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TEORJA WYMYWANIA W PRZECIWPRADZIE
I CIAGLA METODA DORR’A.

W ,Zeitschrift fiir angewandte Chemie® ukazalo si¢ w roku zeszlym
sprawozdanie Meyera’) o ciagle] metodzie dekantacji w przeciwpradzie
Dorr’a, Sadzac, ze i u nas sprawa ta moze zainteresowaé technologéw che-
mik6w, postaram si¢ przedstawié pokrétce t¢ metode, przyczem pozwole
sobie potraktowaé kwestje dekantacji ciggle] w sposob ogdlny.

Wymywanie przez dekantacj¢ w przeciwpradzie polega na tem, ze roz-
twor, zawierajacy zawiesing poddajemy odstawaniu, potem zbieramy czesé
klarownga roztworu, pozostale bloto zadajemy roztworem slabszym i po wy-
mieszaniu znowu pozostawiamy do odstania. Otrzymany klarowny roztwér
jest juz teraz slabszy i uzywamy go do wymycia blota z mocniejszego roz-
tworu, pozostale za$ bloto znowu mieszamy z jeszcze slabszym klarownym
roztworem i postepujemy jak poprzednio. Gdy wreszcie wymycie osiaggnelo

) Z. f. angew. Chem. 1924 str. 419, a takie Liddell, Handbook of Chemical En-
gineering. 286,
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odpowiedni stopien, pozostale bloto mieszamy z czystq woda i w ten sposéb
po odstaniu uzysku]emy najsiabszy roztwér sluza,cy do plékania i najbardziej
yoczyszezone“, wymyte bloto.
Metoda firmy Dorr et Comp., ktéra ten sposéb wyksztalcila w poste-
powanie ciagle, przedstawia si¢ nastepujaco: e
Naprzéd przygotowuje si¢ w odpowiednich naczyniach reakeyjnych
zawiesing, przeznaczong do wymywania. Zawiesing t¢ wprowadza si¢ do
t. zw. zageszezacza Dorr’a (Dorr thickener), naczynia cylindrycznego z dnem
stabo stozkowatem. W $rodku dna, w najglebszem jego miejscu, znajduje
si¢ odplyw zageszczonego blota, polaczony z pompa tlokowa, przetlaczajaca
stale osadzajace si¢ bloto
do nastepnego podobnego
naczynia. Réwnoczesnie do-
prowadza si¢ Swieza zawie-
sine wzglednie (do dalszych
Zageszezaczy) Zageszezone
bloto wraz ze slabszemi po-
ploczkami, kierujac doplyw
dobrze rozbeltanej miesza-
niny do cylindra bez dna
umieszczonego w  Srodku
zageszczacza na centrycznej
osi. Wspomniany cylinder
ma za zadanie tlumienie fa-
lowania, powstajacego przy
doprowadzaniu nowej za-
wiesiny. Doprowadzana za-
wiesina przelewa sig po-
Rys. 1. woli ku obwodowej ryn-
nie, przyczem stale czastki
opadajg po drodze coraz nizej, tak Ze do rynny dochodzi tylko klarowna
ciecz, odplywajaca rurg dalej nazewnatrz. Tuz ponad dnem poruszaja sig
wolno osadzone na uruchomionym od géry wale grabki, ktére zgarniaja
czgdci stale ku érodkowi dna, skad geste bloto zabiera wymieniona pompa.
W ten sposob bloto przechodzi przez kilka zageszczaczy, spotykajac sie
z coraz slabszemi popléezkami a wreszcie z wodg. Bezposrednio po reakeji
zawiesina odstaje si¢ w takim samym zageszczaczu, do ktérego jednak nie
dodaje si¢ popléczek najmocniejszych, ktére natomiast ida do naczynia reak-
cyinego. Klarowny roztwér z pierwszego odstawania idzie do dalszej prze-
rébki, zas bloto zabiera od dolu pompa do pierwszego przeplékania. Sche-
mat takiego urzadzenia przedstawia rysunek 1. za$ na rys. 2. widaé zagaszczacz
Dorra dwustopniowy. (Moga by¢ zageszczacze pojedyncze i wielostopniowe).
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O ile mi wiadomo, ogélna teorja dekantacji w przeciwpradzie nie byla
dotad podang, zas firma Dorr w prospektach swoich podaje tylko od wy-
padku do wypadku obliczenia wydajnosci procesu, nie wchodzac ani w roz-
klad koncentracyj w poszczegélnych naczyniach, ani wogdle w réine szcze-
goly procesu.

Aieby sie blizej z tem zagadnieniem zapoznaé, przypusémy, ze mamy
baterj¢ naczyn o jednakowych wymiarach i przeprowadzamy w nich dekan-
tacj¢ w poprzednio podany sposéb, tak, aby objetosci klarownego plynu
brane do przemywania byly we wszystkich naczyniach jednakowe i aby we
wszystkich naczyniach po zlaniu klarownego roztworu pozostawaly jedna-
kowe objetosei blota. ,

Rys. 2,

Niech . w jednym metrze szesciennym zawiesiny znajduje si¢ B tonn
suchej substancji o cigzarze wlasciwym ,s“ i niech odbierana objetosé
plynu klarownego wynosi ,«“ m?. Wez'my pod uwage ktéres z naczyn, kté-
rego liczba porzadkowa w szeregu wynosi , 7%, liczac za pierwsze naczyme
to, w ktérem odbywa si¢ pierwsze przemywanie.

