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PROF. DR. W. DOMINIK. *

TEORJA WYMYWANIA W PRZECIWPRADZIE
I CIAGLA METODA DORR’A.

W, Zeitschrift fir angewandte Chemie* ukazato sie w roku zesziym
sprawozdanie Meyera]) o ciggtej metodzie dekantacji w przeciwpradzie
Dorr'a. Sadzac, ze i u nas sprawa ta moze zainteresowac technologéw che-
mikdw, postaram sie przedstawi¢ pokrétce te metode, przyczem pozwole
sobie potraktowa¢ kwestje dekantacji ciggtej w sposdb ogdliny.

Wymywanie przez dekantacje w przeciwpradzie polega na tem, ze roz-
twor, zawierajacy zawiesing poddajemy odstawaniu, potem zbieramy czes¢
klarowng roztworu, pozostate bloto zadajemy roztworem stabszym i po wy-
mieszaniu znowu pozostawiamy do odstania. Otrzymany klarowny roztwér
jest juz teraz stabszy i uzywamy go do wymycia btota z mocniejszego roz-
tworu, pozostate za$ btoto znowu mieszamy z jeszcze stabszym klarownym
roztworem i postepujemy jak poprzednio. Gdy wreszcie wymycie osiggneto

* Z. f. angew. Chem. 1924 str. 419, a takze Liddell, Handbook of Chemical En-
gineering. 286.
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odpowiedni stopien, pozostate bloto mieszamy z czysta wodg i w ten sposob
po odstaniu uzyskujemy najstabszy roztwor stuzacy do ptdkania i najbardziej
,»,0Czyszczone*, wymyte bioto.

Metoda firmy Dorr et Comp., ktoéra ten sposéb wyksztatcita w poste-
powanie ciggte, przedstawia sie nastepujaco :

Naprzdd przygotowuje sie w odpowiednich naczyniach reakcyjnych
zawiesine, przeznaczong do wymywania. Zawiesine te wprowadza sie do
t. zw. zageszczacza Dorr'a (Dorr thickener), naczynia cylindrycznego z dnem
stabo stozkowatem. W Srodku dna, w najgtebszem jego miejscu, znajduje
sie odptyw zageszczonego biota, potaczony z pompg ttokowa, przettaczajaca

stale osadzajgce sie bioto

flji « do nastepnego podobnego

MfitM naczynia. Réwnocze$nie do-

prowadza sie Swiezg zawie-

sine wzglednie (do dalszych

zageszczaczy) zageszczone

btoto wraz ze stabszemi po-

ptoczkami, kierujagc doptyw

dobrze rozbettanej miesza-

niny do cylindra bez dna

umieszczonego w  $rodku

zageszczacza na centrycznej

osi. Wspomniany cylinder

ma za zadanie ttumienie fa-

lowania, powstajgcego przy

doprowadzaniu nowej za-

wiesiny. Doprowadzana za-

wiesina przelewa sie po-

Rys- woli ku obwodowej ryn-

nie, przyczem state czastki

opadajg po drodze Coraz nizej, tak Zze do rynny dochodzi tylko klarowna
ciecz, odptywajagca rurg dalej nazewnatrz. Tuz ponad dnem poruszajg sie
wolno osadzone na uruchomionym od géry wale grabki, ktére zgarniajg
czesci state ku Srodkowi dna, skad geste btoto zabiera wymieniona pompa.
W ten sposdb bioto przechodzi przez kilka zageszczaczy, spotykajac sie
z coraz stabszemi poptdczkami a wreszcie z wodg. Bezposrednio po reakcji
zawiesina odstaje sie w takim samym zageszczaczu, do ktorego jednak nie
dodaje sie poptoczek najmocniejszych, ktore natomiast idg do naczynia reak-
cyjnego. Klarowny roztwor z pierwszego odstawania idzie do dalszej prze-
robki, za$ btoto zabiera od dotu pompa do pierwszego przeptdkania. Sche-
mat takiego urzadzenia przedstawia rysunek 1. za$ narys. 2. wida zagaszczacz
Dorra dwustopniowy. (Moga by¢ zageszczacze pojedyncze i wielostopniowe).
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@] ile mi wiadomo, ogdlna teorja dekantacji w przeciwpradzie nie byfa
dotad podang, za$ firma Dorr w prospektach swoich podaje tylko od wy-
padku do wypadku obliczenia wydajnosci procesu, nie wchodzac ani w roz-
ktad koncentracyj w poszczeg6lnych naczyniach, ani wogole w r6zne szcze-
gOty procesu.

Azeby sie blizej z tem zagadnieniem zapoznaé, przypus¢my, ze mamy
baterje naczyn o jednakowych wymiarach i przeprowadzamy w nich dekan-
tacje w poprzednio podany sposéb, tak, aby objetosci klarownego piynu
brane do przemywania byly we wszystkich naczyniach jednakowe i aby we
wszystkich naczyniach po zlaniu klarownego roztworu pozostawaly jedna-
kowe objetosci biota.

ffys. d.

Rys. 2.

