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Zpisob kontinudlniho ohlazeni syticiho se systému

Vyndlez se tykd zptsobu kontinudlnfho chlazeni syticiho se systému.

V $add technologii vznikd chemickou reakeci v roztoku sloudenina, kterou se roztok
syti. Zdroven se v disledku reakdnfho tepla zvy¥uje teplota roztoku, kterou je t¥eka
chlazenim udrfovat na poZadované hodnot&. Popsany pFipad je blizky procesu eloxovdni
(anodickd oxidace hliniku),

Obvyklé uspordddni takovéhoto systému je, e syticl se roztok cirkuluje pfes vymé-
nik tepla. Zde se po urdité dobd vyloudi krystaly tuhé fdze, které se v ndsledujicim se-
‘paradnim uzlu 0dd8li a ochlazeny roztok bez tuhé fdze se vraci zpét do reaktoru,

Tento zpisob chlazeni syticiho se roztoku m4 jednu nevyhodu. Tuhd fdze, kierd se vy-
luduje v chladi¥i ve formd suspenze, naristd na chladicich plochéch jako inkrustace a
postupnd sniZuje prostup tepla i prostupnost chladide natolik, Ze po urdité dobd je nut-
no cyklus pFerudit, chladil odstavit a vySistit., Zarlstédni ohladicich ploch je déno tim,
Ze nasyceny nebo dokonce mirnd pYesyceny roztok p¥ichdzi do styku s chladioim povrchem
o podstetnd ni%¥{ teplotd, Silné se lokdlnd podohlazﬁje & tim se vytvdPeji podminky pro
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vyludovéni tuhé fdze na chladici plode. Proto je cely proces obvykle veden SarZovitd
8 tim, Ze Jedt® pied nasycenim roztoku je nutno -chlazeni prerufit s roztok regenerovat,
(nap#. krystelizaci) resp. roztok vyménit,

Podstatnd vyhodndjsim je zplsob kontinudlniho chlazeni ayticiho se systému, napii-
klad v ddeledku chemické reakce, podle predklddaného vyndlezu, jehoZ podstata spodivd
v tom, Ze vice neZ polovina cirkulujiciho roztoku se chladi pouze prichodem pFes tep-
losmdnnou plochu ohlasdide, jeJiZ povrchovd teplota je vyééivneﬁ teplota nasyceni cirku-
lujfeftho roztoku & zbytek ocirkulujiofho reztoku se za soudasného vyludovdni pevné féze -
ohladi prichodem pies teplosmdnnou plochu krysﬁglizétoru, JejiZ povrchovd teplota je
niZ¥i{ ne¥ teplota nasyceni cirkulujicifho roztoku.

Zpisobem podle vyndlezu se chlazeny oirkulujici roztok u stény chladici teplosmdn-
né plochy vyméniku tepla nepfesyocuje, takfe se nemohou vytvéiet inkrustace, Zplsob je
zv145t8 vyhodny v piipad¥, jestlife p¥i reakel vznikd pomdrné malé mnoZstvi aytici 1dt=
ky, ale je zapotiebi odvdd¥t velké reakdni teplo., P¥es chladil cirkuluje témé¥ veskery
ohlazeny roztok, piifemZ se nedoséhne piesyoceni pot¥ebtné k vyloudeni pevné fdze, proto-
fe teplota stdny chladide Je vy&Si nef teplota nasyoeni roztoku. Zbyvajici ¥dst roztoku
se chladi cirkulaci{ pfes teplosmdnnou plochu krystalizdtoru. Tam se ochlazenim na teplow
tu nlZ8f nef je teplota nasyceni ocirkulujfcfho rostoku vyloudi takové mnoZstvi pevné Ffé-
ze, aby koncentrace ldtky v roztoku, resp. teplota nasyceni roztoku, byla niZs{ neZ
teplota stdny chladile.