Oznaczmy koncentracje roztworu w r — tem naczyniu przez przez c.,
rozumiejac pod tem ilosé kilograméw ciala rozpuszczonego w litrze roztworu.

Jakie beda koncentracje roztworéw w innych naczyniach ?

Roztwér r powstal przez zmieszanie objetosci (1 —a—.—s-—) roztworu

mocniejszego o koncentracji ¢,1, ktéra to objetosé pozostala w blocie,
z objetoscig « roztworu slabszego o koncentracyi ¢, 1.
Mamy wigc:

[
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lub
(l-a-—é) s, ol =(1—a—£) i
s s
czyli
B
: (l—a'—“?) (cr-l_cr):a(cr_cr+1)
lub tez
E:--_:‘—CL ity 14
[ Rl i | 1___3___-8_' B g . AT (1)
2 2

Wyrazenie po prawej stronie réwnania oznacza stosunek objetosci
spuszczonego z naczynia klarownego plynu do plynu pozostalego w blocie.
Oznaczmy ten stosunek przez

@
B e S
I—a—*ﬁ
s
Analogicznie mamy:
Crem?2 —— Cr-1 &Yz
c,_;—c,-_b A R e S RN )

Mnozac réwnanie (1) przez (2) otrzymamy:

Cr—2 — Cr=1
el W Bl S
C — G 41
postepujac zas dalej tak samo, dojdziemy do réwnania
Cr_.n —— Cr—n+l n
= b s et Y
C — Crt1 (3)

Przeksztalcajac réwnanie (2) mamy:
Cram ] == O + bc,-.;.: ——= 6.0, ==y

Podobnie dla naczynia o liczbie porzadkowej r — n i sasiednich jest

Cr—"_c"’"‘l'l o % b‘c'—n+3_b-cr—rr+] '_":0
Cr—n41 — Cr—n42 G b-c.r—n-(-f! — b-cr -n4-2 — 0
cr—n+3 — Cr—n+3 ot 6.Cr_n+4 — b.c,._,,.l_g = 0

G—-1 — 6+ b.¢cy1— b.co = 0.

Dodajac powyzsze réwnania otrzymujemy:
Cr—n — € - b.cr-}-l =y 6-Cr—n+! = 0

lub

Cr—n — G

c,._n_;.l*—c,.,.l:b S e s (d)
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Gdy r == n, réwnania (3) i (4) przyimujg postaé

Co — €1

c’ H—Cr+l — b 4 . - " = L] . = - (3)
wzglednie

Co — Ci

s S By S LT I I e e (A

() W PR | ( )

Latwo sobie zda¢ sprawe, co oznaczaja poszczegélne wyrazy réwnan
3) 1 (4).

Koncentracie od ¢ do ¢, odpowiadaja roztworom w naczyniach o licz-
bach porzadkowych 7 do . C, oznacza koncentracje roztworu w blocie,
ktére po rozciefczeniu slabszym roztworem da roztwér ¢;, natomiast ¢, 1
oznacza koncentracje slabego roztworu, ktéry ma sluzyé do rozmieszania
z blotem przedostatniego naczynia (r — 7). Niech bedzie ¢,.1 = 0, t. j.
niech to bedzie czysta woda, ponadto zasé uméwmy sie, ze ¢, = a i ze
wartos¢ ta jest naprzéd ustalona co zgadza si¢ z praktyka. (N. p. przy
fabrykacji lugu koncentracja roztworu musi byé okolo dwunormalna ze
wzgledu na najodpowiedniejszy stan réwnowagi).

Réwnania (3") i (4") przyjmuja wobec poprzednich zalozen postaé na-
stepujacy :

a—oc = ¢ .b
a— ¢ —oc.b
albo tez
Gl e e ol o T e e LTSy
T S e S R S A SR B S ()

Wreszcie podstawiajac jedno w drugie i logarytmujac mamy takze:

_ log(a — ¢1) — log (a — ci1b)
“ T SR

lub
__log(ab—a + ¢) — loge, — logh ©)
S log b i i )

Réwnanie (8) pozwala nam znalesé, ile razy trzeba wymycie wedlug
opisanej zasady powtérzyé, t. . jakie musi byé 7, aby pierwotna koncen-
tracja a spadia na c,.

Rownania powyisze zawodzg, gdy b —

Wtedy mozemy jednak postuzyé sie nastqpumcem rozumowamem
Réwnanie (2) daje dla & == 1

Cr—2 — Cr—1 = Cp—1 — C;

to znaczy réznica koncentracy] pomiedzy roztworami sasiadujgcemi jest dla
b = 1 stala. Zatem cala réznica koncentracyj miedzy c, ic¢, .1 czyli miedzy
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brana do wymywania zawiesing a czysta woda rozklada si¢ na » + 1 réw-
nych réznic. Mamy wiec:

e R o B (S

Oznaczmy ten spadek koncentracji: ¢,—1 — ¢, = & a otrzymamy
dla b6 = 1
a
A e R S iy
T ©)
Poniewaz za$ wtedy ¢, = &, wigc mozna napisaé:
a— ¢
e sy S IOR A (10)

Fatwo tez w tym wypadku oznaczyé koncentracje roztworu po n— tem
przemyciu, mianowicie bedzie :
Ch =— a@ — né& a “ . . ¥ . . . .(11)

Rozwazmy teraz jeszcze ten wypadek, gdy & < 1
W tym celu wezmy pod uwage réwnanie (8).
Widaé, ze przy dostatecznie malym &
log (ab — a — c,)
moze jako logarytm liczby ujemnej straci¢ praktyczne znaczenie. Zatem row-
nanie (8) ma realna warto$é¢ pod warunkiem, ze
ab — a — ¢, = 0,
czyli gdy
a— ¢

b > —

a

Gdy b staje sie réowne a;ac.,

log (ab — a — ¢)

zdaza do — ®, poniewaz za$ w tych warunkach log & jest ujemny, przeto

a — ¢,

r zdaza do + 0, to znaczy, ze dla b = - potrzeba nieskoiiczenie

wiele razy przeprowadzi¢ dekantacje zawiesiny wedlug przytoczonej zasady;
aby z koncentracji a zej$¢ do koncentracji c,.

a — ¢

Jasnem jest wobec tego, ze b < jest wogole niemozliwe.