Niech w jednym metrze szeSciennym zawiesiny znajduje sie B tonn
suchej substancji o ciezarze wiasciwym ,s“ i niech odbierana objetos¢
ptynu klarownego wynosi ,a“ m3 Wezmy pod uwage ktore$ z naczyn, kto-
rego liczba porzadkowa w szeregu wynosi ,,r“, liczac za pierwsze naczynie
to, w ktorem odbywa sie pierwsze przemywanie.

Oznaczmy koncentracje roztworu w r —tem naczyniu przez przez cr,
rozumiejac pod tem ilos¢ kilogramow ciata rozpuszczonego w litrze roztworu.

Jakie bedag koncentracje roztworéw w innych naczyniach ?

Roztwor r powstat przez zmieszanie objetosci || —a-—-——  roztworu
Mocniejszego o koncentracji c¢r i, ktora to objetos¢ pozostata w blocie,
z objetoscig a roztworu stabszego o koncentracyi cr+i.

Mamy wiec:

11— a - j-j Cr-i + acr+i— | I--—-- cr
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lub
[l —a -—-- —]or—+ a.cr+1— (g —ox— cr+a.cr
czyli
[l —a-—(cr_1—cr)—a (Cr -—-——- cr+l)
lub tez
Cr—1 Cr
cr Cr+1 [ 2 (N

Woyrazenie po prawej stronie réwnania oznacza stosunek objetosci
spuszczonego z naczynia klarownego piynu do plynu pozostatego w btocie.
Oznaczmy ten stosunek przez

Y T
S
Analogicznie mamy:
cr— — cr—
Cr- 1 — Cr

Mnozac réwnanie (1) przez (2) otrzymamy:

C-2. - b\
Cr Cr+1

postepujac za$ dalej tak samo, dojdziemy do réwnania

Cr-n — Cr-,+1 =
Cr — Cr+1

Przeksztatcajgc rownanie (2) mamy:

Ccr—1 — Cr + be¢r+1 — b.Cr — 0.
Podobnie dla naczynia o liczbie porzadkowej r — 2 i sasiednich jest
Ci— n Cr—n -f*1 b e Cr—n 2 b .Cr—n+1 — 0
Ci—n+1 Cr—n 2 b . Cr—n-3 b . Cr—mm+2 0
Cr—n-).2 Cr—n -3 b .Cr—n+4 b .Cr—n 3 — 0
Ccr-1 -— Cr + b .Cr+1 -— b .Cr = 0.
Dodajac powyzsze réwnania otrzymujemy:
+1= 0

Cr-n -— Cr + b .Cr+1 — b .Cr-t,

lub
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Gdy r n, rébwnania (3) i (4) przyjmujg postaé

- -0 = Bl e (39
Cr Cr .f. 1
wzglednie
Bl = D s 4"
cl — Cr+ 1

tatwo sobie zda¢ sprawe, co oznaczajg poszczegOlne wyrazy réwnan
3 i (4).
) Péorzcentracje od ¢ do cr odpowiadajg roztworom w naczyniach o licz-
bach porzadkowych 7 do r. C, oznacza koncentracje roztworu w biocie,
ktore po rozcienczeniu stabszym roztworem da roztwor c\, natomiast cr+1
oznacza koncentracje stabego roztworu, ktory ma stuzy¢ do rozmieszania
z btotem przedostatniego naczynia (r — /). Niech bedziecr+\ = 0, t. |.
niech to bedzie czysta woda, ponadto za§ uméwmy sie, ze co — a i ze
warto$¢ ta jest naprzod ustalona co zgadza sie z praktykg. (N. p. przy
fabrykacji tugu koncentracja roztworu musi by¢ okoto dwunormalna ze
wzgledu na najodpowiedniejszy stan réwnowagi).
Roéwnania (3 ) i (4') przyjmujg wobec poprzednich zatozen postaé na-
stepujaca :
a — o\ —cr.br
a—cr—on.b
albo tez
Ci = @ — Cr Dl e (5)

(r= a —Ci.0 s (6)

Wreszcie podstawiajgc jedno w drugie i logarytmujagc mamy takze:

log (a —ci) — log (a — ci&) Ce )
log b
b log (ab ) I log b
0g (@b —a + c¢r) — logcr — log
log b ®)

Réwnanie (8) pozwala nam znale$¢, ile razy trzeba wymycie wediug
opisanej zasady powtorzy¢, t. j. jakie musi by¢ r, aby pierwotna koncen-
tracja a spadta na cr.

Rownania powyzsze zawodzg, gdy 6 = 1.

Wtedy mozemy jednak postuzy¢ sie nastepujagcem rozumowaniem.

