
UKD 66.063.8 

N O A M A BRANŻOWA BN-85 

APARATY 
Aparaty z mechanicznymi 2225-19 
urządzeniami mieszającymi, 

CHEMICZNE plonowe o pojemności do 50 m3 

Typy, podstawowe parametry l wymiary 
Grupa katalogowa 0447 

BN-85/2225-19 (idt CT C3B 3824-82) 

PRZEDMOWA 

Norma BN-!!5/2225-19 jest tłumaczeniem normy międzynarodowej RWPG CT C38 3!!24-!!2. A nnapaTbt c MexaHH'łecKHMH nepeMew Hsa
IOu.tHMH yCTpoliCTB3M11 BepTH Kall l.llbte 06beMOM AO 50 MJ THrtbl, OCHOBHbiC napaMeTphi H pa3Mepb1. 

W przypadka ~h spornyt·h rozstrzygilj'!~Y j est tekst rosyj ski . 
Put·dmowa i inh>rmacj<' dodatkowt• stanowią krajowe uzupełnienie t reśc i normy CT C38 3824-K2. 

NORMA MIĘDZYNARODOWA RWPG CT C3B 3824~82 

Niniej sza norma RWPG dotyczy pionowych apara
tów stalowych spawa nych z mechanicznymi urządze

niami mieszającymi o objętościach od 0,1 do 50 cml 
(dalej zwanych - aparatami), przeznaczonych do róż
norodnych procesów technologicznych w fazie ciekłej 

o gęstości do 2000 kg/m', lepkości dynamicznej nie 
większej niż 200 Pa · s, a także cieczy nieniutonow
skich o równoważnej lepkości dynamicznej nie większej 
niż 200 Pa · s, w temperaturze pracy od minus 40 do 
plus 350°C, przy roboczym nadciśnieniu w aparacie 
do 6,3 MPa , bez ciśnienia (przy napełnianiu) i pod 
próżnią z ciś nieniem resztko wym nie niższym niż 

665 Pa. 

Niniejsza norma RWPG nie dotyczy aparatów bez 
pokryw, aparatów z żeliwa i materiałów niemetalo
wych . a także aparatów emaliowanych. 

l. TYPY, PODSTAWOWE PARAMETRY 
l WYMIARY KORPUSÓW APARATÓW 

1.1. Typy korpusów aparatów 
l - z dnem elipsoidalnym i pokrywą elipsoidalną 

(rys. l). 
2 - z dnem stożkowym (kąt wierzchołkowy stożka 

90°) i pokrywą elipsoidalną (rys. 2), 
3 - z dnem elipsoidalnym i pokrywą płaską (rys. 3), 
4 - z dnem stożkowym (kąt wierzchołkowy stożka 

120°) i pokrywą płaską (rys . 4), 
5 - z dnem płaskim i pokrywą płaską (rys. 5). 

Rys. l Rys. 2 

D 

IBN-8512225-19-41 

Rys. 4 

D 

Rys . 3 

D 

IBN-85/ 2225-19-51 

Rys. 5 

Zgłoszona przez Óśrodek Badawczo-Rozwojowy Przemysłu Budowy Urządzeń Chemicznych CEBEA 
Ustanowiona przez Dyrektora Ośrodka Badawczo-Rozwojowego Przemysłu Budowy U rządzeń Chemicznych CEBEA 

dnia 7 paździerńika 1985 r. 
jako norma obowiązująca od dnia 1 lipca 1986 r. 

(Dz. Norm. i Miar nr 1/ 1986 poz.3) 

WYDAWNICTWA NORMALIZACYJNE .ALFA'" 1986. Druk . Wyd. Norm. W-wa. Ark. w yd. 0,80 Nakł. 1700 + 55 Zam. 153/86 Cena zł 27.00 
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W ;.ależnośt:i od warunków montażowych oraY tech
ne~l<•g iano~ksploata<.:yjnyt:h , pokrywy aparatów mogą 
by~ wykonane jako przyspawane lub odejmowane. 

W aparata<.:h typów l -:--3 zamiast pokryw i den 
l'lipsoidalny<.:h dopusz<.:~.a sic; stosowanie pokryw i den 
ku~i'ykowyt: h . 

