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En muchas reacciones quimicas, en las que varti
cipan gases y liquidos, el proceso de mezcla es de impor
tancia decisiva, Para este fin se emplean en tecnologia
generalmente egitadores mecénicamente accionados de cons

Se truceién mds diversa. Pero particularmente en las reac-
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ciones llevadas a cabo & presidn son inevitables fugas

al drbol del agitador. Se emplean por eso preferentemen
te dispositivos que no contienen partes mdviles. Asi
conviene dejar salir el gas, en dispersién fine, al fon
do del recipiente y burbujearlo hacia arriba a través
del 1iquido. Para obtener una cierta mezcla intima del
medio liquido, se trabaja en este caso frecuentemente
segiin el principio de las bombas Mammut, con 1o que se
obtiene una circulacién forzada por el hecho de que se
dispone, por ejemplo, en un recipiente de reaccidn ci-
1indrico, un tubo concénirico, en cuyo espacio interior
el gas burbujea hacia arriba, lleva consigo en parte el
medio liquido, mientras que al mismo tiempo en el espa-
cio exterior, que se halla entre el tubo y la pared del
recipiente, el medio liquido fluye hacia abajo. Esta cix
cwlacién puede aumentarse por el hecho de que se intro-
duce, con alto impulsc, por medio de boquillas, liguido
por ejemplo aportado haeia abajo en el espacio exterior
(véase la patente alemana No., 926 846). Pero en este ca
so no tiene lugar una mezcla intensa y rdpida de gases
v liguidos con el medio de reaccién liquido.

También se ha recomendado ya introducir gas y
1fquido con boquillas verticalmente & la direccidn del
flujo del medio liquido en éste mismo. En la prdctica,
sin embargo, el medio de reaccidn liquido presenta sélo
una minima velocidad que no es suficiente para obtener
wna mezela répida e intima, con tal que se trabaje sin
ggitador. En muchas reacciones, el espacio de reaccidn
debe por eso escogerse muy alto a fin de obtener un lar-

g0 tiempo de mezcle condicionado por la duracién del bur
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bujeado del ges hacia arriba a través del liquido.

Se ha descubierto ahora que al mezclar gases
¥y 1{quidos con un medio liquido introduciendo gases y
1iquidos en un medio liquido por medio de boquillas, se
obtienen resultados particularmente ventajosos, si los
gases y los liquidos, que dan una velocidad de 5 - 100
n/sec, se introducen mediente boquillas en una cémara
intercambigdora de impulsos, que se halla en el medio
1iquido y que se extiende en la direccién de entrada del
1{quido, y cuyo didmetro medio del orificio de entrada
es de 2 hasta 20 veces el didmetro medio de la boquilla
de liguido, y cuya longitud es de 3 hasta 30 veces su
didmetro hidrdulico. ’

En este caso, al entrar de los gases y liguidos
salientes de la boquilla en la cdmara intercambiadors
de impulsos, el medio liquido es aspirado y mezclado,
dentro de fracciones de un segundo, con las substancias
eportadas tan intensamente que ya al dejer la cdmara in
tercambiadora de impulsos précticamente ya no pueden re
conocerse diferencia de concentracién. ELl efecto de mez
¢la obtenido se manifiesta de una manera particularmen=-
te evidente en la oxidacidn de hidrocarburos con un gas
en fase liquida que contiene oxigeno, donde ya elevadas
concentraciones de oxigeno locales de corta duracién ori
ginen formsciones de resinas. En el nuevo método de tra-
bajar, esta formacién de resine prédcticamente ya no ocu-
rre. Mientras que hasta ahora era necesaria una alta co-
lumna de liquido para obtener una amplia absorcidén del
oxigeno en fase liquida, el nuevo método permite traba-

jar también con un bajo nivel de liquido, porgue esta
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absorcién précticamente ya estd terminada despuds de
salir le cdmara intercambiadora de impulsos. En el mé-
todo de trabajar convencional sin cdmara intercembiado
ra de impulsos, una irrupcidén de oxigeno ya se produce
en bajas cargas de gas, es decir al aportar pequefias
cantidades de gas por unidad de superficie de la sec-
cidn transversal del reactor. El gas de descarga contie
ne entonces cantidades considerables de oxigeno. Como
la fase de gas en la mayoria de los casos contiene al
mismo tiempo vapores de substancias orgdnicas, hay el
peligro de explosiones. Segin el nuevo procedimiento,
esta eritica irrupcidn de oxigeno tiene lugar sélo en
cargas de gas mucho mds elevadas.

