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{54) Zpasob vyroby bezvodého siranu sodného a chioridu amonného

(57) 0GOlelem fedeni bylo zlep3it podvojnou
konverzi siranu amonného a chloridu sodného.
Cile se dos&hne ve dvou technologickych kro-
cich tak, Ze se v prvnim kroku z tuhého si-
ranu amonného, chloridu sodného a kapalné
fdze z druhého kroku p¥ipravi suspenze, roz-
michénim se z n{ odd&l{ tuh4 féze obsahujfct
pfevdind bezvody siran sodny, kapalni fé4ze
se ochladf, vyloudend tuh4 f4ze, obsahujic{
pfevdiné chlorid amonny, se odd&lfi a kapalnd
fdze se pou¥ije pro pfipravu Serstvé suspen-
ze prvniho kroku procesu. Konkrétni reak&ni
podminky se odvozuji z fdzového diagramu

v Janeckeho projekci.
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Vyndlez se tyka zplsobu vyroby bezvodého sfranu sodného a chloridu amonného podvojnou
konverz{ siranu amonného a chloridu sodného.

vyu¥itf{ siranu amonného jako primyslového hnojiva vzhledem k Jjeho nizkému obsahu dusiku
a okyselovéni pid kles4, prilemZ jeho uplatndn{ v jinych aplikacich je problematické. Je
proto Zédouci uvafovat o jeho p¥epracovéni na jiné, %4dandjs{ produkty. Jednou z cest je
i vyuZit{ konverze anorganickych solf. Ze sm&si siranu amonného a chloridu sodného ve vodném
prostfedi lze podvojnou konverzi pfipravit siran sodny a chlorid amonny. Dosud navrhované
zpisoby provadéni této konverze vychdzejil z tplného rozpufténi vstupnfch surovin a v postup-=
ném ochlazovéni roztoku, ze kterého postupné vypad4vaijil Z&dané produkty. Proces viak nepo-
skytuje produkty vysoké &istoty, je energeticky ndro&ny a vznikaj{ odpadni matedné roztoky.

Podstatnd vyhodn&jsim se jevi zplisob vyroby bezvodého giranu sodného a chloridu amonného
podvojnou konverzi siranu amonného a chloridu sodného podle ptedpoklédaného vyndlezu, jehoi
podstata spo&ivad v tom, %e z tuhého sfranu amonného, chloridu sodného a kapalné féze po usku-
tedn&ni druhého kroku se Vv prvnim kroku p¥ipravi suspenze O teplotd zvolené v rozmezi 35 °c
a% bod varu systému, kterd se michi, nade? se z ni odstran{ tuh4 féze obsahujici p¥evainé
bezvody siran sodny, kapalnd fdze jako vstupni surovina do druhého kroku se ochladi za miché-
ni, vyloudend tuhd féze obgahujic{ p¥evain& chlorid amonny se odd&lf a kapalnid faze se pouZi-
je pro p¥ipravu %erstvé suspenze v prvnim kroku, prifem# skute&né reakdni podmfnky, tj. kon-
centrace, pomdry sloZek a teploty se odvozuji v jednotlivych pt¥ipadech z p¥isludného f4zového
diagramu, nejlépe diagramu v Janeckeho projekci tak, aby proces byl provozovén cyklicky bez
vedlej¥ich produktd. Tuhé faze vyloudené v prvnim a druhém kroku procesu se promyvajl a filt-
raty se spojujfl s p¥isludnou kapalnou f4z1 pro krytl ztrét kapaliny.

zpisob podle vyndlezu je zalo%en na konverzi siranu samonného chloridem sodnym a je cyk-
lickou bezodpadovou‘technologii s relativn& vysokou &istotou produktd, dosahovanou promytim
krystalld a vyuZitim promyvaci vody pro kryt{ ztradt. V§¢znamnou vyhodou je realizace konverze
v suspenzi, kterd je dostate®n& rychld a nevyaduje ndkladné zahuifovéni roztoki.