Cheae znalezé koncentracje roztworu po n— krotnem przeplékaniu
wedlug zasady przeciwpradu, w og'olnym wypadku, musimy znowu wyjéé
z rownan (3) i1 (4).

Uwzgledniajage, Ze koncentracja po n— krotnem przeplékaniu zalezy
tak samo od tego, przez ile naczyn przeszla woda, ktéra wzieliémy do plé-
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kania najstabszego blota, zanim dostala si¢ do naczynia n — tego docho-
dzimy !) do réwnania:

br—n=|-l = 1
S
Réwnanie (12) mozna tez przedstawié¢ inaczej.

Jesli mianowicie prawa jego strone uproscimy przez (b — 1), otrzy-
mamy :

€ == Co*

R e Y

s i Lk T RNy T
R L I LR A
Dla & — 1 kazdy z wyrazéw licznika i mianownika jest réwny 1, jest
ich za§ w liczniku (r — n -+ 1), za§ w mianowniku r + 1. Wobec tego
w wypadku & = 1 jest:

Bt il Cau s g (1 s __L_)
Cpn == Co J"+1 === g nr‘i‘l’

Cn = €

i1
% ¥ T
Gdy wezmiemy pod uwage, ze ¢, — a, widzimy, ze dwa ostatnie réw-
nania s identyczne z réwnaniami (11) i (9), ktére otrzymalismy skadinad,

to zas ostatnie réwnanie przechodzi dla n — r w réwnanie ¢, =

przy uwzglednieniu, ze = r = ¢ jest w wypadku b = 1 stalym ubyt-

a
r 1 {
kiem koncentracji po jednorazowym przemyciu wedlug przytoczonej na po-
czatku zasady.

") Z rownan (3) i (4) mamy:

o CH-]-_I = § ", Cip L S
oy S 1 Cuagl T raa
Podstawiajac za ¢, wartod¢ z jednego réwnania w drugiem i przyimujac Crg1 = 0
otrzymujemy :
L R e R
¢, I =t 1
Tak samo wychodzae z
B Sl — Xh 7 O =
L5 Cn 4 1 L B L
mamy : :
i
Segt L SN D
¢, b(1— " c, b (1 =069

. c .
Poréwnujge obie wartosei na ! otrzymujemy:
c

Cne (1—-6)(1—{,’_”4-1) ;
6 (A=Y a—¥F-"*) _pa—Fa—§""’
<o po przeksztalceniu daje réwnanie (12).
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W praktyce najwigksze znaczenie ma réwnanie (8), ktére mozemy
réwniez napisaé w formie:

g [1 + & (5 — 1)]
g t’t;bgr B E

Zalaczone tablice podaja wartosei r (zaokraglone do liczb calych) dla

4 A
réznych wartosci — .

T

N. p. dla —f— 100 > mamy :

b = 10 5 3 2 1,5 1,2 1,1 1,000

ro— 2 (1,955 3 (2,72) 4 6 9 16, 25% 99
Dla & > 20 jest:

b = 10 5 3 2 1,5 |5y S

r— 2120 2(1,73)3 (236) 4 (33) 5 R e T

Ze wzgledu na to, ze r jest zawsze liczba caly, najlatwiej daje sig

przedstawié zalezno$é g od b przy réznych r.

r

Daty te 'w przedzialach & i :— godnych uwagi widzimy ponizej:

=tz el 4 s ilieTl 78 Pe ol oa 5 e

b Odpowiadajace wartosci it

0 T S S O 1 e S R

10 |111,0, ' _

5 | 31,0 156,0] ’ !

3 | 130 40,0 121,0 364,0 | l

2 | 700 150 31,00 63,0 127,0/2550 511,0 | '

LS| 47 81/ 132 208 322 494 75011351743 | |

1,2 | 54, 74| 99 129 165 208 260 321 5

1,1 || &1 77 93| 114 136] 159 185 63,5 %

1,00 [zt 70 80/ 9,0/ 10,0 110 21,0 %

09 b7 %y 61 65 69 8,9 10

038 s ! 46 47 50 ° 5

07 ; ; ' e v

06 a o ] i W

0,5 }_ A el | 2,0
| | | | | |
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Podane zestawienie, dajace si¢ tez latwo przenies¢ na papier mili-
metrowy dla uzyskania odpowiedniego wykresu, pozwala nam bardzo dobrze
orjentowaé sig¢ w rezultatach, jakie si¢ zapomoca wymywania w przeciw-
pradzie daja osiagnaé. Jezeli oznaczymy przez w wydajnosé dekantacii t. .
ulamek, wskazujacy jaka cze$é ciala rozpuszczonego udalo si¢ wydobyé
z blota w postaci klarownego roztworu, to mamy:

a— c
w = ———— albo:
a
a
A
¢
e
a
Cr

Wtedy zas réwnanie (8) przyjmuje ksztalt:

