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Urzadzenie do przenoszenia masy

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do przenoszenia masy miedzy dwoma fazami ptynnymi, z ktérych
co najmniej jedna jest ciecza.

Przez ,przenoszenie masy” rozumie si¢ przenoszenie zjednej fazy ptynnej do drugiej fazy ptynnej co
najmniej czesci substancji, ktora jest rozpuszczona w pierwszej fazie ptynnej, przy czym pierwsza faza ptynna a)
jest ciecza, b) jest zasadniczo niemieszalna z druga faza ptynng i c) posiada gesto$é wigksza od gestosci drugiej
fazy ptynnej. Typowymi procesami przenoszenia masy s3 absorpcja i destylacja, procesy szeroko stosowane
w przemy §le chemicznym i petrochemicznym. Gdy proces przenoszenia masy obejmuje’ przenoszenie substancji
rozpuszczonej z cieczy do gazu lub odwrotnie, moZe by¢ to proces limitowany warstwa gazu lub limitowany
warstwa cieczy. W procesach przenoszenia masy limitowanych warstwa gazu, np. w absorpcji amoniaku w wodzie -
z mieszaniny amoniak/powietrze, szybko§é przenoszenia masy.jest gtéwnie limitowana dyfuzjg substancji roz-
puszczonej przez faze gazows. W procesach przenoszenia masy limitowanych warstwa cieczy, np. podczas absorp-
¢jii w wodzie tlenu z powietrza, szybko$¢ przenoszenia masy jest gtéwnie limitowana dyfuzja substancji rozpusz-
czonej przez faze¢ ciekta. Gdy proces przenoszenia masy polega na przenoszeniu rozpuszczonej substancji z jednej
fazy ciektej do drugiej fazy ciektej, jest to proces limitowany warstwa cieczy, a szybko$¢ przenoszenia masy jest
gléwnie limitowana dyfuzjq substancji rozpuszczonej przez jedna z cieczy.

Szybko$¢ przenoszenia masy wyraZa si¢ wspétczynnikami przenikania masy, ktére dla proceséw limitowa-
nych warstwg gazu i limitowanych warstws cieczy s oznaczone odpowiednio KgiKi.

Znane s rotacyjne urzadzenia do przenoszenia masy. Typowy taki element stanowi pusty wewnatrz dysk
umieszczony w obudowie tak, by mégt si¢ obracaé wokét osi, i zawierajacy element przepuszczalny dla ptynéw.
Ciecz doprowadzana jest do przepuszczalnego elementu, np. za pomocg rury do §rodka dysku, pod wptywem sity
odérodkowej przedostaje si¢ promieniowo przez pory przepuszczalnego elementu, z ktérego jest wyprowadzana
za pofrednictwem elementéw odprowadzajacych izbierana w obudowie. Do obudowy doprowadzany jest pod
ciénieniem gaz, ktory przez przepuszczalny element przechodzi w przeciwpradzie do przeptywajacej cneczy iopu-
szcza dysk rura umieszczong w jego srodkowym punkcie.

W opisie patentowym St.Zjedn.AP. nr 2 941 872 oméwione zostaly obracalne elementy do przenoszenia
masy, w ktérych jako element przepuszczalny wystepuje typowe wypetnienie lub element przepuszczalny skiada
si¢ z ptyt. Podano tam, Ze wspé6iczynnik przenoszenia masy mozna poprawié¢ poddajac przeptywajace ptyny
przyspieszeniu fredniemu do okoto 2000 m/sek? i Ze preferowane jest zastosowanie wspomnianych ptyt.
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Przykfadami typowego wypelnienia 3 miedzy innymi pierscienie Raschiga, pierécienie Lessinga, plersmenp
Palla, siodetka Berla i siodetka Intaloxa. i

Stwierdzono, ze predkos¢ przenoszenia masy migdzy dwoma fazami ptynnymi mozna dodatkowo zw1¢u\
szy ¢ przez zastosowanie przepuszczalnego elementu zawierajacego skretki, widkna, fibryle lub widkna ciagte. L‘

Wedtug wynalazku urzadzenie do przenoszenia masy miedzy dwoma fazami ptynnymi, z ktérych co ng]
mniej jedna jest ciecza, zawierajace element przepuszczalny w formie pierscienia, element do doprowadzaria
pierwszego ptynu do elementu przepuszczalnego na lub przy jego osi, element do doprowadzania drugiego ptyhu
do elementu przepuszczalnego na lub przy jego obwodzie zewnetrznym, element do odprowadzania pierwszego
ptynu zelementu przepuszczalnego na lub przy jego obwodzie, element do odprowadzania drugiego p{yliu
zelementu przepuszczalnego na lub przy jego osi, ktéry to element przepuszczalny pozwala na przeptywani
ptynéw przez jego pory, przy czym powierzchnia $cian tych poréw tworzy kreta i zasadniczo ciagta droge, prze§
ktéra ptyny moga przeptywac oraz ktdry jest obracalny wokot swej osi, nadajac przeptywajacym przez wspo*
mniane pory pfynom érednie przyspieszenie co najmniej 150 m/sek? tak, ze pierwszy ptyn porusza si¢ promie-
niowo na zewnatrz clementu przepuszczalnego, a drugi ptyn porusza si¢ promieniowo do wewnatrz elementu
przepuszczalnego, charakteryzuje si¢ tym, Ze element przepuszczalny zawiera skretki, widkna, fibryle lub
wiékna ciagte.

Srednie przyspieszenie, ktéremu poddawane sa pfyny w urzadzeniu wedtug wynalazku, korzystnie jest wigk-
sze niz okofo 5000 m/sek?, poniewaZ ze wzrostem $redniego przyspieszenia do wartosci wigkszej niz okoto
5000 m/sek? czesto nieoczekiwanie wzrasta szybko$¢ przenoszenia masy.

Przepuszczalny element pos1ada co najmniej 90% pustek, korzystnie co najmniej 93% pustek, zwtaszcza co
najmniej 95%.

Korzystnie przepuszczalny element posiada powierzchnig mlgdzyfazowq co najmniej 1500 m? /m3, zwtasz-
cza co najmmiej 3000 m?/m>.

Przez ,powierzchni¢ mig¢dzyfazowa” rozumie si¢ powierzchnie przepuszczalnego elementu, z ktérag ptyny
moga si¢ kontaktowa ¢, przypadajaca na jednostke objetosci tego elementu.

Srednie przyspieszenie a okreslone jest wzorem:

2
ay = (21r—g{) 2 x(_f?!_iz&) 1/2

w ktérym N oznacza szybkos¢ obrotowa przepuszczalnego elementu dookota osi w obrotach na minute, 1
oznacza odlegtos¢ w metrach od osi obrotu wzdtuz promienia do wewnetrznej czgsci przepuszczalnego elemen-
tu, ar, oznacza odlegtosé¢ w metrach od osi obrotu do zewngtrznej czesci przepuszczalnego elementu.

Przez ,,pustki” rozumie si¢ cz¢sé catkowitej objetosci przepuszczalnego elementu w procentach, ktora zaj-
muje wolna przestrzen.