W apa ra ta<.:h typów 3-:--5 zamiast pokryw pła skich 

dopusz.o.a sic; stosowani~: pokryw kulistych. 
W aparaw~:h typ<'>w 2 i 4 dopuszcw sic; dna stożkowe 

1 i111tymi k<)lami wi~: rzchołkowymi stożka . 

1.2. Objętość nominalna i średnica korpusu aparatu 
pt>\\·inny odpowiadać \~artośc iom podanym w tablicy. 
Dupust~:za sic; wykonani~: korpusów aparatów o innej 

ś rednit:y n iż podano w tablit:y dla danej objc; tośt: i. 

p r;~ o~ m śn:dnit:c; k<•rpusu należy dobierać ;- szt: r~:gu 

p~>d<llll'go w tablit:y. 

llhj\'lll,l' Srnlni~a Oh je; l <~,;~ Sr,·dni~a 
l h•llllnal11;1 ł-.. c »fJlll'll~ o IH•minalna k<~rpusu. /) 

m lllllł m mm 

O. lO 51~ 1 5.11 
lXI KI 

l i. l (l 61KI 1>.3 

11.25 71~ 1 X.ll 2000 

11.411 
XIII I 

111.11 221111 

ll .h.l 12.5 
2400 

1.011 11~ 111 16.0 

1.25 
12011 

211.0 261111 

l .hO 25.0 2XIIO 

~.l Hl 
141111 

.U.IJ 311011 

2511 411.0 
3200 

.l.21J 
IN KI 

511.0 

4.011 

1.3. Objętość rzeczywista wewnę'trznej przestrzeni kor
pusu apa ratu ok rcślona na pod s ta wit: rzcaywisty<:h wy
miar(m bez uwzglc;dnicnia objętości zamontowa nych 
lHZ<JlL!.t:ti . wy kładziny ochronnej , a także ohj<;tości 

króćców i włazów, nie powinna różn ić s ię od obję
t ll~c i nomina lnej więcej n i ż o ±lO~ . 

1.4. Wysokość części cylindrycznej zbiornika, dla za
ht:tpieczenia racjonalnego wykroju blach. powinna być 
wielokrotnością szerokośt:i arkusza blachy 1500 lub 
2000 mm lub sumą wielokmtności sze rokości podanyt:h 
arkmzy. 

I.S. Zbiorniki aparatów, w za l eżności od typu zasto
so\\any<.:h zewn~trzn y<.: h urz;Jdzeń do wymiany c ie pła . 

po\\ inny być produkowane w na s tc;pują<.:ych wyko
natllarh : 

O- bez zewnętrznyc h urządzeti d~' wymian y t: ie pła. 

l - z przyspawa nym płaszczem w ks;tałcie lit t' l) ' 
lJ lub odcjmnwa fnym pła szczem grzc\~aym (dla korpu~ 
s(·l\\ typów f -:-- 3), 

2 - 7 płasz<.:zem grzewn.ym z pr:rewodem w~·:i ow
nit.:owym na nc;ści cylindrynncj i dnie (dla korpusów 
t ~ p(l\v l + 3) lub tylko na części cylindrycznej (dla 
korpu sów typów l -:-- 5 ). 

3 - z pła szczem grzewczym w kształcie litery U, 
połączonym z korpusem rurami ściągowymi lub przez 
kryzowanie, 

4 - z płaszczem grzewczym z przewodem wężow
nicowym na części cylindry<.:znej i przyspawanym płasz
czem grzewczym w kszt ałc ie litery U na dnie (dla 
korpusów l -:-- 3). 

1.6. Urządzenia do wymiany ciepła - wężowni<.:e, 

wiązki rur itp. mogą być wmontowane w korpusach 
wszystkich typów. 

1.7. Ciśnienie nominalne w korpusie aparatu i urzą
dzeniach do wymiany ciepła na l eży dobierać z sze regu: 

nadc iśnienie: O (napełnienie) ; 0,3; 0,4: 0,6; l ,0; 1.6; 
2,0: 2,5: 3,2; 4,0; 5,0; 6,3 MPa. 

resztkowe : nie ni żej ni ż 665 Pa. 