Réwnanie (2) daje dla 6 = 1

Cr—2 Cr—1 —mCr—1 Cr

to znaczy roznica koncentracyj pomiedzy roztworami sasiadujacemi jest dla
6 = 1 stata. Zatem cala réznica koncentracyj miedzy co icr+i czyli miedzy
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brang do wymywania zawiesing a czysta wodg rozkiada sie na r + 1 row-
nych roznic. Mamy wiec :
Q—cr+1 = a= (r+ 1) (cr_i —cn.
Oznaczmy ten spadek koncentracji; c¢r-1 — ¢cr — £ a otrzymamy
dla b —1

B= 7 T T s 9>

Poniewaz za§ wtedy cr — £, wiec mozna napisac:
LS (10)

tatwo tez w tym wypadku oznaczy¢ koncentracje roztworu po n—tem
przemyciu, mianowicie bedzie :
Cib = 8 = N B oot s et (11)

Rozwazmy teraz jeszcze ten wypadek, gdy b < 1.
W tym celu wezmy pod uwage rdéwnanie (8).
Widaé, ze przy dostatecznie matym b
log (ab — a — ¢n)
moze jako logarytm liczby ujemnej straci¢ praktyczne znaczenie. Zatem row-
nanie (8) ma realng warto$¢ pod warunkiem, ze
ab —a —c¢r > o,
czyli gdy
h > 3

Gdy b staje sie réwne — °r,
log (ab — a — ¢1)
zdgza do — 00, poniewaz za$ w tych warunkach log b jest ujemny, przeto
r zdaza do + 00, to znaczy, ze dla b — -7~ ° potrzeba nieskoriczenie

wiele razy przeprowadzi¢ dekantacje zawiesiny wedtug przytoczonej zasady,
aby z koncentracji a zejs¢ do koncentracji cr.

. . @ Ce . / . -
Jasnem jest wobec tego, ze b < -—-—- jest wogdle niemozliwe.

Chcac znalez¢ koncentracje roztworu po n—krotnem przeptdkaniu
wedtug zasady przeciwpradu, w ogdélnym wypadku, musimy znowu wyjs$¢
z rownan (3) i (4).

Uwzgledniajac, ze koncentracja po n— krotnem przeptdkaniu zalezy
tak samo od tego, przez ile naczyn przeszta woda, ktérg wzielismy do pto-
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kania najstabszego btota, zanim dostata sie do naczynia n —tego docho-

dzimy do réwnania: bonel |

Q= OB+ AN (12)

Réwnanie (12) mozna tez przedstawi¢ inaczej.

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

-br~" + br~""1+ ...+ b°
b + br + ...+

Dla 6 = 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 b ~ 1 jest:
r n +1 1 \

r -1 an\ nr+1/

Cn Cco *

to za$ ostatnie rownanie przechodzi dla n — r w réwnanie ¢cr — ¢, r—+r—1p

Gdy wezmiemy pod uwage, ze ¢c0= a, widzimy, ze dwa ostatnie row-
nania sg identyczne z réwnaniami (11) i (9), ktore otrzymaliSmy skadinad,
przy uwzglednieniu, ze m  ~ = r = £ jest w wypadku b — 1 statym ubyt-

kiem koncentracji po jednorazowym przemyciu wedtug przytoczonej na po-
czatku zasady.

Y Z réwnan (3) i (4) mamy:
[}
n cn+1 _ bF~_n, _______ L — Z_ = b.
‘n+1  Q+1

Podstawiajac za cr warto$¢ z jednego réwnania w drugiem i przyjmujgc cr j = 0
otrzymujemy :

1 _ br-n
cn 1 — br* "+1
Tak samo wychodzac z
— °~d = b\ _AZLA™NI_ = b
Cl th+1
mamy :

M1 - bn) c, b (1 - i)
. . . C i .
Poréwnujac obie wartosci na ICE otrzymujemy:
= i-b@-y-"1)

c0 1- b"+* @1 - br~»+» - b@- i") (1 - br~")
co po przeksztatceniu daje réwnanie (12).
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W praktyce najwieksze znaczenie ma rownanie (8), ktére mozemy
rowniez napisa¢ w formie :

l°s t1 +f (b - Q]
log b
Zakgczone tablice podajg wartosci r (zaokraglone do liczb catych) dla

1.

réoznych wartosci
Cr

N. p. dla — 100 > mamy :

Cr

b= 10 5 3 2 15 1,2 1,1 1,000
r = 2 (1955 3 (2,72) 4 6 9 16 25 99

Dla — > 20 jest:

Cr

b =t 10 5 3 15 L2 1,1 1
r— 2 (126) 2(1,73) 3 (2,36) 4 (33) 5 8 1 19

Ze wzgledu na to, ze r jest zawsze liczbg catg, najtatwiej daje sie
przedstawi¢ zalezno$¢ T od b przy réznych r.

Daty te w przedziatach b i o godnych uwagi widzimy ponizej:

r= 2 3 4 5 6 7 8 9 10 20 00
. . ., ..ad
b Odpowiadajgce wartosci —
cr
10 111,0
5 31,0 156,0

3 13,0 40,0 121,0 364,0
2 70 150 31,0 63,0 127,0 255,0 511,0
1,5 47 81 132 20,8 32,2 494 750 113,5 1713

12 54 74 99 129 165 208 260 321

11 61 77 95 114 136 159 185 63,5 0
1,00 70 80 90 100 11,0 21,0 ©
0,9 61 65 69 8,9 10
08 46 47 5,0 5
0,7 3,3
0,6 25