Przez ,ptyn” rozumie si¢ substancje lub mieszaning substancji, ktore sg gazem lub ciecza w warunkach
cinienia i temperatury, w jakich pracuje urzadzenie wedfug wynalazku. Np. gdy drugi ptyn jest gazem, moze to
by¢ jeden gaz lub mieszanina gazéw; pierwszy ptyn iflub drugi ptyn (gdy jest ciecza) moze byé ciecza nierozcien-
czong lub moze by ¢ roztworem jednej lub wigcej substancji w cieczy, przy czym substancja rozpuszczona moze
by¢ gazem, cieczg lub ciatem statym.

Poszczegélne skretki, whokna, fibryle lub widkna ciggte moga jedynie kontaktowad sie fizycznie z przylega-
jacymi skretkami, widknami, fibrylami lub widknami ciagtymi, np. gdy element stanowi mas¢ widkien, moga
one by¢ mechanicznie wzajemnie zwigzane, np. na drodze dziania lub tkania, moga by¢ potaczone przy uzyciu
spoiwa lub mogg by¢ ztaczone punktowo przez wezly, np. przez stopienie lub przez wytworzenie w postaci
metalicznej pianki szkieletowej.

Skretki, wiékna, fibryle lub wtdkna ciggte posiadajg srednice réwnowazng korzystnie ponizej 150 u, zwtasz-
cza mniejsza niZz 30 u i/lub pojedyncze skretki, wi6kna, fibryle lub widkna ciggte okreélaja przynajmniej zasadni-
czg czg¢é¢ poréw przepuszczalnego elementu, poniewaZ poprawia to czesto przenikanie masy. Np. przepuszczalny
element moZe by ¢ wykonany z tasmy wykonanej przez dzianie drucianych pojedynczych wiékien.

Srednica réwnowazna d jest okredlona wzorem:

d, = 4 x powierzchnia przekroju poprzecznego skretki itd.
obwdd skretki itd.
(;,Chemical Engineering”, Coulson i Richardson, t.1, wyd.2, str. 210).

Skretki, wtékna, fibryle lub wiékna ciggte moga mieé przekrdj poprzeczny np. kotowy, tréjkatny, krzyZo-
wy lub ,triskelowy” (w ksztatcie trzech linii lub ludzkich nég wychodzacych promieniowo ze wspélnego pun-
ktu), z ktérych korzystny jest zwhaszcza przekr6j kotowy.




132147 3

Przepuszczalny element ma o symetrii pokrywajaca si¢ z osig obrotu, np. przepuszczalny element w postaci
pierscienia, ktéry obraca si¢ dookota osi symetrii. Gdy przepuszczalny element ma postaé pierscienia, zazwyczaj
jego zewnetrzna frednica jest w zakresie 25 cm do 5 m, a wewngtrzna Srednica jest w zakresie 5 cm do 100 cm.

Przepuszczalny element moZe stanowié jedng catosc lub sktadaé sig¢ z wielu odrebnych czesci sktadowych.
Gdy przepuszczalny element stanowi catosé, moze by ¢ uformowany z porami, np. moZe by ¢ odlany jako pianka,
lub moZe mie¢ pory wytworzone w nim, np. moZe by¢ odlany jako staty blok dookota czastek soli. ktore
nastgpnie wyptukuje sig, lub moze by¢ tak zestawiony, Ze pory powstaja miedzy jego fragmentami, np. w posta-
ci zwoju drutu. Gdy przepuszczalny element sktada si¢ z wielu odrebnych elementéw, poszczegélne czgsci moga
by¢ przepuszczalne i wtedy cze$¢ porédw znajduje sie w czesciach sktadowych, a cz¢$¢ migdzy nimi, albo posz-
czegblne czesci moga by¢ nieprzepuszczalne. Czesto korzystne jest, gdy przepuszczalny element stanowi jedna
cato$¢ iflub jest mechanicznie samonofny, poniewaZ czgsto redukuje to mozliwo$¢ zmniejszania si¢ pustki
w miar¢ zuZywania. Czesto przepuszczalny element korzystnie jest utworzony z odpowiednio ksztattowanych
czgsei, np. segmentSw lub czesci fukowatych lub z materiatu mechanicznego, samonosnego.

Przepuszczalny element moze by¢é utwo‘rzqny z materiatu, ktéry jest wytrzymaty mechanicznie. aby
wytrzymaé napreZenia powstajace w materiale podczas obrotu przepuszczalnego elementu ze stosowanymi
predkosciami obrotowymi. Korzystnie materiat jest odporny na dziatanie badZ nie wchodzi w reakcje z ptyna-
mi, z ktérymi moZe by ¢ w kontakcie. Typowym materiatem, z ktdrego jest wytworzony przepuszczalny element
jest szkto, tworzywo sztuczne, np. Zywica silikonowa lub policzterofluoroetylen lub odporny chemicznie metal,
np. stal nierdzewna, nikiel, tytan lub tantal. Alternatywnie moZe to by¢ materiat kompozytowy, z dwéch lub
wigcej materiatéw w odpowiednim uktadzie. Np. moZe sktada¢ si¢ z powtoki odpornej na korozj¢, np. szklanej
lub z tworzywa sztucznego na korodujacym nosniku, np. na korodujgcych metalowych skretkach.

Jakkolwiek korzystnie jest, aby przepuszczalny element byt jednorodny, to nie wyklucza si¢ moZliwosci, aby
byt kompozytem, ‘np. moZe stanowid pierscien z siatki drucianej otoczony pierécieniem z metalicznej pianki
szkieletowej. ‘ .

Typowymi przyktadami odpowiednich- materiatéw przeznaczonych na przepuszczalny element w aparacie
wedtug wynalazku m.in. s3: zwdj tkanej tasmy, masa spiekana, tkany lub dziany materiat z drutu, zgnieciona
siatka, pianka szkieletowa, korzystnie metaliczna pianka szkieletowa, mata z nieuporzagdkowanych widkien lub
masa widékien. v '

Przez ,pianke szkieletowa™ rozumie'my stosunkowo sztywng pianke siatkows, na ogét metaliczng lub cera-
miczng. Takg pianke wytwarza si¢ pokrywajqc metalem aglomerat widkien, np. spiléniony materiat, lub pianke
o otwartych komérkach, taka jak pianka poliuretanowa o otwartych komorkach, a nastepnie wytugowujac lub
usuwajgc w inny sposéb wicdkna lub pianke ipozostawiajac siatke z metalu w postaci wielu skrzyZowanych
skretek cienkich lub widkien metalicznych tworzacych tréjwymiarows siatke. Przez ,.stosunkowo sztywng”
rozumiemy, ze podtoZe jest zdolne do oparcia si¢ sile odsrodkowej i innym dziatajacym na nie obciazeniom
podczas pracy aparatu wediug wynalazku, bez ulegania znacznym odksztatceniom, ktére miatyby tendencje do
zamykania poréw pianki i ograniczenia przeptywu przez nig ptynéw. Metaliczna pianka szkieletowa czesto ma
jeszcze inng zalete, mianowicie, moZe by¢ tatwo obrabiana maszynowo i jest dostatecznie odksztatcalna, aby
mozna byto nadaé jej odpowiedni ksztatt, np. przez wygigcie w tuk, odpowiedni do montowania w aparacie
wedtug wynalazku.

