ssgco-myja-
cych, wyposazonych w przegrody filtracyjne, polg-
czone ze izbiornikami prézniowymi, wyposazonymi
w odplywy, prowadzgce do ukladéw zasilajacych
kolumny oraz w przewody lgczgce je z pompami
prézniowymi jak rowniez przewody prowadzace do
zbiornik6w cieczy myjacych lub par nasyconych
tych cieczy ewentualnie do powietrza.

Takich komér moze byé¢ kilka i jedne mogag byé
przeznaczone do przemywania cieczami myjgcymi,
drugie za§ powinny byé prézniowe. Do kolumn do-
chodzg przewody doprowadzajgce roztwory podleé
gajace sorpcji, zgodnie z procesem technologicznym
lub powodujgce desorpcje, a wychodza z nich prze-

wody odprowadzajgce roztwory pozbawione sklad-.

nika zaadsorbowanego lub zawierajgce skladnik
zdesorbowany. Caly uklad aparaturowy, to jest ko-
lumny i transportery §limakowe sg stale wypelnione
zlozem sorpcyjnym. W pierwszej kolumnie zachodzi
proces sorpcji, czyli usuwanie z roztworu okreslo-
nego skladnika, w drugiej kolumnie nastepuje de-
sorpcja, czy.i uaktywnianie zloza sorpcyjnego.

W komorach ssacych nastepuje wysysanie cieczy
otaczajacej zloze sorpcyjne, w tym celu aby nie
mieszata si¢ ona z inmym roztworem znajdujacym
si¢ w drugiej kolumnije. Komora taka moze stuzy¢
réwniez do przemywania zloza ciecza obojetng
z punktu widzenia procesu sorpcyjnego jak na przy-
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'byé pozbawiony lopatki.
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* ktad wodg. Komo6r takich polaczonych  szeregowo

moze by¢ wigcej, na-przyklad pierwsza pr6zn10wa
druga myjjgca, trzecia znoéw proznm!wa :

Przenos$nik §limakowy, ktory lgczy kolumny SoTp-
cyjne, na odcinku komory ssacej lub myjgcej moze
$limakowej. Transport
zywicy sorpcyjnej z jednej kolummy do drugiej,
jest jednostajny i ciagly, a ponadto mozliwy do
regulowania. Transport ten realizuje sie za po-
mocy przeno$niko6w  §limakowych, pesiadajacych
regulowane obroty Igczacych sgsiednie kolumny
sorpcyjne w dolnych i gébrnych ich czesSciach. Miedzy .
kolumnami znajduja sie komory prézniowe. W ko-.
morach tych nastepuje dokladne oddzielenie cieczy
od zloza sorpcyjnego przez wyssanie.

Unrzadzenie wedtug wynalazku ‘ charakteryzuje
mozliwie daleko posunieta prostota techniczna, co
pocigga za sobg bardzo wysoki stopien mniezawod-
noSci technicznej. Urzadzenie wedlug wynalazku
moze by¢ na tyle duze, aby nadawato si¢ do pracy.
w skali wielkoprzemyslowej jak réwniez moze zo-.
staé zmniejszone do skali laboratoryjnej, bez istot-
nego zaklécenia jego charakterystyki pracy. Z uwagi
na staty i réwnomierny nacisk jaki wywiera prze-
nos$nik §limakowy na zloze sorpcyjne w kazdej czesci
aparatury, unika si¢ jakiegokolwiek zawieszania
zloza sorpcyjnego w koiumnach.

Urzadzenie wediug wynalazku jest przedstawwne
na fig.-1-i sklada si¢ z kolumn sorpcyjnych 1 i 2,
polgczonych za pomocg przenodnikéw Slimakowych
3 i 4, przechodzacych przez komory myjaco-ssgce
wyposazone w przegrody filtracyjne 5 i 6, a pola-
czone ze zbiornikami prézniowymi 7 i 8. Kolumna 1
w ktc’ﬁ‘éj zachiodzi proces sorpcyjny posiada przew6d
9 doprowadzajacy roztwor podlegajacy procesowi
sorpcyjnemu i przewdéd 10 odprowadzajgcy roztwor
zubozaly w skiadnik jaki ulegl sorpcji.

Kolumna 2 w ktorej zachodzi proces desorpcn
czyli uaktywnianie zloza sorpcyjnego, posiada prze-
wod 11 doprowadzajacy roztwor regenerujacy zloze
sorpeyjne i. przewoéd 12, odprowadzajacy roztwor
wzbogacony w skladnik jaki ulegt desorpcii. W ko-
lumnach1 i 2 ruch cieczy i zloza sorpcyjnego sg
wzajemne przeciwpragdowe. = Ciecz jaka zostala
wyssana ze zloza sorpcyjnego i przedosfala sie do
zbiornika 7, zostaje odprowadzona przewodem 13
na powr6t do zbiornika zasilajgcego kolumme 1.