El nuevo procedimiento es generalmente apropig
do para mezclar gases y liquidos con un medio liquido,
particularmente llevando a cabo reacciones quimicas en-
tre gases y ligquidos que requieren ser mezclados répida
e intensamente. En este caso, por medio liguido debe en
tenderse la mezcla de reaccidén que se forma por el gas
¥ el liguido durante la reaccién., Naturalmente, como gas
y como liguido pueden emplearse no sélo substancias pu-
ras, sino también mezclas de substancias discrecionales,
mientras que por medio liguido generalmente debe enten-
derse una mezcla de substancias, con 1o que también pue-
de tratarse de una mezcla liguido/gzas. Ventajas partiocu-
lares se obtienen en la oxidacidn de éompuestos orgénicos
con oxigeno o gases que contienen oxigeno, como aire, con
lo cual la oxidacién de hidrocarburos aliféticos, cicloa
lifdticos y aralifdticos tales como parafina, ciclohexa~

no o xilol, es de importancia particular. Aplicando el
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nuevo procedimiento en dichas reacciones de oxidacién,
las condiciones de reaccidn generales acostumbradas en
este caso tales como catalizadores, presidn, temperatu
ra y grado de oxidacidn, no son alteradas. Ie mezcla mds -
répide y mfs intensa obtenida por el nuevo procedimiento
puede, sin embargo, influir en la velocidad de reaccién,
con lo que conviene eventualmente determinar de nuevo, a
base de la nueva velocidad de reaccién mds elevada, el
grado Sptimo de los pardmetros del procedimiento tales
como el tiempo medio de permanencia, el grado de la oxi
dacién, la presiln, la temperatura y la cantidad de cata
ligador, que han resuliado como ser optimales al traba-
jar de una manera técnica. El nuevo procedimiento permi-
te llevar a cabo muchas reacciones de oxidacién a tempe-
raturas algo mds bajas dando as{ en muchos casos rendi~
nmientos mds elevados en productos de reaccidén. El proce=-
dimiento segin la invencién es de importancia particular
para procesos téenicos en los gque deben mezclarse conti-
nuamente muy grandes volimenes,

Una caracteristica del nuevo procedimiento es
una velocidad del liquido de unos 5 hasta 100 m/ sec,
preferentemente de 10 hasta 30 m/sec. Velocidades de
esta clase se obtienen por medio de inyeccidn mediante
boquillas, con lo cual se prestan por ejemplo boquillas
con agujeros, boquillas con intersticios o también
intersticios anulares. Gases y liguidos pueden salir
cominmente de una boquilla, con lo que la unidn de las
dos substancias puede efectusrse directamente delante
de la boguilla o bien en un tren mezclador dispuesto de

lante de la bogquilla. Gases y ligquidos pueden, sin em~
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bargo, también introducirse separadamente unos de otros
mediante bogquillas, con lo que la direccidn de la en-
trada y la velocidad del gas pueden escogerse & volun=
tad. Esta dltima es generalmente de 3 hasta 30 m/ sec.
El nuevo pfocedimiento se presta particularmente para
procesos de mezela, en 1los que la relacidn entre el vo-
lumen de liquido aportado y el volumen de gas aportado
se halls entre 0,1 y 10.

. La cdmare intercambiadora de impulsos debe
presentar un didmetro medio del orificio de entrada de
2= 20 veces, preferentemente de 2 - 10 veces el didme-
tro medio de la boquilla de liguido, y cuya longitud
es de 3 -~ 30 veces, prefereniemente de 5 - 15 veces
su didmetro hidriulico. Por boquilla de liquido debe
entenderse el orificio de sglida del liguido, respecti
vamente en caso de que gas y liguido se aportan median
te una boquilla comin, el orificio de salida comin. Por
didmetro medio debe entenderse el didmetro de un cir-
culo que presenta la misma superficie como la seccidn
transversal respectiva de la boquilla, respectivamen-
te del orificio de entrada de la cdmara intercambiado-
ra de impulscs. Ia cdmars intercambiadora de impulsos
presenta generalmente una seccidn transversal consten-
te, 0 una tal que se aumenta en la direccidn del flujo.
Ia cémara intercambiadora de impulsos debe extenderse
en la direccidn de la entrada del liquido y puede cons-
truirse en formas diversas adapitando esta forma conve-
nientemente a la forma empleada de la boquilla., En ge-
neral se emplean tubos cilindricos o segmentos cdénicos.

Si la cdmaia intercambiadora de impulsos estd construf-



e

10.

15.

20,

25,

30.