Gdy powierzchnia migdzyfazowa przepuszczalnego elementu wzrasta, wzrasta spadek cifnienia na elemencie

i wzrasta mo2liwo$¢ zatykania si¢ i zalania przepuszczalnego elementu. Za pomocg prostego eksperymentu mo-
Zna bedzie fatwo dobraé¢ odpowiedni przepuszczalny element dla 23danej kombinacji predkosci obrotowej i prze-
ptywu. :
Gdy przepuszczalny element nie jest mechanicznie samonosény, np. element stanowi jedng cato$¢ tak zesta-
wiong, Z2e migdzy jej czesciami powstaja pory lub skiada si¢ z wielu odrgbnych fragmentéw lub stanowi kompo-
zyt, czesto niezb¢dne sq dodatkowe elementy utrzymujgce poZadany ksztatt przepuszczalnego elementu. Korzy-
stnie taki element ma postaé ¢ztonu obracalnego dookota tej samej osi co przepuszczalny element (okreslanego
dalej jako ,,czton obracalny’) i w ktérym jest umieszczony przepuszczalny element. Ponadto, gdy przepuszczal-
ny element jest mechanicznie samonoény, czgsto korzystnie umieszcza si¢ go w cztonie obracalnym.

Gdy stosuje si¢ czton obracalny, przepuszczalny element moZe przechodzi¢ poprzez caty czton lub znajdo-
wad si¢ wjego czesci. Wielko$¢ przepuszczalnego elementu ijego umieszczenie w cztonie obracalnym moga by¢
okreslone gestoscia i powierzchnig miedzyfazowa przepuszczalnego elementu oraz charakterystyks przeptywu
ptynéw. Gdy przepuszczalny element jest umieszczony w czeéci cztonu obracalnego, czesto korzystnie jest
umieszczony w obwodowej cze¢sci zéwnetrznej cztonu, poniewaz wraz ze wzrostem odlegtosci od osi wzrasta
wielko$¢ sit odsrodkowych, ktére dziataja na ptyny tworzac warstwe, a w zwigzku z tym zmniejsza si¢ grubosé
warstwy. Gdy przepuszczalny element jest umieszczony w cztonie obracalnym, ktérego of symetrii pokrywa sie
Z osig obrotu, korzystnie jest umieszczony symetrycznie dookota osi, tak Ze czton obracalny podczas obrotu jest
dynamicznie réwnowaZony.
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Stosowany czton obracalny moze byé wytworzony z dowolnego materiatu, ktéry ma wytrzymato$é mecha?
niczng na napre2enia powstajgce w materiale podczas obrotu cztonu obracalnego ze stosowanymi pr¢dkosciam.;
obrotowymi i wykazuje odporno$é na korozj¢ tak, e toleruje Srodowisko, z ktérym moze kontaktowaé sig
czton obracalny podczas uzywania. Typowe materiaty, z ktérych moze by¢ skonstruowany czton obracalny\
obejmuja migdzy innymi stal nierdzewna, stal migkka, braz, aluminium, nikiel, monel.

Predkos¢ obrotowa przepuszczalnego elementu zalezy migdzy innymi od jego porowatosci, od Zadanej ilosci
przeptywajacych ptynéw i od dtugosci promienia, wzdtuz ktérego przeptywaja ptyny w przepuszczalnym ele-
mencie. Minimalna predkosé, z ktéra obraca si¢ przepuszczalny element czesto jest okreslona charakterystyka
przeptywu cieczy. Maksymalna predkos¢ obrotowa przepuszczalnego elementu jest ograniczona jego wytrzyma-
toscia mechaniczna oraz wytrzymatos$cia mechaniczng cztonu obracalnego jedli jest stosowany. Gdy stosuje si¢
czton obracalny w postaci pustego wewnatrz dysku ze stali nierdzewnej, w ktérym jest umieszczony przepusz-
czalny element, typowe predkosci obrotowe sa: dla dysku o érednicy 0,5 m — 1000—3000 obr./min., dla dysku
o §rednicy 1 m — 500—2000 obr./min., dla dysku o §rednicy 1,5 m — 400—1000 obr./min. Gdy predko$¢é obroto-
wa wzrasta, maleje grubos¢ warstwy cieczy na $ciankach poréw przepuszczalnego elementu w pewnej odlegtosci
od osi obrotu.

Na ogét, predkoéé obrotowa jest w zakresie 50 obr./min. do 10 000 obr./min., korzystnie w zakresie
100 obr./min. do 5 000 obr./min., a szczegdlnie korzystnie w zakresie 500 obr./min. do 2000 obr./min.

Dla Z3danego éredniego przyspieszenia i2adanej dtugosci promienia, przez kté6ra przeptywaja ptyny w prze-
puszczalnym elemencie, moZna tatwo obliczy¢ predkosé obrotows przepuszczalnego elementu. Podczas gdy o
obrotu moZe by¢ pozioma lub pionowa lub pod dowolnym katem miedzy pionem i poziomem, czgsto korzystna
jest o§ pionowa. Gdy stosuje si¢. przepuszczalny element w postaci pierscienia, ruch obrotowy nadaje si¢ mu
poprzez wat wystajacy z ptaszczyzny pierscienia wzdtuz jego osi (np. od géry iflub od spodu, jesli o$ jest
pionowa). Przepuszczalny element moze by¢ obracany przez np. naped hydrauliczny o zmiennej predkosci, koto
pasowe, ktdére moze by¢ napedzane przez pas z silnika elektrycznego lub naped turbinowy.

Lozyska dla cztonu obracalnego moga mie¢ dobrze znang w mechanice konstrukcje, np. toZyska poprzeczne
i fozyska wzdtuZne o typowej konstrukcji.

Przeptyw cieczy przez pory przepuszczalnego elementu zachodzi zasadniczo w ptaszczyznach prostopadtych
do osi obrotu, tj. przeptyw jest promieniowy, chociaZz nie jest wykluczona mozliwosé, ze bedzie niewielki
przeptyw réwnolegle do osi. Przez zastosowanie przepuszczalnego elementu o grubosci promieniowej zasadniczo
wigkszej niZ jego:dtugo$é wzdtuz osi, np. przepuszczalnego elementu w ksztatcie dysku, i przez wprowadzenie
jednego ptynu zasadniczo réwnomiernie wzdtuz grubosci osiowej dysku, zmniejsza si¢ mozliwosé przeptywu
tego ptynu osiowo, np. gdy przepuszczalny element jest w ksztatcie dysku, moze mie¢ srednice 80 cm i grubosé
osiowg 20 cm. ‘

Co najmniej gtéwna czes¢é jednego ptynu lub jego pochodnej wyptywa z przepuszczalnego elementu promie-
niowo na obwodzie zewnetrznym lub w jego poblizu. A zatem wymagane sa elementy, ktdre co najmniej ograni-
czajg wyptyw cieczy w miejscach oddalonych od zewnetrznego obwodu przepuszczalnego elementu. Np. gdy
przepuszczalny element ma ksztatt pierscienia, moze by¢ uformowany z litej powtoki na jego dwdéch planarnych
powierzchniach lub z kazdg z tych planarnych powierzchni moga stykaé sig tarcze lub czton obracalny, jedli jest
stosowany, moZe by¢ przystosowany do tego, aby zapobiec wspomnianemu wyZej wyptywowi w miejscach
oddalonych od zewnetrznego obwodu przepuszczalnego elementu, np. czton obracalny moze byé pustym we-
wngtrz dyskiem, w ktérym jest umieszczony pierscieniowy element przepuszczalny, a planarne powierzchnie
przepuszczalnego elementu tworza uszczelnienie z planarnymi powierzchniami pustego dysku.