5 log (1 - .é_f,__!_) i &

Wstawiajac w poprzednia tabelke ,»“ na miejsce odpowledmego ci

r

otrzymamy dogodniejsza do sporzadzania wykresow tabelg jak nastgpuje:

r=t 218 al8 6|7 |8 o]0l o0l |
|
b | Odpowiadajace wartodci w
o B e R B
10 10,991 : ! .
5 109700993 | ,f 5 f !
3 10923 0.975i 0,992, 0,997, . ‘ RS '
2 10,857 0,933 0,970 0985| 0,992 0,99 0993 i .
1,5 0,787 0,876 0,924 0,952( 0,970 0,980/ 0,987 0,991 0,99 |
1,2 0,815, 0,865/ 0,899] 0,923 0,939, 0,952 0960 0,970 |
1,1 . 0,836 0,8705 0,895 0,912, 0,940, 0,937, 0, 1946, 0,985
1,0 freisd 0,857 0,875 0,889 0,900 0,909 0,952
(OCH B8] PHRE l 0,836/ 0,846 0,855 . 0,888 - 0,900
03 byund 2 ‘ o 0,783 0,787 0,800 0800
07 | Al o
06 | i , ez i 1 o600
0,5 | i l i | B - lo,s00
| | | |

Jak zaznaczono, przez w rozumieé nalezy wydajno$é procesu wymywa-
nia w przeciwpradzie. Nalezy tutaj zwréci¢ uwage, ze praktycznie wymywanie
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w przeciwpradzie stosowane przy rozdzielaniu produktéw pewnej reakeji ma
ten rezultat, ze dang reakcje przeprowadza sie nie w czystej wodzie, tylko
w popléczkach, tak, Ze pewna czgéé produktu krazy ciagle w kolo. Ilo$é
gotowego produktu, odbieranego z kola jest tylko czescia ilosci znajdujacej
si¢ w naczyniu reakcyjnem. Wydajnoéé procesu reakcji, poslugujacego sig
wymywaniem w przeciwpradzie bedzie inna niz wydajno$é¢ samego wy-
mywania. :

Przypusémy, ze proces reakcji polega na przechodzeniu do roztworu
pewnej ilosci ciala rozpuszczalnego o c. wh ,g“ przyczem dla prostoty,
kontrakcja, jaka moglaby przy rozpuszeczaniu zachodzié, niech wynosi zero.
Przypusémy dalej, ze na kazda objetosé¢ ,b“ doprowadzonych do reakeii
popléczek przechodzi do roztworu S czesci wagowych ciala rozpuszezalnego.
Suma objetosci doprowadzonej do wymywania i reakeji wody i cial stalych
bedzie réowna sumie objgtosci odprowadzonego stezonego roztworu ,5“
i wody z blotem. Pomijajac bloto, przy zalozeniu, Ze nie bierze ono udzialu
w reakcji i nie zmienia swej objgtosci!) mamy :

b+£-fp’+1,
: g

to znaczy, ze objetos¢ doprowadzonych do reakeji popléczek i objetosé do-
prowadzonego rozpuszczalnego ciala stalego réwna si¢ sumie objetoei od-
prowadzonego w tym samym czasie stgzonego roztworu i objgtosci roztworu
zawartego w blocie przeznaczonem do wyplékiwania.
Wiemy jednak, ze:
S =af F c; lub

-‘z— =+ - =f+1—w.
Stad
i S s (L.fﬁ’) S na
czyli
L3
b— 1+ (1 —
g - : ( = w) g . (13)
) B
g
Przy wydatkach bardzo wysokich, gdy
w—> 1 mamy
ﬁ—>—z)—t--l-- s e T et e (A
a
Y
g

1) Czesto tak nie jest, jednak i wtedy zmiany w objgtosci cial stalych sa zwykle
minimalne.



143

Widzimy, Ze w tych warunkach g tylko wtedy jest wieksze od zera,
gdy b > 1, podczas gdy samo wymycie blota daje si¢ przeprowadzié¢ przy
wartosciach & mniejszych od jednosci.

Wydajnosé calego procesu, oznaczmy ja przez ¢, bedzie si¢ réwnaé:

Qi

{P:

S S;a

S

g+ 1 —w

B

Wstawiajac warto§¢ na g z réwnania (13) i przeksztalcajac, otrzy-

mujemy :

1

w

b—1

Jezeli ,w“ zbliza si¢ do jednosci, jezeli dalej

. (15)

a“

dostatecznie

jest

»,
male, co zachodzi w wypadkach, gdy jako gotowe roztwory odbieramy roz-
cieficzone roztwory réznych soli, wtedy rownanie (15) przybiera postaé:

=1 —

1 —w

b—1

. (16)

Zalaczona tabelka podaje wydajnosci calego procesu ,9“ w zaleznosci

od ,w* 1 ,b%.