Sm&s siranu amonného a chloridu sodného lze vzhledem ke shodnosti p¥ftomngch iontd ozna~
&it jako reciproky kvartérni systém (NH4)2804-Na2504-NaCl—NH4C1rH20. K zobrazeni takového
systému se pro svou nazornost nejvice hodi Janeckeho projekce. Sestrojeni fizového diagramu
viceslo¥kového systému je pomérn& pracné, ale nezbytné pro hledéni vhodnych podminek separa-
ce, potfebné ddaje lze nalézt v literatufe.

zpisob podle vyndlezu sestdva ze dvou, cyklicky se opakujfcich krokd, z nich# v prvnim
je p¥id4véna smés sfranu amonného a chloridu sodného, obvykle v ekvimoldrnim pom&ru do kapal-
né faze z druhého kroku, suspenze je michéna za konstantni teploty po dobu nezbytné nutnou
(obvykle alespoii 5 minut), na%e? se tuhd a kapalnd féze 0dd&1l{. Tuh4 féze je prvnim produktem
a kapalnd féze postupuje do druhého kroku, kde je ochlazena a mich&na nezbytn& dlouhou dobu
(obvykle nejméné& 5 minut). P¥itom dojde k vyloudeni druhé tuhé féze. Po jejim odseparovéni se
kapaln4 féze z druhého kroku pouZije pro pifpravu terstvé suspenze prvniho kroku. tistota
z{skanych tuhych produktd zdvisi na dodrieni f4dzové rovnovdhy a je mo%né ji regulovat. Pom&ry
tuhych sloZfek v technologickych proudech je moZné do urdité miry volit, resp. odelitat z fé-
zového diagramu. Pro nastartovédni zpisobu podle vynélezu je nutné vyrobit potEebnou kapalnou
f4zi ze sm&si surovin a vody Vv pomdru daném f4zovymi rovnovdhami a naslednou'separaci vznik-
1ych fazi za ptislu¥né teploty. Zistotu produktu je mo¥né zvyiit promyvinim krystall &istou
vodou. Spojenim promyvaciho filtrdtu s pfedem odd&lenou kapalnou fazi je mo¥no realizovat
p¥idavek nezbytného mno¥stvi vody do gystému.

volba. pracovni teploty Vv prvnim kroku, ktery produkuje bezvody siran sodny je zdola
ohranidena bodem hydrétové pfem&ny a shora teplotou varu. Interval koncentraci sloZek v tomto
prvnim kroku je zdola vymezen poZadavkem, aby sm&s p¥i dané teplotd predstavovalo suspenzi.
Horn{ mez koncentraci sloZek je urdena Yefitelnostf hydrodynamiky pouzitého zatizeni.

Vv druhém.kroku, ktery produkuje chlorid amonny je pak teplbta vidy ni¥%{ ne# p¥i separa-
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ci sf{ranu sodného v prvnim kroku. Rozdf{l teplot v obou krocich je ﬁoéno volit podle pofadova-
ného mnoZstv{ vyloudené tuhé fize. Dolnf hranice pro volbu této teploty je urdena bodem tu-
hnut{ sm&si, jejf% koncentrace je urBena teplotou zvolenou v prvnim kroku procesu (vySs{ -
teplota). P¥i volb& obou pracovnich teplot a sloZenf{ roztokl jsou dva stupné& volnosti.

Na pfilofeném obr. 2 je v Jéneckeho projekci fazovy diagram reciprokého kvartérnfho
systému (NH4)2304—NaZSO4—Nacl-NH4CI—H20 s odpovidajici vodni projekc{ systému. Na obr&zcich
jsou vyznadeny jednotlivé kroky zplsobu podle vyndlezu (obr. 1) ve shod& s déle uvadé&nym
p¥ikladem provedent. .

R oznaduje tuhou f4zi startovacfho kroku, A oznaduje kapalnou f4zi po prvnfm kroku,

B kapalnou f4zi po druhém kroku, A' ozna&uje pom&rné zastoupen{ nevodnych slolek ve fézi A,
B' oznaluje pom&rné zastoupen{ nevodngch slofek ve fazi B, H oznaluje slofenf{ sm&si surovin
pfiddvanych do prvnfho kroku procesu a §rafované oblast ozna&uje vhodnou pracovni oblast.
Koncentrace slo¥ek jsou v bezvodé projekci uddvdny v moldrnifch zlomcich. Ve vodni projekci
je na svislé ose podet kmoli vody na 1 kmol sumy bezvodych slo¥ek.

Z obr. je patrné vymezenf vhodné pracovni oblasti dané hranicemi koncentrac{, vyznadeny-
mi zde jako spojnice invariantnfch bodl a vrchold &istych vznikajicich slofek. Z hlediska
maximdlniho vyt&¥ku, jistoty kvality produktu a sloZitosti procesu se jevi jako optim&lnt
volba takovych koncentracf sloZek, aby graficky z&znam provédéngch krokd m&l v Jéneckeho
projekci sm&r shodny s thlop¥i&kou spojujfct vrcholy vznikajfcich sloZek. Obsah vody neni
v obou krocich shodny, cof je patrné z vodn{ projekce diaqramu. Nerespektovan{ nutné zmény
relativnfho obsahu vody by vedlo k poruSen{ cykli&nosti procesu.