Gdy stosuje si¢ przeptyw przeciwpradowy, potrzebne s3 elementy oddalone od osi obrotu, korzystnie
w poblizu zewnetrznego obwodu przepuszczalnego elementu, do wprowadzenia do przepuszczalnego elementu
drugiego ptynu. Przepuszczalny element moZe by¢é osadzony na przyktad w cztonie obracalnym tworzac przes-
trzen migdzy promieniowo zewng¢trznym obwodem przepuszczalnego elementu i wewnetrzng powierzchnig czto-
nu obracalnego, do ktérej wptywa jeden ptyn tworzac ciekte uszczelnienie, poprzez ktére moZna wprowadzié
drugi ptyn do przepuszczalnego elementu. Gdy drugi ptyn stanowi mieszaning sktadnikéw, moga one byé
doprowadzone do tej przestrzeni przez te same lub odrgbne elementy doprowadzajace, ktére korzystnie sg
promieniowo ukierunkowanymi kanatami w podstawie elementu obracalnego.

PoniewaZ jeden ptyn ptynie promieniowo na zewnatrz przez obracajacy si¢ przepuszczalny element, wzrasta
dziatajace nar ciénienie. Tak wiec, gdy stosuje si¢ przeptyw przeciwpradowy, oczywiste jest, Ze w celu wprowa-
dzenia drugiego ptynu do przepuszczalnego elementu trzeba go poddad ciénieniu wigkszemu niZ cinienie dziata-
jace na pierwszy ptyn, w tym miejscu przepuszczalnego elementu, w ktérym wprowadza si¢ drugi ptyn.

Gdy przepuszczalny element jest umieszczony w cztonie obracalnym, elementy doprowadzajace pierwszy
plyn do przepuszczalnego elementu typowo obejmuja otwory w cztonie obracalnym, przez ktére moze przepty-
wac plyn. Gdy czton obracalny jest pustym wewnatrz dyskiem, element doprowadzajacy korzystnie jest umiesz-
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czony osiowo, chociaZ nie wykluczona jest mozliwo$¢, ze moze by¢ umieszczony migdzy osig obrotu i elemen-
tem do wprowadzania drugiego ptynu do elementu przepuszczalnego. Gdy pierwszy ptyn jest mieszaning sktad-
nikéw, moga one by¢ doprowadzone do przepuszczalnego elementu przez te same lub odrgbne elementy dopro-
wadzajace, np. moga by ¢ doprowadzane przeZ koncentryczne rury.

Gdy w aparacie wedtug wynalazku stosuje si¢ przepuszczalny element w cztonie obracalnym, elementy do
wyprowadzania pierwszego piynu lub jego sktadnika lub pochodnej, z cztonu obracalnego typowo obejmuja
jeden lub wigcej otworéw na obrzezu cztonu obracalnego odlegtym od osi obrotu, przez ktére ptyn moze
wyptywaé w postaci rozpylonej strugi. Np. gdy czton obracalny jest pustym wewnatrz dyskiem, w kt6rym jest
umieszczony pierscieniowy przepuszczalny element, otwér korzystnie moze byé w postaci szczeliny w $ciance
pustego dysku przechodzacej wzdtuz obwodu, a szczelina korzystme jest ciagta badZ tez w sciance obwodowej
-moze znajdowad si¢ wiele otwordw.

Gdy w aparacie wedtug wynalazku stosuje si¢ przepuszczalny element umieszczony w cztonie obracalnym,
elementy do wyprowadzania drugiego ptynu lub jego sktadnika lub pochodnej z cztonu obracalnego obejmuja
typowo jeden lub wigcej otworéw w cztonie obracalnym, przez ktére moze przeptywacé drugi ptyn, jego sktad-
nik lub pochodna. Gdy czton obracalny ma ksztatt pustego dysku, w ktérym jest umieszczony plersclemo\gy,/
element przepuszczalny, otwdr korzystnie jest umieszczony osiowo.

Korzystnie przepuszczalny element lub czton obracalny, jedli jest stosowany, jest zamocowany w nierucho-
mym elemencie odbierajacym ptyn, np. w obudowie, w ktérej moga zbieraé si¢ ptyny, ich sktadniki lub pochod-
ne wyptywajace z przepuszczalnego elementu w miejscach odleglych od osi obrotu. Ponadto, gdy nieruchomy
element odbierajacy ptyn jest w postaci uszczelnionej obudowy, mozna wprowadzié do niego drugi ptyn, a stad
do przepuszczalnego elementu, np. przez odpowiednio rozmieszczone otwory w cztonie obracalnym. Gdy w apa-
racie wedtug wynalazku zachodzi przeptyw przeciwpradowy, jesli jest stosowany przepuszczalny element i czton
obracalny, to beda one zamocowane w elemencie odbierajacym ptyn, w taki sposéb, aby ptyn wyptywajacy
z przepuszczalnego elementu w miejscach oddalonych od osi obrotu nie kontaktowat si¢ z ptynem wyptywaja-
cym w poblizu osi obrotu. Alternatywnie, przepuszczalny element lub czton obracalny, jesli jest stosowany, jest
zaopatrzony w kanaty biegnace na obwodzie, do ktérych wptywa pierwszy ptyn. W kanale zanurzone s3, jeden
lub wigcej, odpowiednio umieszczone nieruchome elementy odbierajace, np. wachlarzowaty czerpak, szybko$¢
obrotowa pierwszego ptynu wttacza go przez element odbierajacy do odpowiedniego potozenia.

Czas przebywania ptynéw w przepuszczalnym elemencie jest funkcjg promieniowych wymiaréw elementu,
wtasnosci fizycznych i przepuszczalnosci elementu przepuszczalnego, predkosci obrotowej i predkosci przepty-
wu ptynéw. Te parametry s3 uzaleZnione nawzajem i wptywaja na czas przebywania. Np. gdy wzrasta promien
(dysku stanowigcego przepuszczalny element), a pozostate parametry sg state, wzrasta czas przebywania; gdy
wzrasta szybkos¢ przeptywu, a pozostale parametry s3 state, czas przebywania zmniejsza si¢; gdy wzrasta
szybko$¢ obrotowa przy innych parametrach statych, czas przebywania zmniejsza sig.