0,5 2,0
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Podane zestawienie, dajace sie tez tatwo przenies¢ na papier mili-
metrowy dla uzyskania odpowiedniego wykresu, pozwala nam bardzo dobrze
orjentowa¢ sie w rezultatach, jakie sie zapomocg wymywania w przeciw-
pradzie dajg osiggna¢. Jezeli oznaczymy przez zu wydajno$¢ dekantacji t. j.
wskazujacy jaka czes¢ ciata rozpuszczonego udato sie wydobyc
z blota w postaci klarownego roztworu, to mamy:

utamek,

w = °~° albo ;

a
—1
Cr
a

Cr

Wtedy za$ réwnanie (8) przyjmuje ksztatt:

* % (f - N—=¢ )
log b

1

(8

Wstawiajgc w poprzednig tabelke ,w*“ na miejsce odpowiedniego T

otrzymamy dogodniejszg do sporzadzania wykreséw tabele jak nastepuje :

[ —

1,5
1,2
11
1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5

2 3 4 5 6 7 8 9 10

20

Odpowiadajgce wartosci W

0,991
0,970 0,993
0,923 0,975 0,992 0,997
0,857 0,933 0,970 0,985 0,992 0,996 0,998
0,787 0,876 0,924 0,952 0,970 0,980 0,987 0,991 0,994
0,815 0,865 0,899 0,923 0,939 0,952 0,960 0,970
0,836 0,870 0,895 0,912 0,940 0,937 0,946
0,857 0,875 0,889 0,900 0,909
0,836 0,846 0,855
0,783 0,787

0,985
0,952
0,888
0,800

a

0,900
0800
0,700
0,600
0,500

Jak zaznaczono, przez w rozumie¢ nalezy wydajno$¢ procesu wymywa-
nia w przeciwpradzie. Nalezy tutaj zwréci¢ uwage, ze praktycznie wymywanie
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W przeciwpradzie stosowane przy rozdzielaniu produktow pewnej reakcji ma
ten rezultat, ze dang reakcje przeprowadza sie nie w czystej wodzie, tylko
w poptdczkach, tak, ze pewna cze$¢ produktu krazy ciggle w koto. llos¢
gotowego produktu, odbieranego z kota jest tylko czeScig ilosci znajdujacej
sie w naczyniu reakcyjnem. Wydajno$¢ procesu reakcji, postugujacego sie
wymywaniem w przeciwpradzie bedzie inna niz wydajno$¢ samego wy-
mywania.

Przypus¢my, ze proces reakcji polega na przechodzeniu do roztworu
pewnej ilosci ciata rozpuszczalnego o c. wk ,0“, przyczem dla prostoty,
kontrakcja, jaka mogtaby przy rozpuszczaniu zachodzi¢, niech wynosi zero.
Przypus¢my dalej, ze na kazdg objeto$¢ ,b“ doprowadzonych do reakcji
poptdczek przechodzi do roztworu S czesSci wagowych ciata rozpuszczalnego.
Suma objetosci doprowadzonej do wymywania i reakcji wody i ciat statych
bedzie rowna sumie objetosci odprowadzonego stezonego roztworu ,,R“
i wody z btotem. Pomijajac btoto, przy zatozeniu, ze nie bierze ono udziatu
w reakcji i nie zmienia swej objetosci *) mamy :

h + _g =R + 1,
to znaczy, ze objeto$¢ doprowadzonych do reakcji poptdczek i objetosé do-
prowadzonego rozpuszczalnego ciata statego réwna sie sumie objetosci od-
prowadzonego w tym samym czasie stezonego roztworu i objetosci roztworu
zawartego w btocie przeznaczonem do wyptokiwania.
Wiemy jednak, ze:
S = ak + cr, lub

— R + ?=f$+1—zu,
Stad
h + «/>+(!- «Lg. = 0+ 1,
. g
czyli
B = & i+ (i «0 J_ 1 (13)
i
g

Przy wydatkach bardzo wysokich, gdy
XU —>1 mamy:

') Czesto tak nie jest, jednak i wtedy zmiany w objetosci ciat statych sg zwykle
minimalne.
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Widzimy, ze w tych warunkach R tylko wtedy jest wieksze od zera,
gdy b > 1, podczas gdy samo wymycie blota daje sie przeprowadzi¢ przy
wartosciach b mniejszych od jednosci.

Wydajno$¢ catego procesu, oznaczmy jg przez tp, bedzie sie réwnac:

al

. 1 — v
Sja B +1 —ua 1+

Wstawiajagc wartos¢ na B z réwnania (13) i przeksztatcajac, otrzy-
mujemy :

w
1+ )
J (15)
1+ W
Jezeli zbliza sie do jednosci, jezeli dalej-----jest dostatecznie
n

mate, co zachodzi w wypadkach, gdy jako gotowe roztwory odbieramy roz-
cienczone roztwory roznych soli, wtedy réwnanie (15) przybiera postac:

g 1 “ (16)

Zakaczona tabelka podaje wydajnosci catego procesu 5 w zaleznosci
od ,zu“ i ,bu.