2. TYPY I PODSTAWOWE PARAMETRY 
PIONOWYCH MECHANICZNYCH URZĄDZEŃ 

MIESZAJĄCYCH 

2.1 . Mechaniczne urządzenia mieszające aparatów na-
leży wykonywać z napędem: 

l -na pokrywie w osi a paratu, 
2- na dnie w osi aparatu, 
3 - na pokrywie, prze sunięty równolegle do osi 

apa ra tu , 
4 - na dnie przesuni~ty ró wnolegle do osi aparatu. 
2.2. Moc nominalną napędu urządzeń mieszających 

należy dobierać z szeregu: 0.1 X; 0,25: 0,37; 0,55: 0,75: 
l , l : 1.5: 2,2; 3.0; 4,0: 5.5: 7,5: l l : l 5: l lU: 22; 30; 
37: 45: 55; 75; 90; f 10: 132 kW. 

3. TYPY I PODSTAWOWE WYMIARY 

MIESZA DEL 

T ypy i podstawowe wymiary mieszadeł , a także pod
stawowe wymiary powierzt:hni odrzucającyc~ przedsta
wiono na rys. 6 7 15. 

3.1. Mieszadło trójłopatkowe 

Rys. ó 

d - średnica okręgu 

przet:hodzącego 

przez punk ty A; 
b = 0,2d: 
D/ d = 2.5 -:--6; 
Ci = 24": 30°; 45° 

Srt•dnicc; d należy dobierać z szeregu: XO: 100: f 25: 
f 60: l XO: 200: 220 ; 250: 2KO; 320 : 360: 400: 450: 500; 
560: 630: 7 10; XOO : 900: 1000: f 120: f 250 mm. 
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3.2. Mieszadło śmigłowe 

~ 
Rozwt'ni~de 
łopalki 

b = 0,22d: 
R = 0,4d: 

d 
t g(}' = o ,.1ll> - j 

d , 
{3 = 17"40': 
Dld = 2,5-:-6 

Sredni~:ę d należy dobierać z szeregu: 1{0; 100: 125: 
160; 180; 200; 220: 250: 280: 320: 360: 40\}: 450; 500: 
560: 6.10: 710; 800: 900: l 000; 1120: 1250 mm. 

3.3. Mieszadło łopatowe 
h = O,ld: 
Dl d = 1.4 -:- 2.5 

lBN-85 IZZ25-19- ąl 

Sn:dnic'> d naki'y dohic:ra( 1 ~;c:rc:gu : 200: 220: 250 : 
2XO: .120: .'\60: 400: 500: 5ó0 : 6.10: 71 O: l\00: YOO: 1000: 
1120: 1250: 1.120: 140lJ: 1500: 1600: 1700: ll\00: 2000: 
2240 111111. 

3.4. Mieszadło z~batc 

,~ , '· '! 

h = <J.ld: 
d , = 0)\d: 
/) /d= )-;-(l 

Srednicę d na leży d obierać z szeregu: 80; 100; 125: 
l 60: l 80: 200: 220 : 250; 280: 320: 360: 400; 450: 500; 
560; 630: 710: 800; 900 : 1000 llllll . 

3.5. Mieszadło sześciołopatkowe 

d - średnica ok ręgu 

przechodzącego 

prze;; punkty A : 
h = 0,2d: 
/) /d = 2.5 -;- 6 

Srcdiiic'> d na lc:ży dohicrać z szeregu: XO: 100: 125: 
160: lXO; 200: 220: 250: 2XO: .120: 360: 400 : 450: 500: 
560: 6.10: 7 10: XOO: YOO: 1000: 11 20: 1250 mm. 

3.6. Mieszadło wirnikowe otwarte 

11 

Rvs. 11 

h = 0.2d: 
d , = <J.75d: 
l = 0.25d: 
Dld = 2 -:- x 

S red ni et; d mtleży dobie rać z szert·gu : XO: l 00: l 25: 
160: l 80; 200: 220: 250: 280: 320: 360; 400; 450: 500: 
560: 6.10: 71 O; XOO: 900: 1000: l l 20: l 250 mm. 
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3.7. Mieszadło klatkowe 

A-A 

A 

b = O,l5c/; 
h = 1.5c/: 
[) / d = 2.5 76 

Sr~·dnic\· d należy dnhinać 1. szeregu: ~0: 100; 125; 
l (lO: l XO: 200; 220: 250: 2XO: 320: 360 : 400: 450: 500 : 
5óll: 630: 710: xOO: 900: 1000: 1120: 1250 mm. 