W celu wytworzenia w przepuszczalnym elemencie ciekiej warstwy o duZej powierzchni, jeden ptyn iflub
drugi ptyn, jedli jest ciecza, korzystnie zwilzaja zasadniczo cata powierzchnig $cianki poréw przepuszczalnego
elementu. ZwilZenie przepuszczalnego elementu bedzie zaleZzato od stopnia wspétczynnikéw dynamicznych, lecz
bedzie wspomagane przez warunki zwilZzania réwnowagowego. W ten sposéb ptyn o matym napigciu migdzyfa-
zowym przy przepuszczalnym elemencie bedzie wykazywat tendencje do usunigcia z powierzchni poréw przepu-
szczalnego elementu ptynu o duZzym napigciu migdzyfazowym przy przepuszczalnym elemencie, a proces prze-
mieszczenia jest wspomagany przez mate napigcie migdzyfazowe migdzy dwoma ptynami. Celem poprawienia
zwilZalnosci przepuszczalnego elementu, powierzchnig jego poréw korzystnie pokrywa si¢ srodkiem zwilZajacym
lub korzystnie dodaje si¢ srodek zwilZajacy do co najmniej jednego ptynu. Np. gdy jeden ptyn stanowi woda,
a pory przepuszczalnego elementu maja powierzchni¢ hydrofobows, np. przepuszczalny element stanowi mata
z wicékien policzterofluoroetylenu, do wody mozna dodaé odpowiednie §rodki powierzchniowo czynne, np.
dodecylosulfonian sodu, lub czynna pochodna oligomeru czterofluoroetylenu o nazwie Monflur. Gdy jeden i dru-
gi ptyn jest ciecza, czesto korzystnie powierzchnie §cianek poréw s zwilZone, szczegdlnie przez jeden piyn.

Kilka elementéw przepuszczalnych, z ktérych kazdy zaopatrzony jest w odpowiedni element odbierajacy
piyn, zwtaszcza w obudowe, chociaZ nie jest wykluczona mo2liwosé stosowania obwodowego kanatu i towarzy-
szacego elementu do usuwania, jak opisano uprzednio, moZe by¢ potaczonych szeregowo. W liniach taczacych
sgsiednie przepuszczalne elementy moga znajdowa¢ si¢ odpowiednie pompy. Ewentualnie przepuszczalne elemen-
ty 's3 zamontowane wzdiuz wspélnej osi. Ptyny moga przeptywaé przez szereg wspéipradowo, jednak czesto
korzystny jest przeptyw przeciwpradowy.

Korzystnie kazdy z przepuszczalnych elementéw jest pierscieniem, a korzystniej o§ kazdego pierscienia po-
krywa si¢ z osia obrotu.

Materiaty i strukture przepuszczalnego elementu i cztonu obracalnego jesli jest stosowany, mozna wybraé
uwzgledniajac charakter przeprowadzanego w nich procesu przenoszenia masy. Np. gdy w urzadzeniu wediug
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wynalazku zachodzi reakcja endotermiczna, przepuszczalny element i/lub czton obracalny, jesli jest stosowany,
moZe by¢ zaopatrzony w element grzejny, np. elektryczny drut oporowy; gdy zachodzi reakcja egzotermiczna
_przepuszczalny element i/lub czton obracalny, jesli jest stosowany, moze by é zaopatrzony w element chtodzacy,
- np. wezownice chtodzacs.

Urzadzenie wedtug wynalazku moZna stosowa¢ migedzy innymi do prowadzenia proceséw absorpcji, desorp-
" ¢ji, ekstrakgji przeciwpradowej, destylacji i homogenizacii. ‘

Procesy absorpcji, ktore mozna przeprowadzaé w urzadzeniu wedtug wynalazku moga mie¢ charakter fizycz-
-‘ny, np. absorpcja amoniaku, tlenkéw azotu lub chlorowodoru w wodzie lub amoniaku w solance lub tlenkéw
- azotu w kwasie azotowym lub moga obejmowa¢ reakcje chemiczng, np. absorpcja dwutlenku siarki w mleku
wapiennym do wytworzenia wodorosiarczynu wapnia, absorpcja mieszaniny tlen/powietrze w celu utleniania
weglowodor6éw, np. kumenu, cykloheksanu lub ksylenu, absorpcja tréjtlenku siarki do sulfonowania zwigzkéw
organicznych, zwtaszcza olefin o 10—20 atomach wegla, absorpcja chloru lub bromu do chlorowania i bromowa-
" nia parafin i olefin, absorpcja chloru w roztworze sody kaustycznej do wytwarzania podchlorynu.

Procesy desorpcji, ktore mozna przeprowadzaé¢ w urzadzeniu wedtug wynalazku obejmuja miedzy innymi -
. usuwanie ubocznych produktéw reakcji, np. glikolu etylenowego z polimeryzujacego stopu politereftalanu etyle-
nu, odwadnianie naturalnych olejéw i ttuszczéw, np. oleju bawetnianego, oleju sojowego, oleju kukurydzianego,
smalcu przez traktowanie olejéw lub ttuszczow para, odparowanie substancji organicznych z wodnych roztwo-
réw, np. usuwanie acetonu z wody za pomocg powietrza, usuwanie amoniaku i dwutlenku wegla z solanki.
Czesto takie procesy desorpcji przeprowadza si¢ pod zmniejszonym cisnieniem, zwtaszcza miedzy 1,333-10% Pa
©i1,333:10° Pa.

Procesy ekstrakcji, ktére moZna przeprowadzac w urzadzeniu wedtug wynalazku obejmuja migdzy innymi
ekstrakcje benzenu, toluenu iksylenu z benzyny cigzkiej reformowanej, stosujac jako ekstrahent np. glikol
dwuetylenowy lub Sulfolan (sulfotlenek czterometyloetylenu), odwodnienie uwodnionego fluorowodoru lub
chlorowodoru za pomoca oleum, ekstrakcje kwasu mréwkowego i octowego za pomoca ketonu metylowoetylo-
wego z tak zwanego tugu czarnego w przemysle celulozowym.

Destylacje, ktore moZna przeprowadzaé w urzadzeniu wediug wynalazku obejmuja migdzy innymi wydziela-
nie etylobenzenu z ksylenéw, rozdzielanie weglowodoréw o 2 atomach wegla (etylenu do etanu), rozdzielanie
zwigzk6w aromatycznych, rozdzielanie weglowodoréw o 3 atomach wegla (propylenu od propanu), rozdzielanie
mono-, di- i trggmetyloaminy ietyloaminy, wydzielanie izopentanu z benzyny lekkiej i rozdzielanie uktadu tle-
nek propylenu/woda.

Gdy w urzagdzeniu wedfug wynalazku przeprowadza si¢ destylacje, potrzebny jest element skraplajacy w celu
skroplenia pary wyptywajacej z przepuszczalnego elementu, np. chtodnica i element odparowujacy, np. kociot,
w celu odparowania cieczy, ktérej pary sa wprowadzane do przepuszczalnego elementu. Korzystnie kilka przepu-
szczalnych elementéw, z ktérych kazdemu towarzyszy element odbierajacy piyn i korzystnie umieszczonych
w cztonach obracalnych, jest potaczonych w szereg, ktdry jest zaopatrzony w elementy pomocnicze, takie jak
elementy skraplajace i odparowujace, tworzac w ten sposdb urzadzenie do destylacji.

Korzystnie urzadzenie do destylacji sktada si¢ z kilku przepuszczalnych elementéw, z ktérych kazdemu
towarzyszy element odbierajacy ptyn, potaczonych szeregowo i ewentualnie obracajacych si¢ dookota wspdlnej
osi, z elementéw odparowujacych ciecz, ktorej para jest doprowadzana do szeregu przepuszczalnych elementéw
iz elementéw do skraplania pary wyplywajacej z tego szeregu, przy czym urzadzenie to charakteryzuje si¢ tym,
Ze przepuszczalny element zawiera skretki, widkna, fibryle lub widkna ciagte.