Ciecz ktéra po wyssaniu ze zloza sorpcyjnego
przedostala sie do zbiornika 8, przedostaje si¢ prze-
wodem 16 do zbiornika wasilajgcego kolumne 2.
Przewody 17 i 18, 19 i 20 zaopatrzone w zawory,
moga sluzyé’dlo wprowadzania cieczy majgcej naj-
czedciej wody, lub pary nasyconej cieczy podlega-
jacej procesowi sorpcji, ewentualnie powietrze.
Manometry prozniowe 21 i 22 stuzg do kontroli
podci$nienia w zbiornikach prézniowych 7 i 8.

Przyktad. Celem usuniecia jonéw miedzi ze
Sciek6w zawierajgcych okoto 1,5 g C‘uS64 w litrze
i odzyskania siarczanu miedzi w postaci bardziej
stezonego roztworu, zastosowano aparature wediug
wynalazku. Aparatura ta sklada sie z dwoch ko-
lumn szklanych o S$rednicy wewnetrznej 50 mm
i wysoko$ci 950 mm. Kolumny te zaopatrzone w go-
rze w odpowietrzenie, zakonczone w dolnej i w gor-
nej czeéci lagodnym lukiem polgczone sg poziomymi
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rurami. W rurach o wewnetrznej §rednicy 25 mm
umieszczone sg podluzne $limaki o ogumowanych
lopatkach. Slimaki potgczone s3 poprzez uszczei-
niacze gumowe i przekladnie z napedowymi wal-
kami silnikéw elektrycznych. W polowie gbérnego

poziomego przewodu rurowego znajduje sie rozga--

tezienie. Gorny jego wylot zamkniety jest kurkiem
szklanym, dolny za$§ przegroda filtracyjng a mastep-
nie jest polgczony z kolbg ssawkows, do ktérej pod-
laczono laboratoryjng pompke prézniowa.

Calg aparature wypelniono zawiesing zZywicy ka-
tionitowej Wofatit KS-10. Przez uruchomienie
transporter6w §limakowych i uregulowanie ich
obrotéw, wprowadzono w ruch okreiny cate zloze
jonitowe. Predko§¢ przesuwania sie zloza wynosi
200 mi/godz. Do dolnej cze$ci tej kolumny, w ktorej
zloze zywiczne porusza sie w kierunku na doéi,

wprowadzono $cieki siarczanu miedzi z predkos$cig

6 litrow/godz. U gbéry tejze kolumny odbierano
z taka predkoS$cig Sciek pozbawiony zawarto$ci jo-
néw miedzi ponizej zawartosci 1 X 10—5 gCu/litr. Do
goérnej czeSci drugiej kolumny wprowadzono roz-
twor kwasu siarkowego o stezeniu 1,5 g z predkoscia
100 mil/godz. Na dole tej kolumny natomiast odbie-
rano roztwor siarczanu miedzi z predkoScig
80 ml/godz. a zawierajgcy okolo 115 g CuSOy/litr.
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Tymczasem w kolbie ssawkowej umieszczonej na
gérnym przewodzie poziomym odbierano jeszcze
okolo 1,5 n roztwér kwasu siarkowego z predkoscig
20 ml/godzing. Roztwor ten zawracano do gérnego
przewodu kolumny drugiej. Ilo§é odzyskanego w ten
spos6b siarczanu miedzi przewyzszalo 99,5%, przy
czym jego stezenie wazrosto okolo 75-krotnie,

Zastrzezenie patentowe

Urzadzenie do przeprowadzania w sposéb ciggly
procesObw wymiany masy pomiedzy fazg ciekly
a stala, sktadajgce sie z kolumn wypelnionych ru-
chomym zlozem sorpcyjnym, znamienne tym, ze
kolumny (1, 2) sg polgczone ze sobg w swoich
gornych i dolnych cze$ciach za pomocg przenodni-
k6w Slimakowych (3), (4), na ktérych sg usytuowane
komory ssgco-myjgce, wyposazone w przegrody fil-
tracyjne (5, 6), polgczone ze zbiornikami préznio-
wymi (7, 8), wyposazonymi w odplywy (13, 14)
prowadzgce do ukladéw zasilajgcych (9, 11) ko-
lumny, oraz w przewody (15, 16) -laczace je z pom-
pami prozniowymi jak réwniez w przewody (17, 18,
19, 20) prowadzace do zbiornik6w cieczy myjacych,
lub par nasyconych tych cieczy, ewentualnie do
powietrza.
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