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Versuch Mischeffizienz

Zielstellung:

Vergleich der Mischeffizienz verschiedenen Mikrsatier.

Grundlagen:

Zum Vergleich des Einflusses von unterschiedlickikromischern auf die Produkte
einer chemischen Reaktion wird eine Reaktionssysterwendet, bei dem zwei Reaktionen
um Protonen konkurrieren. Hierzu werden zwei RealsibsungenA and B mit
unterschiedlichen Flussraten durch die Mischerrgef®. Die Reaktionslosungy enthalt Ki
und KIO; sowie CHCO,Na. Als LosungB werden verdinnte Schwefelsaure Lésung
unterschiedlicher Konzentration eingesetzt. Beidsungen werden im Verhaltnis 1:1 durch
den Mischer gefordert und mit Hilfe des UV-Vis Sprekneters die Bildung degs llons bei
354 nm detektiert fir die unterschiedlichen Flussraind H Konzentrationen bestimmt.

CH,CO, + H* CH;CO,H Reaktion |
1 2 3
51+ 10y + 6H* —— 31, + 3H,0 Reaktion Il
4 5 2 6
R — | Reaktion lla
4 6 7

Die nach Reaktion Il und lla gebildete Menge anist ein Indikator fir das
Mischverhalten und kann mit Hilfe des Lambert-Bebex Gesetzes (Gl 3) quantifiziert
werden. Im Falle einer schnellen Vermischung deddye Reaktionslésungen wird die sehr
schnell ablaufende Reaktion | sdmtliche Protonesaimen und die Reaktion Il kann nicht
ablaufen. Entstehen jedoch Volumenbereiche mitestitér Vermischung kann der Lokale
pH-Wert ansteigen und Reaktion Il und lla laufenualol produzierts welches mittels der
UV/Vis Messung detektiert werde kann. VoraussetZiingine mischabhangige Bildung des
I3 ist hierbei, dass die Reaktionen schneller ablaafeider fluidische Mischprozess.
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E=g, I;]10 [] Gl 1

Zur Untersuchung des Einflusses unterschiedlichBschergeometrien auf den
Reaktionsverlauf wird einerseits die Verweilzeitr dgeaktionsldsungen im Mischer und
anderseits die Kinetik der Reaktion variiert. Dae dMikrovermischung der beiden
Reaktionslésungen Voraussetzung fir den Ablauf Beaktionen ist, beeinflusst das
Mischverhalten die Reaktion. Die Reaktionsgeschigkelt bestimmt wie viel Stoffmenge
pro Zeit umgesetzt wird und ist von der Konzentratider Ausgangsmaterialen, der
Temperatur sowie weiteren Faktoren wie z.B. denrdgdialt abhangig (Gl 1). Ohne das
kinetische Gesetzt im Detail zu kennen kann diekRe@sgeschwindigkeit durch Variation

der Saurekonzentration [Hoeeinflusst werden.

r=[H*]%[10;1°,[Ac"]°,T,... Gl. 2

[1=r(H*1T.)V Gl. 3

Die Bildung der 4 lonen im Mikromischer hangt von der Reaktionsgesctigkeitr,

der Verweilzeitr (Reaktionszeit) sowie der Mischgiteab (Gl 2).

Die Zusammensetzung der Lésung ist durch die l&aidzentration stéchiometrisch

limitiert, so dass maximal eine Extinktion vdg),,, erreicht werden kanng ., muss hierzu

zundchst bestimmt werdetWahrend der Messung wird der auftretende Druckserlu
gemessen. Die dissipierte Energiewelche durch Reibung innerhalb des Mikromischars i
die Flussigkeit Ubertragen wird ist ein MalR fir dieergie die zur Durchmischung der
Fllssigkeiten beitragt. Die dissipierte Energiekann nach GIl. 3 berechnet werd®h stellt

die Masse dar in die die Energie dissipiert wird.

APV [W_ 3 m 4
M kg slkg s° '
Re= W 1] Gl. 5
v

2/4 V.1l



Mikroreaktionstechnik Praktikum
Physikalische Chemie / Mikroreaktionstechnik

m.

TECHNISCHE
UNIVERSITAT

ILMENAU

Verwenden Sie die gemessenen Extinktiortenzur Bestimmung der reaktiven

Mischeffizienzs:

Herstellung der Losungen:

— Emax_EN’H+) 100

max

Losung| Masse n[mol] | Léseninl| Konz.[mol/L] Salz Equieate
I 82.03 g 1.0 1.0 1.0 Natriumacetat NaAc
5.80¢g 0.035 0.035 Kaliumiodid Kl
[l 82.03 g 1.0 1.0 1.0 Natriumacetat NaAc
1.50¢ 0.007 0.007 Kaliumiodat KIO3
B 0.20 Schwefelsaure

Kurz vor der Messung werden Ldsuingndll exakt im Verhaltnis 1:1 gemischt und in das

Vorratsgefal3e fur Losungy gefillt.

Versuchsaufbau:
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B sehisuchs UV/Vis UVIVis
— ——— Lichtleiter Det. Lamp
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Aufgabenstellung:

1.) Vermessen Sie die Glasreaktoren M 1 - 6 jeweils won verdinnten
Schwefelsaure Lésungen in einem Flussraten BewaiotO - 20 ml/min.

2.) Tragen Sie die gemessene Extinktion gegen die feliess fir die jeweiligen
Mischer auf und bestimmen Sigk

3.) Berechen Sie aus dem Druckverlust die dissipientr gie

4.) Ermitteln Sie die relative Mischeffizienz und trag8ie diese gegen die dissipierte
Energie sowie gegen die Re-Zahl auf auf.

5.) Vergleichen Sie die Mischer und Diskutieren Sieldigerscheide

Versuchsdurchfihrung

Nach Einweisung durch den Versuchsbetreuer isDmichfihrung des Versuches die
Steuerungssoftware konfiguriert werden. FihrenNg&ssungen im Flussratenbereich von 0 —

10.000 pL / min durch.
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