Gdy w wyZej okreslonym urzadzeniu do destylacji przeprowadza sie¢ ciagly proces destylacji, punkt,
w ktérym urzadzenie jest zasilane ciecza, jest okreslony sktadem cieczy zasilajacej. Frakcje cieczy zasilajacej nizej
iwyzZej wrzace plyna ztego punktu przez przepuszczalny element do przeciwlegtych koricéw szeregu, gdzie
wyptywaja odpowiednio jako para i ciecz. Para skrapla si¢ w chtodnicy, cze¢éc cieczy zbiera sie, a cze$é zawraca
do szeregu. Czes¢ cieczy wyplywajacej z szeregu przepuszczalnych elementéw zbiera sig, a cze¢§é odparowuje
w elemencie odparowujacym i wytworzong pare zawraca si¢ do szeregu przepuszczalnych elementéw.

Urzadzenie wedtug wynalazku moze by¢ przystosowane do tak zwanego ,,wtdrnego sprezania pary” (ang.
,vapour recompression’), przez co rozumie si¢ spr¢Zenie pary i ekstrakcje z niej ciepta w wymienniku ciepta.
Par¢ wyptywajaca z szeregu przepuszczalnych elementéw spreZa sie w spreZarce i goraca pare iflub ciecz ze
sprezarki podaje si¢ przez element rozpre¢Zajacy do wymiennika ciepta. W wymienniku ciepta goraca para if/lub
ciecz traci ciepto, ktére jest absorbowane przez cze$é cieczy wyplywajaca z szeregu przepuszczalnych elemen-
téw, przez co ta czgéé cieczy potrzebuje mniej ciepta z kotta do odparowania. W ten sposéb mozna zmniejszy ¢
catkowite zapotrzebowanie aparatu do destylacji na energie. Sprezarka korzystnie jest napedzana przez wat
napg¢dowy, ktéry obraca jeden lub wigcej przepuszczalnych elementéw.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przykfadach wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przedsta-
wia przekrdj podtuZny absorbera gazu, fig. 2 przedstawia przekrdj poprzeczny absorbera w innej skali wzdtuZ
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linii AA przedstawionej na fig. 1, fig. 3 przedstawia schematycznie aparat wedtug wynalazku do ciagtej destylacji,
a fig. 4 — schemat aparatu wedtug fig. 3 przystosowanego do wtdrnego spreZania pary.

Pusty wewnatrz dysk o podstawie 1 ze stali nierdzewnej, Sciance 2 i pokrywie 3 z plexiglasu przytwierdzonej
za pomoca $rub do scianki 2 jest zaopatrzony w pusty wewnatrz watl 4. Pusty wal 4 jest potaczony z czterema
promieniowymi kanatami 5 w podstawie dysku 1. Kanaty S sa potaczone z otworem przelotowym 6, przez ktory
moga przeptywaé ptyny. $cianka 2 potaczona jest z kotnierzem 7 wprowadzonym do pierscieniowego rowka 8
w pokrywie 3. Pierscienn 9 z metalowej pianki szkieletowej, typowo Retimet 80 (metaliczna pianka szkieletowa
o liczbie poréw na 1 cm wynoszacej 32), osadzony w pustym dysku migdzy podstawa i pokrywa, ma na wew-
netrznej &rednicy metalows siatkg 11 ina zewnetrznej srednicy metalows siatke 12 itworzy pierscieniowy
element przepuszczalny. Dwie wsp6tsrodkowe rury 13 i 14 sg osadzone w pokrywie 3 przy uzyciu gazoszczelne-
go elementu 15. Zewnetrzna rura 13 taczy si¢ z czterema wachlarzowatymi rozpylaczami 16, przez ktére ptyn
moZe by¢ podawany do pierscienia 9. Pusty wat 4 jest osadzony obrotowo na tozyskach wateczkowych w osto-
nie foZyska 17, ktdra jest potaczona z nieruchomym elementem odbierajacym ptyn w postaci obudowy 18 ze
stali nierdzewnej z otworem przelotowym 19. Pusty wat jest napedzany silnikiem elektrycznym (ni¢ przedstawio-
nym na rysunku).

Podczas przeprowadzania procesu pusty dysk obraca si¢, rura 13 podaje si¢ ciecz do metalowej pianki
szkieletowej 9 i przesuwa si¢ przez pianke promieniowo na zewngtrz wypetniajac przestrzeri migdzy metalowa
siatka 12 i scianka 2, po czym ciecz jest wyrzucana przez kanat ograniczony kotnierzem 7 i rowkiem 8. Gaz jest
podawany do aparatu przez pusty wat 4 ikanaty 6 i wchodzi do pierscieniowej przestrzeni migdzy $cianka 2
i siatka 12. Ciecz wypetlniajaca przestrzen migdzy scianka 2 i zewnetrzna siatka 12 zapobiega ucieczce gazu przy
$ciance 2 igaz jest przettaczany przez pory przepuszczalnego elementu przeciwpragdowo w stosunku do cieczy
i uchodzi rura 14. Ciecz zbiera si¢ w obudowie 18 i moZe wyptywac przez otwor przelotowy 19.

Na fig. 3 zesp6t nieruchomych obudéw 20, 21, 22, 23, chtodnica 24 i kociot 25 s3 zamontowane dodkota
watu napgdowego 26. Wal napedowy 26 obraca przepuszczalne elementy osadzone w cztonach obracalnych (nie
pokazane na rysunku) zamontowanych wewnatrz obudowy 20, 21, 22 i 23. Linie cieczy 27, 28, 29 i linie pary.
30, 31, 32 zaopatrzone s3 w pompy (nie pokazane na rysunku) potaczone z sgsiednimi obudowami. Linia pary 33
ilinia cieczy 34 wyposazone w rozdzielacz 35 taczg chtodnice 24 zzespotem obudéw. Linia pary 36 i linia
cieczy 37 wyposazone w rozdzielacz 38 tacza kociot 25 z zespotem obudéw. Linia zasilania 39 jest potaczona
Z linig cieczy 28. o

Podczas przeprowadzania procesu wat napedowy 26 jest obracany za pomoca silnika-(nie pokazany). Ciecz
zasilajaca wehodzi do aparatu do destylacji przez lini¢ zasilajaca 39, miesza si¢ z ciecza w linii 28 i jest przettacza-
na promieniowo na zewnatrz przez przepuszczalny element w obudowie 22 kontaktujac si¢ z parg ptynaca
promieniowo do srodka przez przepuszczalny element w obudowie 22. Cze$é niZej wrzacej frakcji cieczy zasilaja-
cej odpedza si¢ i w postaci pary doprowadza sig¢ linig 31 do przepuszczalnego elementu w obudowie 21, podczas
gdy frakcja wyZej wrzaca jako ciecz przechodzi linia 29 do przepuszczalnego elementu w obudowie 23. WyZej
wrzaca frakcja wyptywajaca z obudowy 23 ptynie linig 37, cze$¢ jej przechodzi przez rozdzielacz 38 do zbiorni-
ka zasobnikowego, a pozostata czg$é podaje si¢ do kotta 25. Para wychodzaca z kotta 25 przechodzi linig 36 do’
przepuszczalnego elementu w obudowie 23. Para przeplywa przez przepuszczainy element, az do momentu, gdy
niZej wrzaca frakcja wyptywa do linii 33, po czym ptynie do chtodnicy 24. Ciecz wyptywajaca z chtodnicy
przechodzi przez lini¢ 34, czeéé jej przechodzi przez rodzielacz 35 do zbiornika zasobnikowego, a pozostaty
cze$¢ zawraca si¢ do zespotu obud6w.