‘da como tubo cilindrico, su longitud debe ser de 3 =30
veces su didmetro., Si la cdmara no presenta una sec-
cidn transversal circular o a lo largo de su longitud
no presents una seceidn transversal constante, su lon
gitud debe ser de 3 = 30 veces el didmetro hidrdulico.
Por didmetro hidrdulico debe entenderse el didmetro de
un tubo eilindrico que, con igualdad de cantidades
gtravesadas y con igualdad de longitud, presenta la
igual pérdida de presidén como la cdmara intercambiado-
ra de impulsos respectiva. ,

En lugar de una boguilla para los gases ¥y
liguidos aportados y una cdmara intercambisdora de im-
pulsos pertencciente puede también emplearse un haz de
boquillas y un haz de cémaras intercambiadoras de impul
sos cada vez pertenecientes, empleando en este caso
convenientemente boquillas de dimensiones iguales, Las
boquilles y las cdmaras intercambiadoras de impulsos
pertenecientes pueden también disponerse en cualquier
posicidn reciproca en el recipiente de reaccidén y formar i
por ejemplo una estrella o una estrella esférica. Tam-
bién es posible reunir varias boquillas con-una cdmara
intercambiadora de impulsos, con lo cual ls seccidn
tdansversal del orificio de entrada de la misma, al em-
plear n boquillas, deberfa corresponder a n veces la
seceidn transversal requerida para una boquilla. Por
ejemplo, al emplear varias bogquillas dispuestas en for-
me de estrella, es apropisdo como cdmare intercambia-
dora de impulsos un intersticio anular dispuesto simé-

tricamente a la rotacidn respecto al eje central de la

estrella de boquillas. La misma cdmara intercambiadora
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de impulsos con intersticio anular estd indicada tam-
bién al emplear bogquillas con intersticios anulares
ajustadas radizlmente (véase figura 2).

Prédcticamente el volumén de la cdmara in-
tercambiadora de impulsos representa sélo una parte
ninime de la verdadera cdmara de remccién, generalmen
te aproximado 1/100 hasta 1/1000parte .Para obtener
una buena conveccidn en la cdmara de reaccidn y para
evitar depdsitos en el fondo conveniente disponer la
boquilla ¥ la cdmara intercambisdora de impulsos en
el centro de la cdmara de reaccidn perpendicularmente
hacia absjo. En muchos casos se emplea adicionalmente
el principio de las bombas NMammut, con lo cual en el
centro del recipiente de reaccidn cilindrico, un tubo
cilindrico concéntrico produce una circulacidén forza-
da de manera tal que en el espacio exterior ( o inte-
rior) el medio 1fquido especificamente mds ligero, de-
bido al contenido en gas, fluye hacia arriba y, des-
pués de haber tenido lugar una amplia separacidn de la
fase de gas y la del liquido, la dltimas en el espacio
interior ( o exterior) fluye luego hacia abajo. En es-
te caso se procura, convenientemente mediante chapas
directrices en la cdmara de reaccidn, que la mezcla
que deja la cdmara intercambiadora de impulsos, se con-
duce de manera tal que el principio de las bombas Ma-
mmt es favoreceido y no disturbado, es decir conducien
do la mezcla que deja la cédmara intercambiadora de im-
pulsos s6lo en el espacio exterior (o interior).

Las figuras explican el método de trabajar

de la invencidn. Para facilitar la comprehensién,sin
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embargo, en comparacién con la cdmara de reaccidn,se
han representado fuertemente sumentadas las boguillas
y la camara intercambiadora de impulsos. Significan
1 el orificio de salide para el liquido, 2 el orifi-
cio de salida para el gas, 3 la camera intercambisdo-
ra de impulsos, 4 el recipiente de reaceidén (recipien~
te de mezcla), 5 y 6 los dispositivos para aportar el
liquido y el gas, 7 el tubo de circulacidn, 8 la apor
tacidn para el medio liquido conducido en circulo to-
mado a travéds de la bomba 9 y 10 la conduceidn de sa-
lida de la mezcla,

Ia figura 1 representa una cdmara intercam-
biadora de impulsos tubular 3 dispuesta verticalmente
de arriba abajo en el recipiente de reaccidén 4, E1 1i-
quido a ser alimentado en el reactor se conduce a tra-
ves del orificio de la boquilla 1, el gas a través del
orificio 2, a la cdmara intercambiadora de impulsos.
Con ello se aspira mezcla de reaccidn, desde el reci-
piente de reaccidn, en la cdmara intercazbiadora de
impulsos. La mezcla que se forma deja el reactor a tra
vés de la conduccién de salida No.10.

Lg figura 2 representa una boquilla de ine
tersticio anular ajustada radialmente en combinacidn
con una cémara intercambiadora de impulsos de inters-—
ticio anular. Ia figura 3 representa boquillas diri-
gidas hacigébajo ,con lo cual al mismo tiempo se to-
ma medio ligquido desde el recipiente de mezcla, y a
través de la bozba 9 y de la conduceidn 8, junto con
el 1iquido 5, se aporta al orificio de la boquilla 1.

Este método de trabajar se recomiendas particularmente



-~ 10 -

. 330064

‘cuando deben mantenerse largos tiempos de permanen—

cia, pero cuando al mismo tiempo debe mantenerse una

mezcle intensa en el recipiente de reaccidn.