Kontinudlni chlazeni syticfho se roztoku dle pFedkléddaného vyndlezu lze provést
napiiklad tak, Ze chlazeny roztok cirkuluje pfes paralelnd zapojeny vyménik tepla a
krystalizdtor., Teplota v krystalizdteru se nastavi regulaci pritoku elektrolytu pies
krystalizdtor a teplota chlazeného roztoku ve vymdniku se nastavi regulaei pritoku chla-
dlel vody p¥es vymdnfk tepla. Prevdind dst roztoku se ohladf oirkulacd pPes vyménik
tepla, Je samoziejm¥ moiné i seriové zapojeni chladile a krystalizdtoru, prfi kterém
pPevédind 3dst cirkulujfeiho roztoku prochdzi pouze chladilem - vymdnikem tepla & zbytek
oirkuluje jak p¥es chladid, tak i p¥es krystalizétor; U%itedny objem krystalizdtoru a
teplote v krystalizdtoru musi byt takovy, aby teplota nasyceni chlazendho roztoku byla
niZ&i ne#% teplota stdny vyméniku tepla - chladide, Je nutno poditat se separaci pewvné
féze na pfepadu 2z krystalizdtoru. Je~li separace pevné fdze na pFepadu z krystalizdtoru
iplnd, pak v ustéleném stavu se vikon krystalizdtoru rovnd rychlosti syceni chlazeného
systému ldtkou. 0dbdr produkdni suspenze je EarZovity a provdddny tak, aby byla zacho-
véna létkovd bilance krystalizétoru. Potfebny ufitedny objem krystalizdtoru a teplotu
v ném vypodteme z ndsledujiocich vztahis

Je-1li separace pevmné féze na pfepadu z krystalizdtoru iplné, pak v uatélenéﬁ gta=
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vu platis
* *
s=P /1/
kde
; rychlost syceni chlazeného roztoku (kg/h)
P vykon krystalizdtoru (kg/h)

RovnovéZnou koncentraci chlazeného roztoku vypoSteme z ldtkové & tepelné bilance

krystalizace:
e . Mg o= W
PaC N /2/
WC + 1
e o] Mo -
Q=C o by + o (T = Tp) /3/
wc + 1
kde

W rovnovédind koncentrace chlazeného roztoku (ks/kgo)
- koncentrace v krystalizdtoru (kg/kg,)

. teplota ohlazeného roztoku (°C)

teplota v krystalizdtoru (°c)

P vykon krystalizdtoru (kg/h)

¢ mno¥stvi chlazeného roztoku cirkulujiciho pies krystalizdtor (kg/h)
6 teplo odebrané roztoku, ktery cirkuluje p¥es krystalizdtor (kJ/h)
cp m¥rné teplo roztoku (kJ/kg deg)

h, krystallzadni teplo vyludujici se ldtky (kJ/kg)

z rovanic /1/, /2/ & /3/ vypodteme:
G = (Q = any)/e, (T = 1) /41
Wo = (5 + 0w )/(C = 8) 15/

% rovnic /4/ a /5/ plyne, %e rovnovdind koncentrace chlazeného roztoku je ddnas

- ryohlosti syceni chlazeného roztoku vyludujici se ldtkou
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- teplotou v krystalizdtoru a teplotou chlazeného roztoku

- koncentraci v krystalizdtoru.
Vykon chlazeni v krystalizdtoru vypodteme ze vztahus
o = Tp

Q=|1- O iy (Ta=T ) 16/
= pH20mH20 0" *p
10F 4/2,3 ® pH,0™H,0

kde

Tp teplota chladici vody na vstupu do krystalizdtoru (°c)

A ohladicf plocha v krystalizdtoru (%)

K celkov§ koeficient prostupu tepla v krystaliszdtoru (kJ/h madeg)
3

:’pH2O mérné teplo vody (kd/kg deg)

mH20 pritok chladici vody (kg/h)

% rovnice /6/ plyne, Ze vykon chlazeni v krystalizdtoru je dédns

- u¥itednym objemem krystalizdtoru, resp. vloZenou chladioi plochou v tomto uZitedném
o'b;]emﬁ

~ parametry chladici vody (vstupni teplota a pritok)

- teplotou v krystalizdtoru

Celkovy koeficient prostupu tepla se pro pFedpoklddany reZim michéni v krystalizdtoru
a pritok chladic{ vody odhadne.

Koncentrace v krystalizdtoru je déna vziahem:

100 Sp& . L Ve
W, = - + Wy 17/
kg (Vypp =1008s %)
kde
W rozpustnost vyludujioci sel 14tky v roztoku p¥i teplotd v krystalizdtoru (ke/kso)
[4 hustota krystald vyludujici se ldtky (kg/m3)

.8  tvarové koeficienty

g krystalizadn{ parsmetry vyluSujfoi se ldtky
Vy  uiitednf objem krystalizdtoru (u’)

P procenta pevné féze v krystalizdtoru (% obj.)
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t doba mezi dvdme odbdry pevné fdze z krystalizdtoru (h)
L gtiedni velikost krystald v krystalizdtoru (m)
P¥iklad

¥ procesu eloxovdni (anodické oxidace hliniku) dochdzi k S4stednému rozpoudténi
vytvétené kyslidnfkové vrstvy v elektrolytu. To mé za ndsledek hromadéni hliniku v ano-
dieké vand a jeho znehodndoeni. P¥i koncentraci 12 af 15 g Al/l elektrolytuse silné zhore
Suje kvalita vytvdbend kyslidnikové vrsivy.