3.8. Mk-.zadło ślimakowe 

~2225-19-131 

l - mieszadlo śli
makowe. 

2 - rura cyrkula-
C)Jlla, 

d l = ( 1.05 -7· 1.1 5)c/: 
h - h 1 = ((U 7 

0.5)d:. 
l = d: 
/Jid = l .x + 5 

3.8.1. Średnicę d na leży dohicmć z stl' rąu: 100: 125: 
160: l XO: 200: 220: 250: 2XO: .120: 360: 400: 450: 500: 
560: 630: 7 10: XOO: 900: 1000; l 120: 1250: 1400: 1600: 
IXOO mm. 

3.8.2. Mieszadło ślimakowe moi.l' być ~lnsowaJh: 

1 ru-·<J cvrkulacyjną lub bez niej . 

. ~.8 .3. Wysokość h mieszadła prt.yjłlliiJL' sil,' k on s t ru k
C\llli~· \\ tależności od wysokości a para tu i pozinmu 
jq!•• napdnicnia. 

3.9. Mieszadło kotwicowe 

d 
b 

IBN-85! 2225- 1'3-141 

Rvs. 14 

b = 0 ,07 d. 
h = O,Xd. 
h l = (0.5 +0.75)d. 
R = !U\2d, 
R, = 0 . 152d. 
Dl d = 1, 1 7 l ..l 

3.9.1 Średnicę d należy dobierać z szeregu.: ·400, 450, 
5oo, 530. 560. 6oo, 630, 11 o. 750, soo, B 5o: 'l)oo, 950. 
1000, 1060, 1120. 1 1 ~0. 1250, 1320 , 1400, 1500, 1600, 
1700. 1800, 1900, 2000, 2120, 2240, 2360, 2500, 2650, 
2XOO. 3000 mm. 

3.9;2. Liczba, rozmieszczenie i konieczność wprowa
dzenia poziomych poprzeczek w mieszadłach kotwico
w~·ch usta lanc S<l na podstawie obl iczeń wyt rzymałoś 

c iowych . 
Dopuszcza sic; wyk o na nie m ies7adcł kot wicowych 

1 łopatkam i w kształcie odpowiadającym zarysom den 
korpusów apara tów. 

3.1 O. Mieszadło wstęgowe 

Rys. 15 

b = 0 ,07d, l = d. 
D/ d = 1,04 7 1.3 

3.10.1. Średnicę d należy dobierać z szeregu : 360 , 
450. 560. 630, 750, X50, 900. l 120, 1320. 1500, 1700, 
19011. 2 120. 2500. 2650, 2XOO , 3000 mm. 

3.10.2. Wysokość h mieszadła przyjm uje sil,' ko nst ruk
cyj nic w zależności od wysokości aparatu, poziomu jego 
napełnienia i powinna być wicJ,>krot ności<J l / 4d. 
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J .ll . Przegrody odrzucające 
h = <l.ID. 
s = (0,01 -7- 0.02 )D 

Uwaga: Rys. l -:- 16 nie okreś lają konstrukcj i apa
ratów, mieszadeł i przegród odrzucaj<Jcyc h. 

Przegrod y odrzucające stosuje sic; w połącze niu 1. mie
szadłami trójłopatkowymi, ś m igłowymi. !opatowym i. 
zc;batymi . sześciołopat kowymi. wirnik owymi otwartymi 

i klatkowymi. 

K o N l l' C N O R M Y M l t; D Z Y N i\ R O D O W l' .l 

INFORMACJE DODATKOWE 

l. Instytucja opracowująca normę - Ośrod~ k Badawczo-Rozwo
I""'Y P1. •• nysłu Budowy Urz;1dzcń Che micznych CEBEA. Kra ków. 
l:liu ro Pn:, :ottów Przemysłu Organicznego O RGA N IKA. Warszawa 
( lnfMma.-jc dodatkmv<~ p. 5 ). 