) — 0,99 0,98 0,97 0,95
b Odpowiadajgce wartosci <
3 0,985 0,975
2,5 0,967
2 0,99 0,98 0,97 0,95
15 0,98 0,96 0,94 0,90
1,2 0,95 0,90 0,85

1,1 0,90 0,80
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Czasem jednakowoz, gdy stosunek £—jest ostatecznie duzy, musi sie
»;

nawet przy duzych warto$ciach ,zu“ bra¢ pod uwage wartosci na ,,8“ z row-
nania (14) i wtedy mamy:

lub w przyblizeniu

Postugujac sie poprzednio wyprowadzonemi wzorami mozemy z wszyst-
kich szczegotow procesu ciggtego zda¢ sobie sprawe, stosujg sie one bo-
wiem tak samo do procesu ciggtego jak i nieciggtego,

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

1) Stezenie roztworu gotowego np. w tonnach na metr szeScienny, ktore
oznaczyliSmy poprzednio przez ,a". n

2) llos¢ osadu powstajgca podczas reakcji obok 1 m3 roztworu. Oznacz-
my te ilos¢, wyrazong w tonnach przez B'.

3) Spotczynnik odstawania ,k“, podajacy ile m3 roztworu pozostaje
w btocie na jedng tone ciat statych *) po odstaniu.

4) Zadana wydajno$¢ catego procesu ,.cp“.

5) Ciezar wasciwy ciata statego bedacego w roztworze ,,0“.

Wtedy zim 3 roztworu musiatoby na samym poczatku procesu kB' m!
pozostat w blocie. Po ustaleniu sie t-uchu ilos¢ ta bedzie jednak zawsze
wraca¢ do rakcji z poptdczkami, tak ze w ciggtym ruchu, mimo pozosta-
wania roztworu w btocie, caly metr szeScienny bedziemy mogli odebrac.
llo¢ kB' m3 cieczy bedzie w procesie ciggle odbywa¢ koto zamkniete.
Wobec tego stosunek roztworu gotowego odbieranego do pozostajgcego
w btocie, ktéry poprzednio oznaczyliSmy przez 8 bedzie:

R = k~W

Poniewaz za$ przy wysokich wydajnosciach mamy wedtug (14) w przy-
blizeniu

) Warto$¢ ,ku w miare przemywania moze male¢, co mozna wykorzysta¢, zmniej-
szajac rozmiary dalszych zageszczaczy.
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przeto bedzie:

c 4= 1+ G- ) TTW e, <8>

Z réwnania (17) mamy dalej:

co po wstawieniu w réwnanie (8') daje :

hg [1 + (1 - f) TJ—]
1. . .9
+ -
los [i (i f8
W ten sposo6b znajdujemy wiec iloS¢ potrzebnych przeptokiwan dla
danych warunkéw procesu.
Znajac ,w“ i ,,a“ znajdujemy tez c,, jak rowniez i koncentracje w po-
szczeg6lnych naczyniach.
Jako przyktad liczbowy niech postuzy kaustyfikacja sody zapomoca
Wapna.
Niech bedzie: a = 0,08, B'—0,1, k—1, <9 = 0999, ¢ —213.
W tym wypadku :

log 961

1=29—1= 19082
log 10,6

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

Jako inny przyktad wezmy podwdOjng wymiane miedzy gipsem a we-
glanem amonul). Tutaj mozemy dochodzi¢ w gotowym roztworze do kon-
centracji 500 gr na litr, co odpowiada utworzeniu sie 380 gr CaCO,,.
Z powodu wiekszego ciezaru wiasciwego roztworu, osadzanie weglanu wap-
nia bedzie trudniejsze, wobec czego vku bedzie wieksze n. p. k = 3.
Ciezar whasciwy siarczanu amonu ¢ = 1,77 za$ ,* niech bedzie 0,99.

") Tak tutaj jak i w poprzednim wypadku nie nalezy zapomina¢ o zatozeniu poprzed-
nio przyjetem, ze ciato state w naczyniu reakcyjnem przechodzi do roztworu i stagd pochodzi

wyraz f-":é_ w réwnaniu (19). Inaczej moéwiac przyjmujemy w obu omawianych przyktadach,

Ze zamiast statej sody i wapna mamy gotowy staty NaOH i CaCO? wzglednie zamiast sta-
*ych CaSOi i Am,CO, sg CaCOi i AmSOi gotowe do wytugiwania.
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Witedy:

* % [:+i%- W) \-N-]
og [I +(1—  Jayg]

I°s 72 .
log 1,63 1 7,8 0s 8.
A wiec dla osiggniecia wydajnosci 99% wystarcza o$miokrotne prze-
mycie w przeciwpradzie, czyli dziewie¢ zageszczaczy.
Koncentracja koricowa siarczanu, t. j. po 6smem wymyciu bedzie wy-
nosi¢ 4,4 gr w litrze a daje sie znalez¢ z réwnania:

cr - ' "

Z innych mozliwych zastosowah moznaby n. p. wymieni¢ wytugowy-
wanie cynku amonjakiem z ubogich galmanéw wedtug metody prof. Bo-
guskiego.

Prospekty firmy Dorr podaja zreszta duzo proceséw, do ktorych firma
ta metode swojg zastosowata.

Najwazniejsze z nich to fabrykacja tugu, miazgi drzewnej, litoponu,
siarczanu glinu i t. d.

Sadze, ze metoda Dorra wymywania osadow warta jest blizszego za-
poznania si¢ z nig i moze takze u nas znalez¢ do roznych celow zastosowanie.