PFi elektrolytiokiéh déjich v anodické vand vznikd teplo. Teplota v anodické vansd
musi bft niZsi ne% 26 %¢, P#L teplotd vydsi se silnd urychluje neZddouci zpétné rozpous-
t&nf kysli¥nfkové vrstvy a tim i znehodnocovéni elektrolytu v anodické vand.

Vet3i $st elektrolytu z anodické vany se ohladila cirkulaci elektrolytu pies vy-
ménik tepla - chladil, zbytek cirkuloval mezi vanou & krysfalizétorem, kde se vyludoval
siren amonno-hlinity. Z latkové a tepelné bilance vymdniku tepla byla urdena teplota
stény vyméniku na 18 °c, Elektrolyt v anodiéké vand se sytil rychlosti 12,6 kg NH4A1
(804)2.12 H,0/h & teplota elektrolytu v anodické vand byla 23 °C. Ze vztahd /4/, /5/,
16/, /7/ byl urlen u¥itedny objem krystalizdtoru a teplota v krystalizdtoru takové, aby
teplota nasyceni elektrolytu v anodické vand byla niZSi neZ 18 %, Chladici vods méla
vatupni teplotu 8 % a pritok 10 m?/h. Krystalizdtor obsahoval 30 % obj. pevné féze &
sthedni velikost krystall v krystalizdtoru se ustdlila na hodnotd 0,003 m. Separace pev-
né féze na piepadu z krystelizdtoru byla dplnd a separace produkini suspenze se provi-
d8lae jednou za 24 hodin a to tak, aby byla zachovéna létkovéd bilance krystalizdtoru.

Pot¥ebnf uiitedny objem krystalizdtoru byl 4 m3 a v tomto objemu byla vloZena chla-
dieci plocha 20 m?. Regulaci pritoku elektrolytu pies krystalizdtor byla nastavena vypoS&-
tend teplota 13,5 °C, p¥i které je teplota nasyceni elektrolytu v anodické ven® minimél-
nf, P¥i této teplotd cirkulovalo piFes krystalizdtor 2500 kg elektrolytu/h. Zbytek elek-
trolytu, to je 55066 kg elektrolytu/h, cirkuloval p¥es vyménik tepla. Fo urdité dobé se
systém dostal do rovnovdZného stavu z hlediska ldtkové bilance. Rychlost syceni elektro-
lytu v anodické vand se rovmala vykonu krystalizdtoru, ktery byl 12,6 kg NH4A1(SO4)2.
«12 Hy0/h & teplota nasycen{ elektrolytu v anodické vand se ustdlila na rovnovédiné hod-
notd 17 °c.

Teplota stény vimdniku tepla byla 18 % a teplota nasyceni elektrolytu v anodické
vané byla 17 %¢. Teplota nasyceni elektrolytu v anodické vand byla tedy nlZ3{i ne¥ tep~
lota stdny viminiku teple. Krystalizdtor slouZil nejen k vyluSovéni siranu amonno-hli-
nitého z elektrolytu, ale chrédnil také paralelnd zapojeny vyménik tepla pfed zainkrus-
tovénim a tim umoZnoval kontinudlni ohlazeni syticiho se elektrolytu i anodické vand,
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Zplsob kontinudlniho chlazeni sytfciho se syetému, napFiklad v ddsledku chemiocké
reakoe vyznadeny tim, Ze vice nef polovina cirkulujfoiho roztoku se chladi pouze pri~
chodem pYres teplosmémnou plochu chladile, Jeji¥ povrchovd teplote je vyS&i neZ teplo-
ta nasyceni cirkulujicfho roztoku a zbytek cirkulujfcfho roztoku se za soudasného vy-
ludovéni pevné fdze chladi prichodem p¥es teplosm¥nnou plochu krystalizdtoru, jejiZ
povrohovd teplote je niZ¥i ne¥ teplota nasyceni cirkulujfcfho roztoku.



	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS

