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KIVONAT

A taldlmany egy folytonos fazissal és egy diszper-
galt fazissal rendelkezd, igy folyadék/szilard, szilard/gaz
vagy szilard/folyadék/gaz rendszerek egyenletes keveréseére
irdnyuld eljarédsra vonatkozik.

A taladlmany szerinti megoldas eljaras egy folyto-
nos fazist és legaldbb egy szilard, diszpergalt fazist tar-
talmazé heterogén vagy tobbfazisi rendszereknek egy pulzald
dramlasu reaktorban végzett egyenletes keverésére, amelyre
az jellemz8, hogy az egyenletes keverést a folytonos fazis
pulzaldsara szolgald mozgatdeszkoz segitségéevel végzik.

A talalmény szerinti eljaréas kilonosen alkalmas heterogén
vagy tobbfazisti rendszereknek egy pulzald é&ramlasd reak-
torban torténd keverésére abban az esetben, ha a pulzald
dramlasu reaktor vertikéalis Uzemmddban mikodik. Ebben az
izemmoédban az egyenletes keverést elényosen a folytonos fa-
zis pulzalasara szolgald mozgatdeszkoz segltségével végzik
oly moédon, hogy kézben a rendszer kozepes aramlasa kisebb,

nmint a rendszer minimalis fluidizacids sebessége.
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A talédlmany targya eljdras heterogén rendszerek
keverésére. Kozelebbr6l a taldlmany targya eljaras egy foly-
tonos fazissal és egy diszpergalt fazissal rendelkezd, igy
folyadék/szilard, szilard/gaz vagy szilard/folyadék/géaz
rendszerek egyenletes keverésére.

A szakteriileten jol ismertek azok a keverési elja-
rasok, amelyeket olyan, kevertetett reaktorokban alkalmaz-
nak, amely reaktorok belsejiikben meghajtott forgdlapatokkal
vagy mas mozgd részekkel rendelkeznek. Ezeknek az eljarasok-
nak azonban az a hétranyuk, hogy nem felelnek meg tokélete-
sen példaul a sziléard/gaz vagy a folyadék/gdz rendszerek ke-
verésére. Ezen tulmenden, az ismert eljarasok mozgd alkatré-
szeket foglalnak magukban, amelyek azonkiviil, hogy jelentd-
sen novelik a mechanikus hibdk kockézatat, a tokéletes keve-
rést sem képesek biztositani. A mechanikus keverésd rendsze-
rek ilyen problémainak a megoldadsara példadul turbulensen
aramld reaktorokat alkalmaznak, amelyek a kozel stabil aram-
lés (plug flow) elérése érdekében nagy atfolyédsi mennyiségek
mellett mdkodnek; a nagy &tfolyasi mennyiségek alkalmazéasa
azonban egyenetlen keveredést, illetve a kevertetett reak-
tortartalom komponenseinek kémiai kdlcsonhatdsa esetén toké-
letlen reakcidt okoz.

Az utdbbi idd&ben keriilt kidolgozasra egy olyan el;
Jarés, amely poliolefinek eldallitdséra egy pulzadld aramléasu
reaktort (pulsatile flow reactor; a tovabbiakban "PUFR") al-
kalmaz. Ennek ismertetése az A4altalunk benyujtott, EP-A-

0 540 180 szamu eurdpai szabadalmi bejelentésben taldlhatd



meg. A kozzétett bejelentés nem tesz emlitést heterogén
rendszerek keverésérdl és/vagy reakcidjardl, klilondsen nem
olyan esetekben, ahol példadul a polietilén elddllitasa soran
figyelembe vehetd tipusu, szilard/folyadék, gaz/folyadék
vagy gaz/szuszpenzid rendszer fazisai kozOtti reakcidra van
sziikséqg.

Azt taléaltuk, hogy a korédbbi eljarésok problémait
csdkkenthetjiik egy olyan pulzdld aramlasu reaktor alkalmaza-
saval, amely reaktorban végrehajthatdék heterogén reakcidk,
valamint amelyben vertikalis Uzemmdéd alkalmazédsa esetén a
kozepes adramlas kisebb, mint a minimdlis fluidizacids sebes-
séqg.

Ennek megfelelden a taladlmény szerinti megoldéas
eljards egy folytonos fazist és legaldbb egy szilard, disz-
pergalt fazist tartalmazd heterogén vagy tobbfazisu rendsze-
reknek egy pulzdld aramlasu reaktorban végzett egyenletes
keverésére, amelyre az jellemzd, hogy az egyenletes keverést
a folytonos féazis pulzalésara szolgdld mozgatdeszkdz segit-
ségével végezzik.