2. Normy międzynllrodowe 

R WP<.i CT C3H 3~24-!<2 Anna paT~>~ c MexattH'!eCKHM H nepeMeUJH
saK>ttttiMH YCTpuiiCTBaMII Bcpn! KaJtuHt.tC 06beMOM 110 50 M ~. 

Tutn.t. ocH<>~IIt.tc ltapaMeTpbt H paJMepbl 

3. Normy krajowe dotyCZliCe mieszadeł 

H N-7~/2222-0(l Mieszadła dwułopatowe 

BN-75/ 2225-06 M ics~adła wirn ikowe stalowe otwarte d = 200 -;-
1'00 mm 

BN-75/ 2225-07 Mieszadła wir nikowe stalowe zamknięte 
HN -7512225-0S Mieszadło dwułopatowe z łopatami nachylonymi pod 

k:Jtem 45° 

llN-75/2225-09 Mics1.adła kotwicowe sta lowe niedzielone 
BN -7512225- 10 Micsz.adła kotwicowe stalo we dzielo ne 
BN-X4/ 2225- I.l Mieszalnik i pio no we. Mit"szadła śmigłowe t rójlopat-

kow~ lJ "' 200 + XOO m m 
llN-l'i5/2225-14 Mi•·,zalniki . M il'Stadła wstęgowe 

4. Autor projl.'ktu normy - rra.:a zbionnva. 

!'i. Zal~canl' 1.akr.,,y stosowania mil-szadcl 
a ) Mi~.·,,adł a \\ t nu ~n\\f..· tt l\\ ;ll'h.' i /alll k Ut\'1\.' - mi~.·,tad la "Y~P

~o-·1'1'• lt l\\ <..' 11 IH . .' / h h . .' t\hrPh.)\\ nd 120 dP 1200 111 11\ \ . l.' t ' ••tlptl\\101· 

tb rn.;t l ~ll~ l:ll tlll t • ln\tH.ftl\\~' 111 k tll.ln.)\\ fnp:t ll'k nd J dt t l) 111 / :'\ . 

S i'""W"Ill' "l d <> ct\lllli~(l\1 " kp~"''· i a.:h od 0.110 l do 50 l'a · s. 
Mil·,t;,u.lla \\irni k tl\\1..' ~~~~~.·g.l, ln il' lhHła l il ,,~. d o m i~.·~~;utia ukla

d Ó\\ g.al-·l.:iL'l' / fnp . prnl'l''~ ll\\t 'ł.luru i ~.·tua. l' hlurt n \ ;ll tia. ft.·nn~.:n 

t ~H.-,j l . hin loglctUL'g.o Pt:/~''"-' / ,1 1\la \\t~d~· it p. l. ul..lad(J\\ ~.· i ;dP ' t; th:-t:il'l'/ 

1 Jt.:dnt tL' tl' .,II.J n .. ·alo..t.:.i;l ~.: hc tt Jn· II I:J \\ pn•"·,:~adt '' ~ mian ~ 4..'1l'pla i k r~ 

, i.dłl; t .:,i i . 

)));, l'lynników o duiyc h lepkościach ora7 do wytwan<tn ia emulsji 
cl~kł ~ wnicjst.t: S<j mieszadła wirnikowe o twarte. 

t'-) Mkst.adła łopatowe (dwulopałmw) - mi.:sz<tdht wo lnoobro to-
1\l' 11 liohic obrotów o d 15 d o 100 min 1 • .:o o dpowi;tda pn;dkoś

ctolll nh,~od'"''Ytn od 1.5 do 4 m/ ;.. SIO,owane sq do czynników 
n kpk n~.: ia.:h od 0. 1 d 11 50 Pa s. 

Mi,·v;tdla lopatowc wytwarza.i:J w apara.:ic głównie cyrkulacjt; 
·l· r~;in:!. natomiast cyrkulal'ja os iowo-promie niowa jest nicznaczna. 

Slt"owan,· "l d o pr7 ygoł (lwywania J'll?łworów i wwicsin. d o 
i:u .·n,ylik;Kji wymiany ciepła oraz w pro,csach krystalinrcji. 