ZAKLAD NIEORGANICZNE) SZKOLY GLOWNEJ GOSPODARSTWA WIEJSKIEGO W WARSZAWIE.

ZUSAMMENFASSUNG.

Das Dorr’'sche Verfahren des kontinuirlichen Auswaschens im Gegenstrom wird kurz
beschrieben und dad 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 flissige Be-
standteile eines Reaktionsgemisches mittelst Auswaschens im Gegenstrom im Dauerbetriebe
getrennt werden sollen, ist man gewo6hnlich im Besitz folgender Angaben :

1) Konzentration der fertigen L&sung in Tonnen per m3 bezeichnet durch ,a“.

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

3) Der Sedimentationskoeffizient ,k*“ d. h. Kubikmeter der Ldsung auf eine Tonne
der festen Kdérper im Schlamme.

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

5) Die Ausbeute des Prozesses ,7 “ im Bruche der theoretischen Ausbeute ausgedrickt.
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Bei diesen Bedingungen muR die Zahl der Waschungen wenigstens:
%[» +(m-7) " ]
betragen, wobei ,r* natirlich zu einer né&chstgréReren ganzen Zahl abgerundet werden muB.

Die Formeln gestatten auch die Konzentration der L&dsung in einem beliebigen n —ten
Gefall zu berechnen.

PROF. CZ. GRABOWSKI.

ZJAWISKA W KOLUMNIE REKTYFIKACYJNEJ
W OSWIETLENIU GRAFICZNEM

(Dokonczenie).

VI1- Zasady regulowania pracy aparatu rektyfikacyjnego.

Bilans oddzielnej potki jest bilansem 4 czynnikéw. Jezeli oznaczymy :
jako A ilos¢ pary, wchodzacej na potke badang z pétki nizej potozonej

D , cieczy ” y womw WYZEj ”
B ., ,» odchodzacej z potki badanej na potke nizej potozong
C , pary, . - . won WYZEj ”

a, b, ¢, d — odpowiednie zawartosci benzolu

a, B,y a " ” cieplne,

to otrzymamy 3 réwnania:

A+D=B+C
Aa + Dd —Bb + C¢
Au + Dd —Bp + Cy

Jezeli oznaczymy A + D —E
Aa + Dd —Ee, to widzimy, ze moglibySmy dwa czyn-
n>4, wshodzace na potke, zastapic¢ fikcyjnie przez pare o skladzie e i tempe-
raturze tej samej, jaka posiada para A, ale pod warunkiem odpowiedniego
Zrownowazenia bilansu cieplnego Es = Ac + D& + Q (gdzie s jest to za-
warto$¢ cieplna owej fikcyjnej pary“), t. j. przez odjecie od substancji
na potce odpowiedniej ilosci ciepta. W ten sposéb otrzymamy réwnanie :

Ee=Bp+ Cy + Q
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Jak widzimy, jest to bilans cieplny deflegmatora, a zatem teoretycznie
kazdg potke traktowa¢ mozemy jako deflegmator, pobierajacy ilo$¢ ciepta Q,
okreslang wedtug powyzszego réwnania.

Jezeli ilos¢ ciepta, pobranego przez taki fikcyjny deflegmator, powie-
kszymy za pomocg rzeczywistego chtodzenia (np. przez usuniecie izolacji)
0 ilos¢ QIlt to na wykresie izobar kreska BC przesunie sie wyzej do pozycji
Bi, Ci, (rys. 34) temperatura opadnie, ilo$¢ destylatu, t. j. pary wydzielajacej
sie z potki zmniejszy sie, ale skfad jej bedzie bogatszy w benzol, a réwno-
cze$nie wzrosnie ilos¢ odcieku, w ktdrym réwniez zawarto$¢ bt benzolu
wzrosnie. GdybySmy te pdtke podgrzali, to Q zmniejszytoby sie i otrzyma-
libySmy odciek B2 bogatszy w toluol, ale w iloSci mniejszej od pierwotnej
(t. j. od B), a para bylaby ubozsza w benzol, lecz ilos¢ jej C2 wzrostaby
w poréwnaniu z parg pierwotng (C).

Takie przesuniecie jednej potki na wykresie izobar pociggneto by za
sobg przesuniecie innych potek, a zatem i odpowiednie przesuniecie defle-
gmatora, t. j. zmiane skfadu rektyfikatu.