A taldlmany szerinti eljérés kiilondsen alkalmas
heterogén vagy tobbfédzisu rendszereknek egy pulzald aramlasu
reaktorban torténd keverésére abban az esetben, ha a pulzdld
dramlasli reaktor vertikadlis Uzemmdédban mikdédik. Ebben az
izemmbédban az egyenletes keverést eldnydsen a folytonos fa-
zis pulzéléséra szolgadld mozgatdeszkdz segitségével végezzik
oly mdédon, hogy kdzben a rendszer kodzepes aramlasa kisebb,

mint a rendszer minimalis fluidizacids sebessége.
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A "minimalis fluidizéacibds sebesség” alatt ebben az
esetben és a leiras tovabbi részeiben a folytonos fazisnak
azt a minimadlis felszalld sebességét értjuk, amely ahhoz
szlkséges, hogy a folytonos fézisban 1év6é részecskék fluidi-
zdlbdhassanak, azaz amelynél a folytonos fazis részecske-
agyon keresztiili nyomasesése egyenldvé valik a szemcsedgy
tomegével.

A talédlmény szerinti eljaréds kiilondsen alkalmas az
olyan, Theterogén vagy toébbfazisut rendszerek keverésére
és/vagy reagaltatésdra, amely rendszerekben a fazisok leg-
alédbb egyike, eldnydsen a folytonos fazis folyadék- vagy
gazallapotu. A tovabbi fazis(ok 1legalédbb egyike) szilard
anyag. Ahol a reaktansoknak egy haromfazisu rendszerét al-
kalmazzuk, a folyadék pulzédl, ami a szilard anyagokat szusz-
penzidban tartja, mikdézben a pulzadld Adramlasu reaktorban 1é-
v8 gazt aprd buborékokkd alakitja 4&t. A talédlméany szerinti
eljaras klilondsen Jo6l1 alkalmazhatd a gézfézisu fluidagyas
reakcidk és/vagy az olyan gaz/szuszpenzid reakcidk esetében,
amilyen példaul az etilénbdl torténd polietilén-gyartéas, il-
letve a szilard anyag katalizdlta reakcidk, példaul a karbo-
nilezés soran.

A pulzald &ramlédst reaktor keverdberendezés egy
megnyujtott, eldénydsen hengeres keresztmetszetd reaktortar-
taly. A reakténsokat egy olyan bemenényilasbdl taplalhatijuk
be a reaktortartalyba, amely a reaktortartaly végénél vagy a
reaktortartaly hosszénak barmely pontjédn keril elhelyezésre,

szokdsosan azonban az egyik végnél, példaul (vertikalis



iranyban) a reaktortartdly fenekénél van. A reaktortartaly-
hoz egy a reakcid termékeinek eltévolitasara szolgdld kilé-
pényiléds is tartozik, amely vagy a reaktortartaly ellentétes
végén, vagy pedig a reaktortartdly hosszénak barmely pontjan
kertil elhelyezésre, szokasosan azonban a belépdényiléssal el-
lentétes végen, Jjellegzetesen (vertikalisan) a reaktortar-
taly tetején van. A megnyujtott reaktortartalyt ellatjuk egy
olyan eszkdzzel, amely azt a célt szolgadlja, hogy a reaktor-
tartadlyban 1évé reaktansokra egy elSre meghatdrozott irany-
ban, eldénybsen a fluid anyag aramlasdnak irényaval lényegé-
ben parhuzamos iranyban pulzdld oszcillacidés mozgatdhatast
gyakoroljon. Emellett a reaktortartédlyt nagyszamu helyhezkd-
tott akadéllyal, azaz tereldlappal is ellatjuk; a tereldla-
pokat a fluid anyag aramlasi iranyara lényegében merd&legesen
(transzverzalisan) 4&allitjuk fel. A tartdlyban elhelyezett
anyagra gyakorolt oszcilladld mozgatds hatdsidra a reaktiansok
Ujra meg Ujra keresztezik a helyhezkotétt tereldlapokat, mi-
dltal igen erdteljes keveredés 1lép fel. Ilyen berendezést
ismertet, illetve kivan szabadalmi oltalom ald helyeztetni a
nyilvanossagra hozott EP-A-0 229 139 sza&mu eurdpal szabadal-
mi bejelentés, valamint az ugyancsak nyilvanossagra hozott,
daltalunk benytjtott EP-A0 540 180 szami eurdpai szabadalmi
bejelentés.