Na fig. 4 spre2arka 40 jest osadzona na wale napedowym 26. Linia pary 33 i linia cieczy 41 tacza spreZarke
odpowiednio z zespotem obudéw iz wymiennikiem ciepta 42. Linia cieczy 43 potaczona z rozdzielaczem 44
taczy wymiennik ciepta 42 z zespotem obudéw.

Podczas przeprowadzania procesu niZej wrzaca frakcja wyptywa z zespotu obudéw i przechodzi linig 33 do
sprezarki 40, gdzie jest spreZana i skrapla si¢. Ciecz przechodzi linig 41 do wymiennika ciepta 42, gdzie traci
ciepto, ktére jest absorbowane przez frakcj¢ wyzZej wrzaca. Ochtodzona ciecz z wymiennika ciepta przechodzi
przez lini¢ 43, cze$¢ jej przechodzi przez rozdzielacz 44 do zbiornika zasobnikowego, a pozostalq cze¢$é zawraca
si¢ do zespo{u obuddw.

Przyktad I Piericieniowy element o promieniu wewngtrznym 4,7 cm i promieniu zewngtrznym 9 cm,
wytworzony z dzianiny Knitmesh 9031 (powierzchnia migdzyfazowa 1650 m~', 94% pustek) zostat osadzony
w pustym dysku, jak przedstawiono na fig. 1 i2. Dysk obracano z szybkoscia 2850 obr./min., podczas gdy
doprowadzono do niego wode pozbawions tlenu z szybkoscia przeptywu 17 x 10~5 m3/sek, ktéra przeptywata
promieniowo na zewnatrz przez pory Knitmesh, a powietrze ptyneto promieniowo ku $rodkowi. W wodzie
wyptywajacej z dysku mierzono steZenie tlenu stosujgc prébe rozpuszczonego tlenu. Przeptyw powtérzono przy
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predkosci obrotowej 3350 obr./min. Nastgpnie pusty wewnatrz dysk wypetniono kulkami szklanymi (Srednica
1,5 mm, powierzchnia mi¢dzyfazowa 2400 m~', 50% pustek) i proces przeprowadzono przy tej samej pr¢ dkosci
przeptywu wody i predkosci obrotowej. Obliczono tzw. ,,0bjgtosciowy wspétczynnik przenikania masy” K a

wedfug réwnania:

KLa Vv

C,-C
=Q 1
Cel _CZ

w ktérym K; = wspétczynnik przenikania masy dla procesu limitowanego warstwg cieczy (m s™'), Q = objeto-
éciowa szybko$é przeptywu wody (m? s™!), V = objgto$é zajmowana przez przepuszczalny element (m?), C, =
steZenie tlenu w wodzie wchodzacej, C, = steZenie tlenu w wodzie wyptywajacej, Cel = réwnowazine stezenie
tlenu w wodzie w temperaturze pokojowej, a = powierzchnia migdzyfazowa przepuszczalnego elementu (m™').

Z wynikéw przedstawionych w tablicy 1 widaé, Ze wzrost zawartosci pustek w przepuszczalnym elemencie,
przy danym érednim przyspieszeniu powoduje wzrost objetosciowego wspéiczynnika przenikania masy K;a,
oraz, ze wzrost §redniego przyspieszenia takze zwigksza objgtosciowy wspétczynnik przenikania masy.

Tablica 1
~ ‘ Objetosciowe wspétczynniki przenikania masy dla uktadu woda/tlen
' Predkosé obrotowa $rednie przyspieszenie Objetosciowy wspétczynnik
obr./min. m/sek? przenikania masy (sek~!)
Szklane kulki ‘Knitmesh
2850 6397 1,45 - 1,95
3350 8839 2,30 3,55

Przyktad II. Piersicieniowy przepuszczalny element o promieniu wewnetrznym 4,75 cm, promieniu
zewnetrznym 9 cm i gtgbokosci 2,54 cm, utworzony z metalicznej pianki szkieletowej Retimet 45 (powierzchnia
miedzyfazowa 2400 m?/m3, 96% pustek 18 poréw na 1 cm) zostat osadzony w pustym wewngtrz dysku, jak
przedstawiono na fig. 1 i 2. Dysk obracano z szybkoscia 1450 obr./min. podczas gdy doprowadzono do niego
wode z szybkoscia przeptywu 16,7 x 10~5 m3/sek., ktdéra przeptywata promieniowo na zewnatrz przez pory
Retimetu 45, a powietrze doprowadzone z szybkoscia przeptywu 16,7 x 10~ m3/sek., przeptywato promienio-
wo ku srodkowi. Doprowadzona woda byta pozbawiona tlenu. Stezenie tlenu w wodzie doprowadzonej i w wo-
dzie odprowadzanej z pustego dysku mierzono stosujac prébe rozpuszczonego tlenu. Obliczono objetosciowy
wspétczynnik przenikania masy K; wedlug réwnania z przyktadu I. Proces powt6rzono przy wzrastajacych
predkosciach obrotowych, a wyniki przedstawiono w tablicy 2.

Tablica 2
Objetosciowe wspStczynniki przenikania masy w zaleznosci od éredniego przyspieszenia
Predkosé obrotowa ) Srednie przyspieszenie Objetosciowy wspbtczynnik

obr./min. ' m/sek? przenikania masy Ky a (sek™!)

1450 1660 1,040

2200 3820 1,070

2550 5133 1,070

2950 6869 1,135 .

3350 8858 1,730

Z tablicy 2 widaé, 2e ze wzrostem sredniego przyspieszenia od okoto 5000 m/sek? zachodzi znaczny wzrost
objetosciowego wspdtczynnika przenikania masy. ;
Przyktad III. Piercieniowy przepuszczalny element o promieniu wewnetrznym 4,8 cm, promieniu

zewnetrznym 9,2 cm i gtebokosci 2,54 cm, utworzony z dzianej taémy z wiékien szklanych (Knitmesh 9048

powierzchnia migdzyfazowa 1000 m? /m?; 95% pustek) zostat osadzony w pustym wewnatrz dysku, jak przed-
stawiono na fig. 1 i 2. Dysk obracano z szybkoscia 1000 obr./min. podczas gdy doprowadzano do niego wode
pozbawiong tlenu z szybkoscia przeptywu 8,3 x 10~5 m?/sek., ktéra przeptywata promieniowo na zewnatrz
przez pory tasmy z widkien szklanych, a powietrze doprowadzone z szybkoscia przeptywu 8,3 x 10™* m?/sek.
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przeptywato promieniowo ku srodkowi. Mierzono stgZenie tlenu w wohzie doprowadzanej do pustego wewnatrz
dysku i wyprowadzanej z dysku, stosujac prébe rozpuszczonego tlenu. Objetosciowy wspétczynnik przenikania
masy obliczono wedtug réwnania z przyktadu I. Proces powtérzono przy predkosci obrotowej 1500 obr./min.