Wad;J t~l'h nuc<tadcł jc~t slaba intcnsywrw~ć mieszania. 
Do miesza nia .-icczy trudno micsza,i;jc<:h si, o dużej lepkości 

t o ttw<:~nc_j r{•żni.:y .'W>tości ora7 do wytwar7llnia za wiesi n i emulsji. 
,,tlccanl' .i•·st sw sowanic mieszadcl z łopatami nachylonymi. które 
"~'" 'tuj~ silnll'JSI.iJ t:yrkulm:ję osiowo-promicniow~ i wymagają 
llHH<:.tvych nw.-y mi~s~ania . 

W przypa dku aparatów o znacznych pojemnościach i średnicach 
celowe jest stosowanie kilku mieszadeł na jednym walc o mniejszych 
rozpiętościach, zamias t jednego mieszadła o rozpiętości granicznej. 
gdyż moc mieszania rośnic bardzo szybk o ze wzrostem długośc i 

!o pal. 
W przypadk u mieszadcl !opatowych. znaczny wpływ na efekt yw

ność procesu ma wysokość zawieszenia mieszadła nad dnem ap<t
ratu i powinna ona wynosić od 0, 1 do O,Jd, gdzie d jest rozpiętością 

mieszadła . 

c) Mieszadła ra mowe (ko twicowe) - mieszadła wolnoobrotowe 
o liczbie o brotów od 20 do 70 min· • i prędkościach obwodowych 
nie przekraczających 4 m/s. Stosowane są do czynników o le pk oś

ciac h d o l O Pa · s. najczęściej jednak o lepkościach od 0.5 do 

5 Pa · s. 
Mieszadła ko twicowe stosowane są do przygotowywania nmwo

rów. zawiesin oraz d o intensyfikacji wymiany ciepła. Rozpiętość 

mieszadła jest 1.bliżo na d o ś rednicy zbiorni ka , co zapobiega lokalne
mu przegrzewaniu cieczy i tworzeniu s ię osadu (nagaru) na ścian
kach aparatu. 

d) Mieszadła śmigłowe - mieszadła wysokoobrotowe o liczbie 
o brotów nawet powyżej 1500 min ·•. co dla małych średn ic odpowia

da prędk ościom obwodowym do 15 m/s. 
Mieszadła śmigłowe wywoł ują silną cyrkulację os iową cieczy o ral 

efekt ssący. nadają się więc do wytwarzania zawiesin i emulsji. 
Stosowane są również w procesach wymiany ciepła. krystalizacji, 
rozpuszc7a nia. do procesów z przebiegiem reakcji c hemicznych oraz 
homogeni?acj i. 
Mieszadła o liczbie obrotów pon iżej 400 min., należy stosować do 

ci.;żkich olejów. szla mów itp. oraz d o układów wykazujących skłon

ność d o pienienia >ię. Nic należy tej liczby obrotó w przekraczać, 
jeżcli lepk ość mieszanej c ieczy jes t większa niż 0.2 Pa · s . lub j e
żel i objętość c ieczy w mieszalniku przekracza 7,5 m'. Mieszadła 
o o brotach d(> 11 50 min·• stosuje ~ię d o olejbw lekkich. lakierów 

itp. Poza t} m nie należy przek raczać tych (>brotów. gdy lepkość 

c ieczy je' t większa niż 0.05 Pd· · s, lub gdy objętość przekracza 2 m! . 
Do czynnikó w o n iskich lepkościach (>raz mieszalników o małych 

objętościach, liczba obro tów m ieszadla śm igłowego może dochodzić 

do 1750 min · •. 

Dla cieczy o l epkościach poniżej 5 Pa · s zaleca się stosowanie 
przegród odrzucających (łamaczy fa l ) w p rzypadkach. gdy mieszal
nik nie m<t wbudowanych innych e lementów, jak wężownice. o pr11wy 
termometryczne itp. 

e) Mieszadła wstęgowe - mieszadła wolnoobrotowe o liczbie 
obrotów o d 12 do 70 min -1• Stosowane są do mieszania cieczy o lep
kości od l do 500 Pa · s. p rzy czym stosuje się je głównie do c ieczy 
nieniutonowskich, jak np. ciecze pseudopla styczne (lateksy) luh lep
kosprę7.ystc ( smoła. s topione polimery). 
Mieszadła WMęgowe mogą pracować w układzie p ionowym !uh po -
7.iomym. 