A pulzald &aramlésu reaktort egyarant alkalmazhat-
juk horizontédlis orientécidban vagy pedig vertikdlis orien-
tacidban. A horizontélis orientéacidéban torténd alkalmazéas

soran a reaktansok a reaktor egyik végén belépnek, &taramla-



nak a reaktor hossza mentén, majd a reaktor mésik végén ki-
lépnek. Ebben az esetben a reaktorban 1évé tereld8lapok al-
kalmasan olyan tévolsagban vannak a reaktor alapjatdl, hogy
meggatoljak a szildrd anyagoknak a felhalmozddasat annadl a
pontnal, ahol a terelSlap taldlkozik a reaktor alapjaval.
Ily mébdon a fluid anyagnak a reaktoron torténd ataramlasa a
reaktor alapja és a tereldlap kozotti téren keresztiil kimos-
sa/kiszoritja az esetlegesen felhalmozddott szildrd anyago-
kat.

A prepolimerizécids reakcidk esetében a pulzdld
aramlasu reaktort elénydsen horizontédlis orientécidban hasz-
naljuk, mikdzben (i) a reaktorban 1évé részecskéknek (a ka-
talizadtor- ¢és a prepolimer-részecskéknek) szuszpenzidban
tartasdhoz (a katalizator- és a prepolimer-részecskék az 50
um és 250 um kozotti tartomadnyban 1évd, eldnydsen 70 um-nél
nagyobb mérettel rendelkeznek) pulzédld miveletet alkalma-
zunk; és (ii1) a részecskék tartdzkodisi idejének kontrolla-
ldsa érdekében stabilan aramlé (plug flow) folytonos fazist,
példaul egy folyadékfazist alkalmazunk. Az etilén szuszpen-
zib6s fazisu polimerizacidja esetében egy a pulzald aramlésu
reaktor hosszédban elhelyezett permetezécsdvon keresztill a
koncentracidé fenntartédsa érdekében gazallapotu etilént in-
jektédlhatunk be, mikozben a keverdémivelet alkalmas az eti-
lénnek a folytonos féazisba torténd beoldadsara. Ebben az
esetben a reaktornyomas kontrollalhatd, s igy az etilén gbz-
nyomasa feletti értéken tarthatd, midltal a folyadék feletti

térben 1lévé szabad gaz mennyisége minimalizalhaté. Ebben az



eljarasban — kivant esetben — lehet6séqg nyilik a hémérsék-
leti kontroll megvaldsitasdra is, illetve a reaktor belsejé-
ben egy axialis hémérsékleti profil kialakitésara. Az etilén
polimerizécidja soran, ha az etilén injektédlasa eldtt az ol-
dbészerben hidrogént oldunk, a reaktorban az etilénre vonat-
koztatott sztdéchiometrikus hidrogénarany (~20 ppm tomeg/to-—
meg) kontrolladladsa Utjdn a reaktor teljes hosszéaban fenn-
tarthaté a kivant hidrogén/etilén parcidlis nyomasarany.
Stabil Aramléasu tartdzkodasi 1dé alkalmazasaval a részecskék
mérettartomanya is kontrollélhatd, mivel a pulzadld aramléasu
reaktorral végzett keverés csak 1gen kis valdszinlséggel
okoz részecskekopast. Amikor a pulzadld &ramlésu reaktort po-
lietilén prepolimerizécidra alkalmazzuk, és szikség van a
polimerizacids fdreaktorba belépd részecskék méretének —
mondjuk — 80 um ald torténd csokkentésére, a prepolimerizéa-
cidés pulzald aramlésu reaktor végénél folytonos szedimenta-
cibt alkalmazhatunk, ami egy feleslegben 1évd oldészeréramba
eltavolitja a poranyagot, mikozben a példaul gazfazisu reak-
tor formadjaban 1évd polimerizacids féreaktorba injektalandd,
a pulzald A&ramlasui reaktorbdl kilépé olddszer/prepolimer
szuszpenzid 1is betoményedik.

A taladlmény céljaira szolgald pulzédld aramlésu re-
aktor a vertikdlis orientacid esetén a reaktor alapjénal el-
helyezett pulzdltatd eszkozzel és a reaktor tetején lévd ki-
lépbnyiléssal rendelkezik. A reaktdnsok szamara szolgdld be-
menényildsokat — a kivanalmaknak és a kényelmi szempontok-

nak megfelelfen — a reaktor hossza mentén helyezhetijik el.