4 —_—__i 099 | 098 | 097 095
ot it i T
S I | 0985 | 0975
2,5 % 0,967
2 0,99 0,98 0,97_ F, 0,95
15 608 | oos | o 0,90
1,2 0,95 09 | 085 |
o1 | e | om | i__ 3
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£
jest ostatecznie duzy, musi sie

Czasem jednakowoz, gdy stosunek
»,

nawet przy duzych wartosciach ,w“ bra¢ pod uwage wartosci na ,,0“ z réw-
nania (14) i wtedy mamy:

i/ ¥ 205
o pl=mn (1 S _a__) g
| ' b1 2
lub w przyblizeniu
S s ) ( S i)
Q=] ey 1 % e S RE ] 3 i)

’Posluguiqc sie poprzednio wyprowadzonemi wzorami mozemy z wszyst-
kich szczegéléw procesu ciaglego zdaé sobie sprawe, stosuja si¢ one bo-
wiem tak samo do procesu ciaglego jak i nieciaglego,

Gdy chodzi o zastosowanie wymywania w przeciwpradzie, rozporza-
dzamy zwykle nastepujacemi danemi:

1) Stezenie roztworu gotowego np. w tonnach na metr szecienny, ktére
oznaczyliSmy poprzednio przez ,a*“.

2) lloé¢ osadu powstajgca podczas reakcii obok 1m® roztworu. Oznacz-
my te ilo§¢, wyrazona w tonnach przez B'.

3) Spoélczynnik odstawania ,k“, podajacy ile m?® roztworu pozostaje
w blocie na jedna tong cial stalych') po odstaniu.

4) Zadana wydajnoéé¢ calego procesu ,¢“.

5) Ciezar wlasciwy ciala stalego bedacego w roztworze ,g“.

Wtedy z 1m® roztworu musialoby na samym poczatku procesu k B’ m®
pozostaé w blocie. Po ustaleniu sig ruchu ilo$é ta bedzie jednak zawsze
wraca¢ do rakcji z poploczkami, tak Ze w ciaglym ruchu, mimo pozosta-
wania roztworu w blocie, caly metr szescienny bedziemy .mogli odebrac.
llo§¢ kB’ m3 cieczy bedzie w procesie ciagle odbywaé kolo zamknigte.
Wobec tego stosunek roztworu gotowego odbieranego do pozostajacego
w blocie, ktéry poprzednio oznaczylismy przez ,3“, bedzie:

1
e

Poniewaz za$ przy wysokich wydajnosciach mamy wedlug (14) w przy-
blizeniu
| b—1
Id —_— —---——‘.I_.-, 3
li e
g

') Wartosé .k“ w miare przemywania moze maleé, co moina wykorzystaé, zmniej-
szajgc rozmiary dalszych zageszczaczy.



przeto bedzie:

a==1+(1-—i)-
g

Z réwnania (17) mamy dalej:
1 —w=01— 9 orm e TN
a
iy
g
co po wstawieniu w réwnanie (8’) daje:

B zog[1+(1—§)71ifp] o

wl i b2 ]

W ten sposéb znajdujemy wiec ilo§¢ potrzebnych przeplékiwan dla
danych warunkéw procesu.

Znajge ,w“ i ,a“ znajdujemy tez c,, jak réwniez i koncentracje w po-
szezegdlnych naczyniach.

Jako przyklad liczbowy niech posluzy kaustyfikacja sody zapomoca
wapna. _

Niech bedziet a=0,08, B =0,1, k=1, ¢ = 0,999, g=213.

W tym wypadku:

__ log 961__-
~ log 10,6

=== 29— ] == iy 2

A wiec przez dwukrotne wymycie blota w przeciwpradzie mozna juz
osiagna¢ 99,9% wydajnosci, oczywiscie po uprzedniem oddzieleniu blota
od klarownego gotowego roztworu w pierwszym zageszczaczu. Potrzeba
wiec razem trzy zageszezacze, jak na rys. 2.

Jako inny przyklad weimy podwéing wymiang migdzy gipsem a we-
glanem amonu!). Tutaj mozemy dochodzié w gotowym roztworze do kon-
centracji 500 gr na litr, co odpowiada utworzeniu sie 380 gr CaCOs.
Z powodu wickszego ciezaru wlasciwego roztworu, osadzanie weglanu wap-
nia bedzie trudniejsze, wobec czego ,k“ bedzie wigksze n. p. k = 3.
Cigzar wlasciwy siarczanu amonu g = 1,77 za§ ,¢“ niech bedzie 0,99.

£=1

') Tak tutaj jak i w poprzednim wypadku nie nalezy zapominaé o zalozeniu poprzed-
nio przyjetem, ze cialo stale w naczyniu reakeyjnem przechodzi do roztworu i stad pochodzi

i

wyraz w réwnaniu (19). Inaczej méwige przyjmujemy w obu 6mawianych przykiadach,
¥

ze zamiast stalej sody i wapna mamy gotowy staly NaOH i CaCO, wzglednie zamiast sta-
lych CaSO; i AmyCO; sg CaCO; i AmSO, gotowe do wylugiwania,
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Wtedy:
R ’“g[1+(_177)099] :
tog |1+ (1 - (1),37) 3033]
e _L‘;‘;_gifé SHCRESE s

A wigc dla osiagnigeia wydajnosci 99% wystarcza osmiokrotne prze-
mycie w przeciwpradzie, czyli dziewieé zageszczaczy,
Koncentracja koncowa siarczanu, t. j. po ésmem wymyciu bedzie wy-
nosi¢ 4,4 gr w litrze a daje sig¢ znaleZé z rownania:
L=

Gl Y,

kB

Z innych mozliwych zastosowai moznaby n. p. wymienié¢ wylugowy-
wanie cynku amonjakiem z ubogich galmanéw wedlug metody prof. Bo-
guskiego.

Prospekty firmy Dorr podajg zreszta duzo proceséw, do ktérych firma
ta metode swoja zastosowala.