BEJEMPLO sin
5, En un reactor (véase figura 3, pero/8 y

3

9) con una oabida de 4 m”, en el cual estd montedo
concéntricamente un tubo de circulacidén con una lon-
gitud de 2/3 de la altura del reactor y un didmetro
de 70 % del didmetro del reactor, se introducen por

20, hora 9 m3 3

de ciclohexano y 500 m~ normales de aire.
La presién es de 20 atms. abs., la temperatura es de
145°C. Ia oxidacién se lleva a cabo en presencia de
3 ppm de cobalto como catalizador en forma de nafte-
nato cobdltico, El didmetro de la boquilla de ciclo-

15, hexano (1 en la figura 3) es de 13,5 mm, la velocidad
de salida del ciclohexano 2l dejar la boquilla es de

20 m/sec. La cdmara intercambiadora de impulsos tie-

ne un didmetro. de 80 mm y una longitud de 640 mm. El
contenido en oxigeno en el gas de escape que deja el

20. reactor a través de 10 es de 0,2 vol. %.

Si se trabaja sin la cdmara intercambiadora
de impulsos a igualdad del resto de condiciones, el
reactor puede estar cargado por hora s6lo con 200 m3
noriales de alre, para gue el contenido en Oé en el

25, gas de descarga no exceda el valor determinado por
razones de seguridad de 0,2 vol. %. Si se carga el
reactor con cdmara intercambiadora de impulsos por ho=
ra con 200 m3 normales de aire en condiciones por lo

demds constantes, el rendimiento respecto a los produc

30. tos deseados de ciclohexanona y ciclohexanol, referido
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al ciclohexano transformado, es en un 2% méds alto en
comparacién al método de trebajar sin cdmara intercam-
biadora de impulsos,
NOTA

Descrita suficientemente la naturaleza del
invento, asi como la manera de realizarlo en la pricti-
ca, debe hacerse constar que las disposiciones anterior-
mente indicadas son susceptibles de modificaciones de
detalle en cuanto no alteren su principio fundamental.,
También se hace constar que el invento corresponde a
ung solicitud de Patente presentada en Alemania con el
nimero B 86 601 de 9 de abril de 1966,acogiéndose por
lo tanto a los beneficios que conceden los Convenios
Internacionales en vigor, siendo lo que constituye la
esencia del referido invento, y por lo que se solici~-
ta Patente de Invencidn por veinte afios en Espafia sobre:
" PROCEDIFIENTO Y APARATO PARA NMEZCLAR GASES Y LIQUIDOS
CON UN LKEDIO LIQUIDQ", caracterizéndose por lo siguien-
te:

1.~ Procedimiento para mezclar gases y liqui-
dos con un medio liguido, introduciendo, medisnte bo-
quillas, gases y liquidos en un medio ligquido, caracte-
rizado porque los gases y los ligquidos, que presentan
una velocidad de 5 -~ 100 m/ sec, ge introducen, median-
te boquillas, en una cémara intercambiadora de impulsos
que se encuentra en un medio liquido y que se extien-
de en la direccidén de la entrada del liguido, cuyo
didmetro medio del orificio de entrada es de 2 - 20
veces el didmetro medio de la boguills de lfguido, y

cuya longitud es de 3 - 30 veces su didmetro hidrdulico.
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2,- Procedimiento seginla reivindicacidn 1,
caracterizado porque la mezele gue sale de la cémara
intercambiadora de impulsos se conduce, mediante cha-
pas directrices, en el espacio anular, que resulta del
montaje de un tubo de circulacién y que se encuentra
por encima de la cdmara intercambiasdora de impulsos,o
en el espacio interior del tubo de cireulacidn, de ma~
nera tal que se produce una circulacidén del 1{quido
segin el prinecipio de las bombas Marmut.

3.~ Procedimiento segin las reivindicacio-
nes 1 y 2, caracterizado porque el gas es un gas que
contiene oxigeno, y el ligudo es un compuesto orgdni-
co.

4.~ Procedimiento seginla reivindicacién 3,
caracterizado porque el liguido es un hidrocarburo.

5.~ Aparato para realizar el procedimiento
segin la reivindicacién 1, caracterizado porque com-
prende boquillas para aportar gases y liquidos en una
cdmara_ intercambiadora de impulsos que se extiende
en la direccidn de la boquilla del liguido y que se
encuentra directamente delante de las boquillas, cuyo
didmetro medio del orificio de entrada es de 2 - 20 ve
ces el didmetro medio de la bogquilla de liquido y
cuya longitud es de 3 - 30 veces su didmetro hidriuli-
co.

6.=" Procedimiento y aparato para megclar
gases y liguidos con un medio liquido", tal y como
queda sustancialmente descrito en la presente Memoria,
¥y en el dibujo adjunto.

Esta Memorie consta de ‘trece hojas, es-
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critas a mdquina por una sola car

Madrid, ‘B ABR-W
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