A pulzald aramlasu reaktort az alapjanal eldnytsen ellatjuk
eqgy terelbSlapdtoktdl mentes régidval, amelynek atmérdéje ki-
sebb, mint a reaktor tovabbi részének az atmérdje; ez az
ugynevezett "garat" (throat) szekcid. Ez a szekcid meggatol-
ja a reaktéansck kis részecskeméretld komponenseinek a kiesé-
sét, ugyanakkor eldsegitheti a reakténsok nagy részecskemé-
retd komponenseinek a szelektiv eltadvolitéséat.

A pulzald aramlasu reaktort egy tovabbi, tereldéla-
patoktdl mentes régidval 1is elladtjuk a reaktor tetején,
amelyben a reaktansoknak a tereldlapatok koril torténd pul-
z4d1ld mivelet altal diszpergalt vagy fluidizalt szemcsés kom-—
ponensei képesek kiszabadulni a fluid &llapotbdél; a tereld-
lapadtok hiadnyaban a pulzalasi mlvelet nem okoz észrevehetd
keveredést. Ez a szekcid az ugynevezett "kiszabaduléasi"
(disengagement) szekcidé. Egy ilyen tipusu, vertikélis Uzem-
moédban alkalmazott vizsgdld berendezés véazlatdt mutatjuk be
a mellékelt abran.

Alkalmas mbédon a taldlmdny szerinti eljaras soréan
felhasznalt pulzald aramlasu reaktornak a belsd atmérdje ko-
riilbelil 25 mm, a garatszekcid korilbeliil 7 mm-es belsé at-
mér&vel rendelkezik, a reaktor hossza korilbeltl 1000 mm,
valamint az egymastdl kortlbelil 37 mm-es tavolsagra elhe-
lyezett gyldrd alaku terelS§lapdtok 60 %$-os elzarast biztosi-
tanak.

A sziladrd reaktansok részecskemérete alkalmasan a
100-2000 um-es tartomanyba esik, eldénydsen 200 pum és 1000 um

kozotti értékd.



A pulzéléasi frekvencia értéke a reaktansok jelle-
gétdl, a reaktdnsok egyes komponenseinek sUrldségétdl és a
reaktansok fluid komponenseinek viszkozitdsi értékeitdl
fiigg. Igy példaul abban az esetben, ha a folytonos fazis egy
folyadék, a szemcsés reaktiansoknak a folytonos folyadékfa-
zisban torténd teljes diszpergédlédsa érdekében a pulziléasi
frekvencia alkalmasan 2-10 Hz, elénydsen 3-8 Hz, mikozben az
amplitudd legaldbb 2 mm, eldénydsen 4 mm. Ahol a folytonos
fazis géazallapoti, a pulzaldsi frekvencia a reakcidnyomas
fiiggvénye; a reakcidnyomés Jjellegzetesen 0,1 MPa (1 bar) ér-
tékd. Ilyen kortlmények kozdott a szemcsés reaktansoknak a
folytonos gazfazisban torténd teljes diszpergalasa érdekében
alkalmazott Jjellegzetes pulzdlasi frekvencia alkalmasan
15-30 Hz, eldénybdsen 20-25 Hz kozotti értékld, mikozben az am-
plitddd alkalmasan az 5-30 mm kdzotti tartoményba esik, elé-
nydsen 10-15 mm kozotti értékd.

A pulzald aramlédsu reaktorban az &aramléas kozépér-
téke a szilard reaktadnsok részecskeméretének és a folytonos
fazis jellegének a fliggvénye. Példaul annak érdekében, hogy
megakadalyozzuk a részecskék kiesését, illetve lehetdvé te-
gylk a viszonylag nagy méretd részecskéknek a kisméretd re-
aktédns részecskék koziil torténd szelektiv eltédvolitédsat, egy
folytonos folyadékfazis esetében az &aramlas kozépértéke al-
kalmasan a 0-1 liter/perc tartomanyba esik, eldnybsen
0,05-0,2 liter/perc kozotti értékd. Ugyanakkor azonban, ha a
folytonos fazis gazallapotd, példaul egy 1 mm—nél kisebb po-

lietilén részecskeméret szamara 0,1 MPa (1 bar) értékd nyo-
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mas alatt az Aaramléas kozépértéke alkalmasan >8 liter/perc,
elénydsen >4 liter/perc.

A pulzald aramlédsi reaktorban uralkodd hémérséklet
értéke nem kritikus. A hémérséklet értéke elsbsorban a vég-
rehajtandd reakcid tipusénak a fliggvénye. A reakcidkat alta-
laban kornyezeti hémérsékleten és atmoszférikus nyomés alatt
végezhetjlk.