W celu poréwnania opisany proces powtdrzono stosujac element pierscieniowy utworzony z kuleczek szkla-
nych o srednicy 4 mm (powierzchnia mi¢dzyfazowa 900 m? /m*, 38% pustek).

.Z wynikéw przedstawionych w tablicy 3 widaé, ze w przypadku dwdéch przepuszczalnych elementéw utwo-
rzonych z tego samego materiatu i w przybliZeniu o takiej samej powierzchni miedzyfazowej, elementowi, ktéry
ma wigcej pustek i sktada si¢ ze skretek, widkien, fibryli lub widkien ciagtych, odpowiada wyzszy wspétczyn-
nik przenikania masy. '

Tablica 3
Predkosé obrotowa Srednie przyspieszenie Objetosciowy wspétczynnik
obr./min. m/sek™2 - przenikania masy K a
kulki szklane tasma z wiékna
o frednicy 4 mm szklanego
1000 768 0,452 0,542
1500 : 1727 0,626 0,703

Przyktad IV. Piericieniowy przepuszczalny element (o promieniu wewnetrznym 4,5 cm, promieniu
zewnetrznym 9,2 cm, gigbokosci 2,54 cm, powierzchni migdzyfazowej w przybliZeniu 350 m? /m? i zawartosci
98% pustek) utworzony z tasmy dzianej z elementarnych widkien o srednicy 120 u ze stali nierdzewnej zostat
osadzony w pustym wewnatrz dysku, jak przedstawiono na fig.1 i2. Dysk obracano z szybkoscig
2000 obr./min., podczas gdy doprowadzano do niego wode¢ pozbawionz tlenu z szybkoscig przeptywu
8,33 x 10~° m?/sek., i powietrze z szybkoscia przeptywu 8,33 x 10™* m®/sek., jak w przyktadzie I. Ste2enie
tlenu w wodzie doprowadzanej iwyptywajacej mierzono jak w przyktadzie I. Obliczono objgtosciowe
wspotczynniki przenikania masy wedtug réwnania z przyktadu I. W przykfadach poréwnawczych zastosowano
przepuszczalne elementy o wyZej wymienionych promieniach, gtebokosci i powierzchni migdzyfazowej, utwo-
rzone z tasmy dzianej z elementarnych widkien o srednicy 150 i 250 u ze stali nierdzewnej. Z wynikéw przedsta-
wionych w tablicy 4 widaé, e w obrotowym aparacie do proceséw przenoszenia masy, w ktérym przepuszczalny
element sktada si¢ z whdkien o érednicy mniejszej niz 150 u uzyskuje si¢ wy2sze wspStczynniki przenikania
masy niZ w odpowiednim aparacie z przepuszczalnym elementem sktadajacym sie¢ z widkien o srednicy réwnej
lub wiekszej niZ 150 u.

Tablica 4
Zmiana obj¢tosciowego wspétczynnika przenikania masy ze srednicg widkna
Srednica wiékna (mikrony) Objetosciowy wspétczynnik przenikania masy (sek™')
120 0,622
150 0,406
250 0,412

Przyktad V. Powtdrzono przyktad IV stosujac pierScieniowy element przepuszczalny o promieniu
wewngtrznym 4,5 cm, promieniu zewn¢trznym 9,2 cm, giebokoscei 1,27 cm, utworzony z Retimetu 80 o powie-
rzchni migdzyfazowej 5600 m? /m? i &rednicy réwnowaZnej skretek 80 u. Obliczony wspétczynnik przenikania
masy wynosit 1,503 sek™!.

Przyktad VI. Powtdrzono przykiad V stosujgc pierécieniowy -element przepuszczalny utworzony
z Retimetu 45 o powierzchni mig¢dzyfazowej 2400 m?/m® iréwnowaznej &rednicy skretek 160 u. Obliczony
wsp6tczynnik przenikania masy wynosit 0,795 sek™!.
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Zastrzeiemia patentowe
k .

1. Urzadzenie do przenoszenia masy migdzy dwoma fazami ptynnymi, z ktérych co najmniej jedna je\t
cieczg, zawierajace element przepuszczalny w formie pierscienia, element do doprowadzania pierwszego ptynu dy,
elementu przepuszczalnego na lub przy jego osi, element do doprowadzania drugiego ptynu do elementu przepu
szczalnego na lub przy jego obwodzie zewnetrznym, element do odprowadzania pierwszego ptynu ze]ementu
przepuszczalnego na lub przy jego obwodzie, element do odprowadzania drugiego ptynu z elementu przepusz-
czalnego na lub przy jego osi, ktory to element przepuszczalny pozwala na przeptywanie ptynéw przez jego
pory, przy czym powierzchnia cian tych poréw tworzy kreta i zasadniczo ciggta droge, przez ktérg ptyny moga
przeptywaé oraz ktéry jest obracany wokét swej osi, nadajac przeptywajacym przez wspomniane pory ptynom
srednie przyspieszenie co najmniej 150 m/sek? tak, Ze pierwszy ptyn porusza si¢ promieniowo na zewnatrz
elementu przepuszczalnego, a drugi ptyn porusza si¢ promieniowo do wewnatrz elementu przepuszczalnego,
znamienne tym, Zeelement przepuszczalny zawiera skretki, widkna, fibryle lub wtdkna ciagte.

2. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, Ze zawiera przepuszczalny element, w ktérym |

pory okresdlone s3 przez skretki, widkna, fibryle lub widkna ciagte, ktérych réwnowazna sredmca wynosi poniZej
150 u.

3. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, Ze zawiera przepuszczalny element, ktdrego
powierzchnia migdzyfazowa wynosi co najmniej 1500 m? /m3.

4. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, Ze zawiera przepuszczalny element zawierajacy
skretki, widkna, fibryle lub widkna ciggte potaczone ze sobg w sposéb mechaniczny, za pomoca spoiwa lub
punktowo.

N 5. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, Ze zawiera przepuszczalny element zawierajacy
“tRane lub dziane skretki, wi okna, fibryle lub widkna ciagte.

6. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, Ze zawiera przepuszczalny element zawierajacy
potaczone punktowo skretki, widkna, fibryle lub widkna ciagte w postaci metalicznej pianki szkieletowe;j.

7. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, Ze przepuszczalny element umieszczony jest
w cztonie obrotowym.

8. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym, Zezawiera przepuszczalny element z chemicznie
odpornego metalu.

9. Urzadzenie wedtug zastrz. |, znamienne tym, Ze zawiera wiele przepuszczalnych elementéw
potaczonych w szereg izaopatrzone w element do odparowywania cieczy, ktérej pary sa doprowadzane do
szeregu elementéw przepuszczalnych oraz w element do skraplania par opuszczajacych ten szereg.

10. Urzadzenie wedtug zastrz. 9, znamienne tym, Ze element do odparowywania ielement do
skraplania s3 osadzone obrotowo wok6t wspdlnej osi.
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