Dla dolnej czesci kolumny pozostatyby stusznemi te same rdwnania:
A+D—B + C it d, w ktorych jednak litery A, a, a i t. d. bedg mialy
inne znaczenie, a mianowicie :

A ilos¢ odcieku wchodzacego na badang potke z potki wyzej potozonej,

D ., pary, wchodzacej " ” » » . hizej potozongj,
B . ,» odchodzacej z badanej poiki,
C , cieczy ” ” ” "

Jezeli A+ D=E i Ee=Bb + C¢, to E bedzie to ciecz fikcyjna, zaste-
pujaca ciecz A + pare D. Aby bilans cieplny pozostat w roéwnowadze,
powinnismy wprowadzi¢ dodatkowe ciepto Q',

a wiec Es+ Q'= Aa+ Dbd

a zatem Es —BR + Cy —Q/,

czyli pétke traktowaé mozemy jako kociot do
ktorego wchodzi fikcyjny odciek, a zamiast pary
wchodzacej na potke mamy ogrzewanie za pomocy
powierzchni ogrzewalnej. Im wiecej ciepta wprowa-
dzamy do kotta, tem wieksze bedzie wyczerpanie
cieczy, tem bardziej punkt C przesunie sie ku Cu
(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 kotta destylacyjnego, kosztem zanieczyszczenia
rektyfikatu ; chtodzenie kolumny ufatwia otrzymanie bardziej czystego rekty-
fikatu, lecz kosztem zanieczyszczenia cieczy wyczerpane;.

Rys. 34.
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W celu lepszego oddzielenia obydwoch sktadnikow nalezato by chio-
dzi¢ gbrng cze$¢ kolumny, pracujacej systemem ciggtym,, (t. j. po-wyzej potki
zasilanej), a dolng podgrzewac. Ogrzewanie catej kolumny ma racje bytu wtedy,
gdy idzie nam o otrzymanie w stanie bardziej oczyszczonym tego ze skiadni-
kéw, ktéry posiada wyzszy punkt wrzenia, natomiast usuniecie z kolumny
izolacji utatwi nam oczyszczenie skiadnika tatwiej wrzgcego.

Jezeli ilodci ciepta, wprowadzone do kotfa i odprowadzone przez defle-
gmator, przeliczymy na jednostke cieczy surowej, to otrzymamy ilosci
Qo' i Qo, ktdre rozpatrywaliSmy juz na rysunku 21 (a mianowicie EOE3= QO'
i EMEs —Qo). Jezeli oznaczymy przez A ilo$¢ cieczy surowej, przez B ilo$¢
cieczy wyczerpanej, przez C — rektyfikatu, to bilans cieplny kolumny bedzie

Aa + Qu' (wprowadzono) —B8 + Cy + Qu (otrzymano)

a zatem Aa + (Q0 —QQ = BR + Cy
lub I(a + QOANY = A(a + g0 = BR + Cy
Zestawiajagc to ostatnie réwnanie z rOwnaniami Aa = Bb + Ct¢
A=B+C
otrzymamy wzor f ;%L"_’ﬁ - /_—C(«::"_Ol_

Jezeli do zawartoSci cieplnej cieczy surowej a = EOE na wykresie
cieplnym (rys. 35) dodamy odcinek EM = qgn to stan rownowagi cieplnej,
tym ostatnim wzorem ujety, wyrazi nam
kazda prosta BMC, przez punkt M prze-
chodzaca. Pochylenie tej prostej moze
by¢ rézne i odpowiednio do tego rdzny
moze by¢ podziat cieczy surowej na
rektyfikat i ciecz wyczerpana.

Idealny wypadek mielibysmy wtedy,
gdyby punkt M lezat w punkcie MO na
prostej BOCO, taczacej zawartosci cieplne
pary czystego benzolu i cieczy czystego
toluolu. Z wykresu widzimy, ze q0 lezy
w pewnych $cisle okre$lonych granicach.

Najmniejsza warto$¢ q bedzie gnin = O,

a wtedy skiad cieczy wyczerpanej bedzie

ten sam, co sktad cieczy surowej, ilo$¢

rektyfikatu = O. Wartos¢ najwieksza

Qmax. ~—mEN: wtedy cata ciecz surowa

Przejdzie do rektyfikatu. Tak wiec prosta BC lezy w polu czworoboku
NBO ECo; przekatna tego czworoboku BOMOCO odpowiada idealnej pracy
kolumny.
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Jesli punkt M lezy wyzej od A0, a mianowicie w punkcie M' to t3czac
M' z B0, otrzymamy punkt CO' i prostg graniczng BOM' CO', odpowiadajgcy
najwiekszemu wyczerpaniu cieczy i najwyzszemu skitadowi destylatu : jest to
wypadek idealny dla danego q0. Wszystkie proste B'M'C' bedg lezaty w polu
czworokata NBOECO ; za punkt CO na prawo rektyfikat posungé sie nie
moze. Dazac do jaknajdalej idgcego podziatu cieczy surowej, mozemy otrzy-
ma¢ zawsze stosunkowo bardzo czysty toluol, ale zato otrzymamy wigksze
ilodci benzolu o podwyzszonym punkcie wrzenia. O wypadku tym powiedzie¢
mozemy, ze deflegmacja pracuje zastabo w poréwnaniu do destylacji.

Jezeli punkt M" lezy nizej od punktu MO, to tgczac M"™ z CO, otrzy-
mamy punkt B0" i prostg graniczng B0"M"Cn odpowiadajacg podziatowi
idealnemu dla danego wypadku. Wszystkie proste B"M"C" lezg w polu
czworokata BO"NCOE; za punkt BO" na lewo ciecz wyczerpana posuna¢ sie
nie moze. W wypadkach tych deflegmacja pracuje stosunkowo silniej niz
destylacja, otrzyma¢ mozemy stosunkowo czysty benzol, ale otrzmany tuluol
bedzie zawsze posiadat znacznie obnizony punkt wrzenia.