A legnagyobb hatékonysédg elérése érdekében az ex-
panzids faktor (E) értékét maximalizalni kell. Az expanzids
faktort a fluidizalt &llapotban 1évd8 reaktansok altal elfog-
lalt térfogatnak a stacionarius &llapotban 1év6 reaktansok
térfogatdra vonatkoztatott aranyaként definidljuk [(fluidi-
z4lt 4llapotban 1évé reaktadnsok 4ltal elfoglalt térfo-
gat)/ (stacionarius &llapotban 1évdé reaktansok térfogata)].

A heterogén reakcibds rendszerek szamdra szolgédld
pulzdld aramlésu reaktor eldényei a kovetkezdbkben foglalhatdk

Ossze:

a. J6 részecske/folyadék héatadast biztosit.

b. J6 folyadék/hlit6kdzeg héatadast biztosit.

c. A horizontélis orientécid alkalmazasa esetén
lehetd&séget nyujt a részecske stabil aramlésénak
megvalbdsitéaséara.

d. A tartdzkodédsi id6 mdédositéséaval lehetdséget biztosit a
hémérséklet/osszetétel valtoztatasara.

e. Lehetdséget nyujt részecskeosztilyozads alkalmazéséra.
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f. Lehetdséget ad az eljards folyamatos lUzemmddban torténd
végrehajtéaséara.

g. Lehetévé teszi a reaktansok egyenletes
Osszekeveredésének elérését.

h. Lehetdséget nyujt zart rendszer alkalmazasara.

i. Lehetévé teszi a szilard anyagoknak szuszpenzidban
tartasat.

j. Képes a részecskékre hatd nyirderbk minimalizaléséara.

A kovetkezé példak a talalmany tovabbi részletei-

nek illusztréalasat szolgaljak.

1. Példa

Az 1,3 kg/liter sUrdségd és 170 um-es atlagos ré-
szecskeméretd poli(metil-metakrilat)-tal (roviden "PMMA")
végrehajtott teszt azt mutatta, hogy a polimert és vizet
tartalmazé, 20 °C hémérsékletli rendszerben egy 0,06 1li-
ter/perc értékd Aramlasi érték volt éppen elegendd ahhoz,
hogy megakadalyozzuk a kicseppenést. Egy 4 Hz értékd pulza-
ldsi frekvencia és 2 mm-es amplitudd mellett a polimer ré-
szecskél jo6l1 diszpergaltak voltak. Ugyanakkor azonban, ha a
poli (metil-metakrilat) részecskemérete 740 pum volt, 10 per-
cen belil a részecskék 70 %-a kiesett a garaton keresztil. A
példa céljara alkalmazott tesztberendezést a mellékelt vaz-

latos &brén mutatjuk be.



2. Példa

A szuszpenzibds fazisu polietilénre vonatkozd elja-
ras teszteléséhez a vizsgalatot RIGIDEX® minéséqi polieti-
lénnel (amelynek fizikai Jjellemzéit az alédbbiakban mutatjuk
be), hexéanban és nitrogéninjektédlassal (50 ml/perc) hajtot-
tuk végre. A kisérlet eredményeit az alédbbiakban ismertet-

Jjuk:

A polietilén surlsége - 0,95 kg/liter
Atlagos részecskeméret - 100-1000 um
Az alkalmazott polietilén

mennyisége - 100 g

Az alkalmazott n-hexén

stirtlisége - 0,66 kg/liter

Az alkalmazott n-hexéan

viszkozitéasa - 0,33 cP
Kozepes folyadékéaramlés - nulla
A fenti keveréket bevezettik egy — a polietilén

részecskéinek a reaktor alsd végén torténdé kiesését megaka-
dédlyozni hivatott haldval felszerelt — pulzédld aramlésu re-
aktorba. A pulzdld &ramlésu reaktort 7 Hz-es frekvenciéaval
és 4 mm-es amplituddéval pulzdltattuk. A részecskék a reaktor
egészében diszpergalddtak, mikdzben a nitrogéngaz is Jjol
diszpergalddott. A példa céljara alkalmazott tesztberende-

zést a mellékelt vazlatos dbran mutatjuk be.