P¥ {k1lad

Uv&dény postup je mo¥no souasnd sledovat v diagramech na pfiloZeném obr.

0) Startovacf krok

Sm&€s 160,6 g NaCl (= 2,75 mol) + 181,6 g (NH4)ZSO4 (= 1/2 . 2,75 mol) byla doplnéna
356 g Hy,0 (= 19,78 mol) a mfchdna 30 minut pEL teplot& 40 °c. vznikl4 tuhd féze R byla odse-
parovadna a promyta 20 ml vody a mate&ny louh B déle zpracovén,

’

A) Prvn{i krok

Mate&ny louh B byl dopln&n tuhou sm&s{ 'H o slo¥enf 98,2 g (NH4)2SO4 + 86,9 g NaCl. Sus-
penze byla michdna 30 minut p¥i 80 °c. Po této dobé& byla tuh4 f4ze A odseparovéna a promyta
20 ml destilované vody. Kapalnd féze A byla ddle zpracovdna ve druhém kroku.

B) Druhy krok

Kapalnd fdze A byla ochlazena na 40 °c a pPfi této teplot& ponechéna 30 minut za mfchéni,
priemZ do3lo k vyloudenf tuhé fize B. Ta byla odseparovéna a promyta 20 ml vody. Kapalnd
fédze B byla zpracovéna v opakovaném prvnim kroku atd.

Separace fdz{ byla providéna pomoci laboratorni odst¥edivky. Promyvact filtraty byly
vidy spojeny s p¥fslu¥nou kapalnou f4z{. Odpafovin{ vody nezbytné podle diagramu, které by
mélo byt zafazeno v prvnim kroku pracovnfho postupu bylo realizové&no nep¥imo samovolnym odpa-~
rem teplého roztoku pfi separaci f4zf. Mno¥stvi takto odpa¥ené vody bylo odhadnuto z rozdflu
hmotnost{ technologickych proudd po odedtent manipula&nich ztrit.

2ji¥téné hodnoty hmotnostnich proudl v&etné& stanoveného sloZen{ p¥fsludné tuhé faze jsou
patrné z nésledujfct tabulky:
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Krok Nésada (9) teplota matedn§ promgvaci krystaly obsah

(NH,) ,80, NaCl Hy0 roztok A roztok B (°C)  louh voda v1lhké suché NH,CL

(q) (q) {9) (g} %

0 181,6 160,6 356 - - 40 614 20 65,7 62,9 98,2
A 98,2 86,9 - - 643 80 667 20 108,9 105,0 95,1
B - - - 698 - 40 641 20 45,3 42,2 0,2
A 98,2 86,9 - - 669 80 735 20 63,7 59,6 94,6
B - - - 721 - 40 650 20 45,1 41,7 2,7
A 98,2 86,9 - - 682 80 716 20 95,4 91,5 97,7
B

- N - 753 - 40 676 20 70,1 66,3 0,0

PREDMET VYNALEZU

1. zZpisob vyroby pezvodého siranu sodného a chloridu amonného podvojnou konverzi siranu
amonného a chloridu sodného vyznafeny tim, %e z tuhého siranu amonného, chloridu sodného a
kapalné féze po uskutedn&ni druhého kroku se Vv prvnim kroku p¥ipravi suspenze O teplotd zvo-
lené v rozmezf 35 9¢c a% teplota varu systému, kterd se mfch&, nadef se z ni odstran{ tuhd
faze obsahujfci prevain& bezvody siran sodny, kapalnd féze jako vstupni surovina do druhého
kroku se ochlad{ za michéni, vylouZend tuhéd féze obsahujfci pFevdin& chlorid amonny se odd&lfl
a kapalnd féze se pouije pro p¥ipravu Serstvé suspenze v prvnim kroku, pkidemZ skute&né
reakni podmfnky, tj. koncentrace, pomdry slofek a teploty se odvozuji v jednotlivgch p¥ipa-
dech z p¥isludného f4zového diagramu, nejlépe diagramu v Jéneckeho projekci tak, aby proces
byl provozovéan cyklicky bez vedlej¥ich produktil.

2. Zptsob podle bodu 1, vyznaleny tim, Ze tuhé féze vylousené v prvaim a druhém kroku se
promyvaii a f£iltrdt se spojuje s p#isluinou kapalnou f4z{ pro kryti ztrit kapaliny.

1 vykres
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Obr. 2



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