Najwainiejsze z nich to fabrykacija lugu, miazgi drzewnej, litoponu,
siarczanu glinu i t. d. :

Sadze, ze metoda Dorra wymywania osadéw warta jest blizszego za-
poznania si¢ z nig i moze takZe u nas znalezé do réznych celéw zastosowanie.

ZAKLAD NIEORGANICZNE] SZKOLY GLOWNEJ GOSPODARSTWA WIEJSKIEGO W WARSZAWIE.

ZUSAMMENFASSUNG.

Das Dorr'sche Verfahren des kontinuirlichen Auswaschens im Gegenstrom wird kurz
beschrieben und das Auswaschen im Gegenstrom wird allgemeintheoretisch betrachtet., Die
Formeln werden aufgestellt, welche die Einzelheiten des Verfahrens auf Grund einiger leicht
"bestimmbaren wenigen Angaben vorauszuberechnen erlauben. Wenn feste und fliissige Be-
standteile eines Reaktionsgemisches mittelst Auswaschens im Gegenstrom im Dauerbetriebe
getrennt werden sollen, ist man gewohnlich im Besitz folgender Angaben :

1) Konzentration der fertigen Losung in Tonnen per m? bezeichnet durch ,a.

2) Die Menge des Niederschlages, welche neben einem Kubikmeter der Losung
entsteht. Nennen wir diese Menge B’ gleichfals in Tonnen ausgedriickt.

3) Der Sedimentationskoeffizient ,&* d. h. Kubikmeter der Losung auf eine Tonne
der festen Kdrper im Schlamme,

4) Spezifisches Gewicht ,g“ des in die Liisung gegangenen festen Korpers.

5) Die Ausbeute des Prozesses ,¢“ im Bruche der theoretischen Ausbeute ausgedriickt.
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Bei diesen Bedingungen muff die Zahl der Waschungen wenigstens:

Sy

r = = — 1
g [1+(1~2) 7]

betragen, wobei ,r“ natiirlich zu einer nichstgréBeren ganzen Zahl abgerundet werden muf.
Die Formeln gestatten auch die Konzentration der Losung in einem beliebigen n — ten
Gefifl zu berechnen,

PROF. CZ. GRABOWSKI.

ZJAWISKA W KOLUMNIE REKTYFIKACY JNE]
W OSWIETLENIU GRAFICZNEM

(Dokonczenie).

VIIl. Zasady regulowania pracy aparatu rektyfikacyjnego.

Bilans oddzielnej polki jest bilansem 4 czynnikéw. Jezeli oznaczymy:
jako A ilosé pary, wchodzacej na pétke badang z pélki nizej polozonej

D S Sy i e WyTel 2
/o A 5 odchoquce; i polkl badane; na polke nizej polozong
C ° 5  pary, " AR - PR R0 T
a, b,c, d — odpowiednie zawartosci benzolu
a B, 7, 9 b + cieplne,

to otrzymamy 3 réwnania:

A+D=B+C

Aa + Dd = Bb + Cc ;

Ae + DI = Bg + Cy

Jezeli oznaczymy A + D = E
Aa + Dd = Ee, to widzimy, ie moglibysmy dwa czyn-

niki, wshodzace na pélke, zastapié fikcyjnie przez parg o skladzie e i tempe-
raturze tej samej, jaka posiada para 4, ale pod warunkiem odpowiedniego
zrownowazenia bilansu cieplnego £z = Aa + Dd + Q (gdzie & jest to za-
warto$¢ cieplna owej ,fikcyine] pary“), t. j. przez odjecie od substancji
na polce odpowiedniej ilosci ciepla. W ten sposéb otrzymamy réwnanie :
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Jak widzimy, jest to bilans cieplny deflegmatora, a zatem teoretycznie
‘kazda pélke traktowaé mozemy jako deflegmator, pobierajacy iloéé ciepla Q,
okreslang wedlug powyzszego réwnania.

Jezeli ilo§é ciepla, pobranego przez taki fikcyjny deflegmator, powie-
kszymy za pomocg rzeczywistego chlodzenia (np. przez usunigcie izolacii)
o ilosé Q,, to na wykresie izobar kreska BC przesunie si¢ wyzej do pozyciji
By, C;, (rys. 34) temperatura opadnie, ilo$é destylatuy, t. j. pary wydzielajacej
si¢ z potki zmniejszy sie, ale sklad jej bedzie bogatszy w benzol, a réwno-
- czesnie wzrosnie ilo§é odcieku, w ktérym réwniez zawarto$¢ b; benzolu
wzrosnie. Gdybyémy te¢ polke podgrzali, to Q zmniejszyloby sig¢ i otrzyma-
libysmy odciek B,, bogatszy w toluol, ale w ilosci mniejszej od pierwotnej
(t. j. od B), a para bylaby uboisza w benzol, lecz ilosé jej C, wzrostaby
w poréwnaniu z para pierwotng (C).

Takie przesunigcie jednej pélki na wykresie izobar pociagnelo by za
soba przesunigcie innych pélek, a zatem i odpowiednie przesunigeie defle-
gmatora, t. j. zmiang¢ skladu rektyfikatu.