3. Példa

Az eljarast linedris, kisslrliségli polietilén-ré-
szecskékkel (linear low density polyethylene; LLDPE; Innovex
min&éséqli) és 0,1 MPa (1 bar) értékd nitrogénnel megismétel-
tik. A reakténsok fizikail jellemzdit és az elért eredménye-

ket az aléabbiakban mutatjuk be:

A polietilén részecskemérete - <1 mm
Kbzepes gézaramlas

(valédi térfogat) - 4 liter/perc

A fenti koriUlmények kozott semmiféle dgymozgéas nem
toértént. Amennyiben a vizsgalati koriilményeket megvaltoztat-
tuk oly mdébdon, hogy a pulzadléasi frekvenciadt 20 Hz értékre
noveltilk, az agy 5 mm-nél kisebb amplitddéval keveredett.
Amennyiben az amplituddét 7,5 mm-es értékre noveltik, a keve-
redés jo volt és az agy E = 1,5 értékre expandalddott (E je-
lentésére lasd a fentiekben az expanzidés faktor definicid-
jat). Harom liter/perc értéknél kisebb kdzepes aramlas mel-
lett a részecskék elkezdetek kiesni a 7 mm-es garatszekcidn
keresztiil. A példa céljara alkalmazott tesztberendezést a
mellékelt vazlatos abran mutatjuk be.

A J6 keveredés és az E = 1,3 értékl expanzids fak-
tor eléréséhez 1-2 mm részecskeméretld polietilén, 10 mm-es
amplitudd és 20 Hz értékd pulzdlasi frekvencia alkalmazasara

volt szikség. Vizudlisan megfigyeltiik, hogy a legjobb keve-
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redés 25 Hz-es frekvencia és 10 mm-es amplitudé alkalmazasa
mellett volt megvalbésithatd. Ebben a géz/szildrd rendszerben
nulla értékd kdzepes &ramlas mellett minimdlis expanzid és

dltaldban igen gyenge keveredés jott létre.
4, Példa

A pulzald &Gramléasl reaktor horizontédlis mikddésé-
nek értékelése érdekében végrehajtott vizsgalat soran egy
horizontalisan elhelyezett pulzdld &ramlédsu reaktorban —
amelynek belsé atmérdje 25 mm értékd volt — vizben 1évd,
70-200 pum méretd részecskéket alkalmaztunk (a slrdségkilonb-
ség 300 kg/m3). A vizsgalatot wvizudlis megfigyelés alapjéan
értékeltitk. A részecskék radidlisan jol keveredtek és a fo-
lyadék féaraménak (0,1 liter/perc; 3,5 perces kozepes tar-
tézkodasi 1d8) segitségével keresztilhaladtak a pulzéald
dramlasu reaktoron. A pulzalads amplituddédja 3 mm értékd, mig
a pulzédlas frekvencidja 3 Hz értékd volt. Ebben az esetben a
terel8lapatok alapja érintkezett a reaktor alapjéval, aminek
eredményeképpen a részecskék hajlamossd valtak a tereldlapa-
tok mogotti felhalmozdbdéasra. A terelblapatokat az alapjuknal
egy bemetszéssel moédositottuk, s ennek eredményeképpen a ré-
szecskék eltilntek a tereldlapatok mogil és Jjelentdsen foko-
zbdott a keveredés.

A horizontédlis orientdcidju pulzidld adramlasu reak-
tor modellezésére hagyomanyos, folyamatosan kevertetett

tankreaktorok (gontinuous §tirred Eank reactor; CSTR; vala-




cese e e
. e LR .

.
.

. o eoes .
. . . .
.

oo
.

.

®e ssee oo . .

mennyi tereldélap elvalasztva) sorozatat hoztuk létre, a pul-
zadlads kialakitéséahoz egyenldé mértékd oda- és visszakeverés-
sel; kiszamitottuk egy igy létrehozott, 20 celldbdl &lld el-
méleti rendszer tartdzkodasi idejét. Az 1igy kialakitott
rendszert Osszehasonlitottuk egy olyan elméleti rendszerrel,
amelynél nem alkalmaztunk visszakeverést (azaz amelynél a
pulzadldsi amplitudd értéke nulla volt). Az eredmények azt
mutattak, hogy pulzalads mellett az anyag korai A&attorése
(breakthrough), valamint a tartdézkodadsi idé jelentds noveke-
dése volt megfigyelheté. Ez az eredmény nagymértékben oOssz-
hangban volt a tesztek ideje alatt megfigyelt, a tartdézkoda-
si idére vonatkozd eredményeinkkel, amelyek azt mutatték,
hogy meglehetdsen sok részecske a kdzepes tartdzkodasi idd
fele alatt keresztiljut, de csak néhdny részecske esetén nd
meg tartdzkodédsi 1dd a kbzepes tartdzkodadsi idd kétszeresé-
re.