Z rysunku 35 widzimy, ze dla kazdego podziatu cieczy surowej na dwie
$cisle okreslone czesci sktadowe, (ktorym na wykresie cieplnym odpowiadajg
dwa okre$lone punkty B i C), egzystuje tylko jeden punkt M, t. j. jedna
okreslona wielkos¢ 0, ktéra odpowiada réwnaniu g0 —Qo' ~ Q», a zatem
nieskonczenie wielka ilo§¢ Q0" i Qo, ktére posiadajg statg roznice q0

Z rozdziatu VI (rys. 24 i 26) wiemy, ze ilosci ciepta q i q (t j. ilosci
ciepta usuniete przez deflegmator i otrzymane przez kociot w przeliczeniu
na jednostke rektyfikatu i jednostke cieczy wyczerpanej) oraz liczba polek
w odpowiedniej czeSci kolumny do pewnego stopnia zastepujg sie wzajemnie.
Z tego powodu przypuszczaé nalezy, ze dla danej kolumny, (t. j. dla okre-
Slonej liczby potek w obydwoch czesciach tej kolumny), powiekszajac g0, a za-
tem powiekszajac i Qa', zmniejszymy ilo$¢ cieczy wyczerpanej i poprawimy
jej sktad kosztem zanieczyszczenia rektyfikatu i powiekszenia jego ilosci’);
natomiast zmniejszajgc q0, poprawimy rektyfikat, a pogorszymy skiad cieczy
wyczerpanej.

Przypuszcza¢ réwniez nalezy, ze dla okreSlonej (w sensie wyzej wspom-
nianym) kolumny, dla danej roznicy qo, lecz dla réznych ilosci Qo' i Q od-
dalenie punktéw B i C zalezy od liczby pdtek i od absolutnych wielkoSci
Q i Qoe

Przy projektowaniu kolumny powinnismy zdawac sobie doktadnie sprawe,
w jakich granicach ma sie odbywaé frakcjonowaaie i jaki wplyw na stopien
frakcjonowania i na rozchdd ciepta bedzie miata ta lub inna liczba potek
kolumny i podziat tych potek pomiedzy dwiema czesciami kolumny. Posia-

*) Jako pierwsze przypuszczenie (o charakterze orjentacyjnym) nasuwa sie mysl. ze
linja BC przesunie sie do gory réwnolegle do swej pozycji pierwotnej.
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dajac gotowa (podzielong na dwie czesci) kolumne musimy zdawa sobie
sprawe z tego, czy powiekszenie absolutnych wielkosci Q0" i QO wywrze
jeszcze widoczny wplyw na rozsuniecie punktow B i C.

Aby na te pytania odpowiedzie¢, powinniSmy opracowa¢ dla danej
cieczy surowej i roznej liczby potek szereg krzywych, wyrazajacych zalezno$¢
pomiedzy iloSciami ciepta g lub ' oraz sktadem produktéw rektyfikacji.
Studja nad tym wykresem dadza nam mozno$¢ uja¢ iloSciowo te zjawiska,

ktére w rozdziale niniejszym ogdlnikowo opisalismy. Wielki wptyw na prze-
bieg tych zjawisk wywrze¢ musi sktad cieczy surowej i forma samej izobary,
ktora zalezy od wiasnosci fizyczno-chemicznych mieszaniny, poddanej rekty-
fikaciji.

Aby wplyw formy samej izobary na zjawiska w kolumnie rektyfika-
cyjnej zobrazowaé, zalgczam na rys. 36 wykres izobary mieszaniny kwasu
octowego z woda, na ktérym pdtki wyznaczone zostaty metoda uproszczong
(w rozdz. Il opisang).
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ZE SPRAW GOSPODARCZYCH, PRZEMYSLOWYCH
| HANDLOWYCH.

Zwigzek Koét Chemicznych Studentéw Wyzszych Uczelni w Polsce.

Na Zjezdzie Delegatéw K&t Chemicznych Studentéw Wyzszych Uczelni
w Polsce, ktéory odbyt sie we Lwowie w sali I Instytutu Chemicznego
U. J. K w dniach 4. i 5. kwietnia b. r. utworzono odrebng organizacje
skupiajgca wszystkie Kota Chemiczne na terenie Rrzeczypospolitej pod nazwa
-ZWigzek Kot Chemicznych Studentow Wyzszych Uczelni w Polsce™.

Obradom przewodniczyt p. W. Kemula przewodniczacy Kota Chemikow
U. J. K., sekretarzami zostali p.p. Zalesinski i Migielski. Na ZjeZzdzie repre-
zentowane byly przez swych delegatow Kota Chemikéw Uniwersytetow
krakowskiego, poznanskiego i Iwowskiego oraz Politechniki lwowskiej.

Wydawca: ,,Chemiczny Instytut Badawczy*“, Lwow.
Redaktor odpowiedzialny: Prof. Dr. Kazimierz Kling.

z DRUKARNI ZAKEADU NARODOWEGO IMIENIA OSSOLINSKICH WE LWOWIE
pod zarzadem J6zefa Ziembinskiego.