Dla dolnej czesci kolumny pozostalyby slusznemi te same réwnania:
A+D=B+Cit d, w ktérych jednak litery 4, a, @ i t. d. beda mialy
inne znaczenie, a mianowicie :

A ilo§é odcieku wehodzacego na badana pétke z pélki wyzej polozonei,

D 05 pary, wchodzacej » ” »w n» w» DiZe poloionei,
Dy » odchodzacej z badanej potki,
C , cieczy B x

Jezeli A+ D=E i Ee= Bb+ Cc, to E bedzie to ciecz fikcyina, zaste-
pujaca ciecz A + parg D. Aby bilans cieplny pozostal w réwnowadze,
powinni§my wprowadzi¢ dodatkowe cieplo Q’,

. a wiec Ee+ Q'=Aa+ Do
& %ﬂ"ﬂ a zatem Ee= B3+ Cy— Q)
e CC czyli pélke traktowaé mozemy jako kociol do

< | ktérego wchodzi fikcyjny odciek, a zamiast pary
wchodzacej na pétke mamy ogrzewanie za pomocy
powierzchni ogrzewalnej. Im wiecej ciepla wprowa-
dzamy do kotla, tem wicksze bedzie wyczerpanie
cieczy, tem bardziej punkt C przesunie sig ku C;,
(rys. 34), tem uboZszy w benzol bedzie odciek,
tem bogatszy bedzie on w toluol.

- Tak wiec widzimy, Ze ogrzewanie kolumny pro-
wadzi do lepszego wyczerpania cieczy, uchodzacej
z kotla destylacyjnego, kosztem zanieczyszczenia
rektyfikatu; chlodzenie kolumny ulatwia otrzymanie bardziej czystego rekty-
fikatu, lecz kosztem Zzanieczyszczenia cieczy wyczerpanej.

Rys. 34
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W  celu lepszego oddzielenia obydwéch skladnikéw nalezalo by chlo-
dzi¢ gérna cze$é kolumny, pracujacej systemem cigglym,, (t. j. po-wyzej potki
zasilanej), a dolng podgrzewaé. Ogrzewanie calej kolumny ma racje bytu wtedy,
gdy idzie nam o otrzymanie w stanie bardziej oczyszczonym tego ze skladni-
kéw, ktéry posiada wyzszy punkt wrzenia, natomiast usunigcie z kolumny
izolacji ulatwi nam oczyszczenie skladnika latwiej wrzacego.

Jezeli ilosci ciepla, wprowadzone do kotla i odprowadzone przez defle-
gmator, przeliczymy na jednostke cieczy surowej, to otrzymamy ilosci
Qo' i Qy, ktére rozpatrywaliSmy juz na rysunku 21 (a mianowicie EyE; = Qo
i FbF, = Q). Jezeli oznaczymy przez A4 ilo$¢ cieczy surowej, przez B ilosé
cieczy wyczerpanej, przez C — rektyfikatuy, to bilans cieplny kolumny bedzie

Aa + Q) (wprowadzono) = B8+ Cy + Q, (otrzymano)
a zatem Aa+ (Q'— Q)=Bs+Cy

lub Aa+ @5 ) = At gy =Bo+ G

Zestawiajac to ostatnie réwnanie z réwnaniami Aa = Bb + Cc
A=B+C
(@tg)—p _7—(¢+q0)

otrzymamy wzor - =
y y a—0b c—a

Jezeli do zawartosci cieplnej cieczy surowej « = Ey, E na wykresie
cieplnym (rys. 35) dodamy odcinek EM = q, to stan réwnowagi cieplnej,
tym ostatnim wzorem ujety, wyrazi nam
kazda prosta BMC, przez punkt M prze-
chodzaca. Pochylenie tej prostej moze
byé réine i odpowiednio do tego réiny
moze byé podzial cieczy surowej  na
rektyfikat i ciecz wyczerpana.

Idealny wypadek mielibySmy wtedy,
gdyby punkt M lezal w punkcie M, na
prostej B, C,, laczacej zawartosci cieplne
pary czystego benzolu i cieczy czystego
toluolu. Z wykresu widzimy, ze ¢, lezy
w pewnych $cisle okreslonych granicach.
Najmniejsza wartosé¢ ¢ bedzie @ min. = O,
a wtedy sklad cieczy wyczerpanej bedzie
ten sam, co sklad cieczy surowej, ilo§é
rektyfikatu = O. Wartos¢ najwigksza
gmax. = EN: wtedy cala ciecz surowa
przejdzie do rektyfikatu. Tak wigc prosta BC lezy w polu czworoboku
NB, EC,; przekatna tego czworoboku B, M, C, odpomada ldealne_} pracy
kolumny.

= el
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. Jesli punkt M lezy wyzej od M,, a mianowicie w punkcie M’ to laczac
M’ z Bs, otrzymamy punkt C,” i prosta graniczng B, M’ Cy’, odpowiadajaca
najwigkszemu wyczerpaniu cieczy i najwyzszemu skladowi destylatu: jest to
wypadek idealny dla danego qy". Wszystkie proste B'M'C’ beda lezaly w polu
czworokata NB, EC,’; za punkt C,’ na prawo rektyfikat posungé si¢ nie
moze. Dazac do jaknajdalej idacego podzialu cieczy surowej, mozemy otrzy-
macé zawsze stosunkowo bardzo czysty toluol, ale zato otrzymamy wieksze
ilogci benzolu o podwyZzszonym punkcie wrzenia. O wypadku tym powiedzieé
mozemy, ze deflegmacja pracuje zaslabo w poréwnaniu do destylacii.

Jezeli punkt M’ lezy nizej od punktu M;, to laczac M z C,, otrzy-
mamy punkt B, i prosta graniczng B,”"M'C, odpowiadajaca podzialowi
idealnemu dla danego wypadku. Wszystkie proste B”"M"'C” leza w polu
czworokata B, NC,E; za punkt B,”” na lewo ciecz wyczerpana posunaé sie
nie moze. W wypadkach tych deflegmacja pracuje stosunkowo silniej niz
destyldcja, otrzymaé mozemy stosunkowo czysty benzol, ale otrzmany tuluol
bedzie zawsze posiadal znacznie obnizony punkt wrzenia.

Z rysunku 35 widzimy, ze dla kazdego podzialu cieczy surowej na dwie
Scisle okreslone czesci skladowe, (ktorym na wykresie cieplnym odpowiadaja
dwa okreslone punkty B i C), egzystuje tylko jeden punkt M, t. j. jedna
okreslona wielko$é ¢y, ktéra odpowiada réwnaniu ¢, = Q," — Q,, a zatem
nieskonczenie wielka ilosé Q," i @, ktére posiadaja stalg réznice ¢q.

Z rozdzialu VI (rys. 24 i 26) wiemy, ze ilosci ciepla ¢ i ¢’ (t. j. ilosci
ciepfa usunigte przez deflegmator i otrzymane przez kociol w przeliczeniu
na jednostke rektyfikatu i jednostke cieczy wyczerpanej) oraz liczba. polek
w odpowiedniej czesci kolumny do pewnego stopnia zastgpuja si¢ wzajemnie.
Z tego powodu przypuszczaé nalezy, ze dla danej kolumny, (t. j. dla okre-
slonej liczby polek w obydwéch czesciach tej kolumny), powiekszajac qo, a za-
tem powigkszajac i Q,’, zmniejszymy ilo§¢ cieczy wyczerpanej i poprawimy
jej sklad kosztem zanieczyszczenia rektyfikatu i powigkszenia jego ilosci?);
natomiast zmniejszajac ¢o, poprawimy rektyfikat, a pogorszymy sklad cieczy
wyczerpanej.

Przypuszczaé réwniez nalezy, ze dla okreslonej (w sensie wyze] wspom-
nianym) kolumny, dla danej réznicy ¢y, lecz dla réznych ilosei Q" i Q od-
dalenie punktow B i C zalezy od liczby poélek i od absolutnych wielkosei
Q' i Q.

Przy projektowaniu kolumny powinni$my zdawaé sobie dokladnie sprawe,
w jakich granicach ma si¢ odbywac frakcjonowaaie i jaki wplyw na stopien
frakcjonowania i na rozchéd ciepla bedzie miala ta lub inna liczba pélek
kolumny i podzial tych pélek pomiedzy dwiema czesciami kolumny. Posia-

1) Jako pierwsze przypuszezenie (o charakterze orjentacyinym) nasuwa sie myél. ze
linja BC przesunie si¢ do géry réwnolegle do swej pozyeji pierwotnei.
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dajac gotowa (podzielona na dwie czeSci) kolumne musimy zdawaé sobie
spraweg z tego, czy powiekszenie absolutnych wielkosci Q," i Q, wywrze
jeszeze widoczny wplyw na rozsunigcie punktéw B i C.

Aby na te pytania odpowiedzieé, powinniémy opracowaé dla danej
cieczy surowej i roznej liczby pélek szereg krzywych, wyrazajacych zaleznosé
pomiedzy iloSciami ciepla ¢ lub ¢’ oraz skladem produktéw rektyfikacii.
Studja nad tym wykresem dadza nam mozno$é ujaé iloSciowo te zjawiska,
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ktére w rozdziale niniejszym ogélnikowo opisalismy. Wielki wplyw na prze-
bieg tych zjawisk wywrzeé musi sklad cieczy suroweji forma samej izobary,
ktéra zalezy od wlasnosci fizyczno-chemicznych mieszaniny, poddanej rekty-
fikacji.

Aby wplyw formy samej izobary na zjawiska w kolumnie rektyfika-
cyjnej zobrazowaé, zalaczam na rys. 36 wykres izobary mieszaniny kwasu
octowego z woda, na ktérym pdlki wyznaczone zostaly metoda uproszczonq
(w rozdz. Il opisana).
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ZE. SPRAW GOSPODARCZYCH, PRZEMYSLOWYCH
I HANDLOWYCH. '

Zwiazek K6l Chemicznych Studentéw Wyizszych Uczelni w Polsce.

Na Zjezdzie Delegatow Kot Chemicznych Studentéw Wyzszych Uczelni
w Polsce, ktéry odbyl si¢ we Lwowie w sali I. Instytutu Chemicznego
U. J. K. w dniach 4. i 5. kwietnia b. r. utworzono odrebna organizacje
skupiajacg wszystkie Kola Chemiczne na terenie Rrzeczypospolitej pod nazwa
wlwiazek Kol Chemicznych Studentéw Wyzszych Uczelni w Polsce®.

Obradom przewodniczyl p. W. Kemula przewodniczacy Kota Chemikéw
U. J. K., sekretarzami zostali p.p. Zalesiski i Migielski. Na Zjezdzie repre-
zentowane byly przez swych delegatéow Kola Chemikéw Uniwersytetow
krakowskiego, poznanskiego i lwowskiego oraz Politechniki lwowskiej.

Wydawca: ,,Chemiczny Instytut Badawezy®, Lwéw.
Redaktor odpowiedzialny: Prof. Dr. Kazimierz Kling.

7 DRUKARNI ZAKLADU NARODOWEGO IMIENIA OSSOLINSKICH WE LWOWIE
pod zarzqdem Jozefa Ziembinskiego.
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