Amennyiben a rendszer cellaszémédt 200-ra terjesz-
tettiik ki (ami kbzelebb 4ll egy valddi rendszerhez), azt ta-
laltuk, hogy a pulzald aramlas tartdzkodasiidbé-eloszlasa
sokkal kozelebb &llt a sorozatmodellben 1évé folyamatosan
kevertetett tankreaktorokéhoz (0 amliptudd), tovabbad a pul-
zald Aaramlds — a kivénalmaknak megfelelden — stabil aram-

léds (plug flow) volt.
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5. Példa

Megismételtiik a fenti 4. Példa szerinti eljarast,
azonban ebben az esetben a 200 um és 400 pum kozotti tarto-
manyba esé mérettel rendelkezd részecskéket, 4 mm értékd am-
plitudét és 3 Hz értékd frekvencidt alkalmaztunk. A kapott
eredmények ugyanazok voltak, mint amelyeket a 4. Példa ese-
tében nyertink.

Ezek az eredmények azt mutatjak, hogy a pulzald
dramlasu reaktor alkalmazdsadval — meghatdrozott hatarok ko-
zO0tt — a részecskemérettdl filiggetleniil, egyenletesen Ossze-
kevert diszpergalt fazis hozhatd létre, tovabba egyenletes
sziladrdanyag-szuszpenzid, illetve szildrdanyag-szallitéas ér-

hetd el.



SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Eljaréas eqgy folytonos féazist és legaldbb egy
sziladrd, diszpergéalt fazist tartalmazd heterogén vagy tobb-
fazisu rendszereknek egy pulzdld &ramlasu reaktorban végzett
egyenletes keverésére, azzal jellemezve, hogy az
egyenletes keverést egy a folytonos fazis pulzaldsara szol-

gald mozgatdeszkdz segitségével végezzik.

2. Az 1. igénypont szerinti eljaras heterogén vagy
tobbfazisll rendszerek egyenletes keverésére, azzal jel-
lemezve, hogy a pulzdld adramlésu reaktort vertikilis ori-
entadcidéjdban mikodtetjltk, mikdzben a reaktédnsok a reaktor
alapjanadl lépnek be és a termékek a reaktor tetejénél tavoz-
nak, tovabba az egyenletes keverést a pulzald aramlasu reak-
torban 1évé folytonos fazis pulzdlédsara szolgdld mozgatdesz-
kbz segitségével végezzilk oly mdédon, hogy kézben a rendszer
kbzepes aramlésa kisebb, mint a rendszer minimalis fluidiza-

cids sebessége.

3. A 2. igénypont szerinti eljérés, azzal jel-
lemezve, hogy a reaktansoknak egy szildrd fazisbdl, egy
folyadékfadzisbdl és egy gazfazisbdl &4ll6 haromfazisu rend-
szerében a folyadékot pulzédltatjuk, s a folyadék pulzaléasa a
sziladrd anyagokat szuszpenzidban tartja, mikdzben a pulzald

dramléasu reaktorban 1évd gézt aprd buborékokkd alakitja at.
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4. A 2. vagy 3. igénypont szerinti eljaras, az-

zal jellemezve, hogy a reaktort ellatjuk

a. egy a reaktortartdlyban 1évé reaktansokra a fluid anyag
dramlasanak iranyaval lényegében parhuzamos iranyban
pulzald oszcillacids mozgatéhatast gyakorld eszkodzzel,
valamint

b. nagyszami helyhezkotott akadédllyal, amelyeket a fluid
anyag aramlasi iranyara nézve lényegében transzverzalis

irdnyban allitunk fel.

5. A 2-4. igénypontok bérmelyike szerinti eljarés,
azzal jellemezve, hogy vertikalis lzemdédban alkalmaz-
va a reaktor
a. egy a reaktor alapjénédl elhelyezett, pulzald

mozgatdhatadst gyakorld eszkdzzel,

b. a reaktor hossza mentén, egymastdl elvalasztva
elhelyezett, a reaktansok bezetésére szolgald bemeneti
nyiléasokkal, wvalamint

C. egy a reaktor tetejénél elhelyezett kilépdnyilassal

rendelkezik.

6. A 2-5. igénypontok barmelyike szerinti eljarés,
azzal jellemezve, hogy a reaktort az alapjanal ellat-
juk egy terelSlapatoktdl mentes régidval, amelynek atmérdje
kisebb, mint a reaktor tovabbi részének az atmérdje, s 1igy
egy "garat" szekcidét alakitunk ki, midltal a garatszekcid

meggatolja a reakténsok kis részecskeméretd komponenseinek
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az alapbdl torténd kiesését, ugyanakkor elésegiti a reaktan-
sok nagy részecskeméretld komponenseinek az alapbdl tdrténd

szelektiv eltdvolitéasat.

7. Az 5. vagy 6. 1génypont szerinti eljaréas, az-
zal jellemezve, hogy a reaktort elladtjuk egy tereldla-
patoktdol mentes régidval a reaktor tetején, s igy egy olyan
"kiszabaduléasi" szekcibdt alakitunk ki, amelyben a reaktan-
soknak a szemcsés komponensel — amelyek a tereldlapatok je-
lenléte nélkil a tereldlapétok kortul torténd pulzald mivelet
hatédsara diszpergalt vagy fluidizalt A&llapotban lennének —

képesek kiszabadulni a fluid allapotbdl.

8. Az 5-7. igénypontok barmelyike szerinti eljéa-
rds, azzal jellemezve, hogy a reaktornak a belsd at-
mérdje koriulbelttl 25 mm, a garatszekcid korilbeliil 7 mm-es
belsé &tmérdvel rendelkezik, a reaktor hossza koriilbeliil
1000 mm, valamint az egymastdl korilbeltil 37 mm-es tavolsag-
ra elhelyezett gylUrd alaku tereldlapatok 60 %-os elzarast

biztositanak.

9. A 2-8. igénypontok barmelyike szerinti eljaréas,
azzal jellemezve, hogy a sziladrd reaktdnsok részecs-

kemérete a 100-2000 um-es tartomanyba esik.

10. A 2-9. igénypontok barmelyike szerinti elja-

ras, azzal jellemezve, hogy abban az esetben, ahol a
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folytonos féazis egy folyadék, a szemcsés reaktansoknak a
folytonos folyadékfazisban toérténd teljes diszpergalasa eér-
dekében az alkalmazott pulzalasi frekvencia 2-10 Hz kozotti

értékd, mikodzben az amplitudd legalébb 2 mm értékd.

11. A 2. igénypont szerinti eljards, azzal
jellemezve, hogy abban az esetben, ahol a folytonos fa-
zis géazallapotu és a reakcidébnyomés 0,1 MPa (1 bar) értékd,
a szemcsés reaktansoknak a folytonos gazfazisban torténd
teljes diszpergalasa érdekében alkalmazott pulzalasi frek-
vencia 15-30 Hz kozotti értékd, mikozben az amplitudd az

5-30 mm kozotti tartomanyba esik.

12. A 2-11. igénypontok barmelyike szerinti elja-
rds, azzal jellemezve, hogy a reaktorban az &ramlas
kozépértéke
a. abban az esetben, ha a folytonos fazis egy folyadék, a
0-1 liter/perc tartoméanyba esik, annak érdekében, hogy
megakadalyozzuk a részecskék kiesését, illetve lehetdévé
tegyiik a viszonylag nagy méretd részecskéknek a
kisméretd reaktdns részecskék kozil torténd szelektiv
eltavolitasat, és

b. abban az esetben, ha a folytonos fazis gazéllapotqy,
0,1 MPa (1 bar) értékd nyomas alatt az aramlas

kozépértéke >8 liter/perc.

13. A 2-12. igénypontok barmelyike szerinti eljéa-

rds, azzal jellemezve, hogy a legnagyobb hatékonysag
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elérése érdekében az eljarast ugy hajtjuk végre, hogy a
fluidizadlt 4&allapotban 1év6 reaktédnsok &altal elfoglalt
térfogatnak a stacionédrius &llapotban 1év8 reaktansok tér-
fogatara vonatkoztatott aranyaként definialt expanziods

faktor (E) értékét maximalizaljuk.

14. Az 1. igénypont szerinti eljdrds heterogén
vagy tobbfazist rendszerek egyenletes keverésére, azzal
jellemezve, hogy a pulzdld &ramladsu reaktort horizontéa-
lis orientéacidéjaban miikédtetjliik, mikdzben a reaktansok a re-
aktor egyik végénél lépnek be és a termékek a reaktor mésik
végénél tavoznak, tovabbd az egyenletes keverést a pulzald
dramldsu reaktorban 1évé folytonos fazis pulzdlasara szolga-
16 mozgatdeszkdz segitségével végezzik oly mddon, hogy a
rendszer kOzepes dramléasanak a pulzaldsa a szilard, diszper-
galt fazist szuszpenzidban tartja és a szilard anyagokat a

folytonos fazisban transzportalja.

15. A 14. igénypont szerinti eljards, azzal
jellemezve, hogy a pulzdld aramlasu reaktorban 1lévé te-
reldlapok el vannak védlasztva a reaktor alapjatdl, annak ér-
dekében, hogy meggdtoljuk a szilard anyagoknak a tereldlapok

alapjanal torténdé felhalmozddasat.
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