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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest krystalizator z cze$ciowa klasyfikacja ztoza typu PCS (Partially
Classified Suspension Crystallizer), pracujacy sposobem ciagtym, majacy zastosowanie w przemy-
$le chemicznym i przemystach pokrewnych do krystalizacji fazy statej z roztworu metoda wyparna,
prézniowa lub przez chtodzenie.

Dotychczas znane sa krystalizatory min. z cze$ciowa klasyfikacja zawiesiny DTB (Draft Tube
Bafle) firmy Swenson USA; Wirbel-Krystaller firmy Messo, Niemcy; DDT (Double Draft Tube) firmy
IChN Polska, DP (Double Propeller) firmy Escher-Wyss-Tsuksishima Szwajcaria oraz krystalizatory
bez klasyfikacji zawiesiny FC (Forced Circulation) i DTM (Draft Tube Magma). Aparaty te maja
ksztait zbiornikéw stozkowo-cylindrycznych, a obieg zawiesiny we wnetrzu aparatu, w zaleznosci
od rozwigzania, wymuszony jest zewnetrzna pompa cyrkulacyjng (aparat typu FC, FCC) lub mie-
szadtem zabudowanym we wnetrzu krystalizatora (pozostate wymienione aparaty). Dla poprawienia
efektywnosci dziatania mieszadta wbudowuje sie je w rure cyrkulacyjna (aparaty typu: DTM; DDT,;
DTB, DP).

Wewnetrzna konfiguracja krystalizatoréow typu DTM, DP, DTB, Wirbel-Krystaller umozliwia
wywotanie czesciowej klasyfikacji zawiesiny polegajacej na tym, ze drobne krysztaty cyrklowane sa
wraz z roztworem w obrebie mieszadta zas duze ziarna cyrkuluja poza obszarem dziatania miesza-
dta co chroni je przed zniszczeniem. Takie rozwiazania umozliwiaja masowe wytwarzanie ziaren
o przecietnym rozmiarze do 1 mm. Ztozona konstrukcja wymienionych aparatéw utrudnia jednak
prowadzenie procesu i wymaga duzego doswiadczenia obstugi. Ponadto duza ilos¢ przegrod
w aparacie Wirbel czyni go bardzo podatnym na zarastanie co znacznie ogranicza czas jego pracy.

Odmiennym rozwiazaniem jest krystalizator bez czes$ciowej klasyfikacji zawiesiny typu FC
(patrz: Piotr M. Synowiec: Krystalizacja przemystowa z roztworu, WNT Warszawa 2008 str. 146).
Jego konstrukcja jest bardzo prosta, a obstuga bezproblemowa. Niedogodnoscia powyzszego roz-
wiazania jest cyrkulacja catosci zawiesiny poprzez zewnetrzna pompe cyrkulacyjna wymuszajaca
przeptyw medium, co powoduje duze niszczenie cyrkulowanych krysztatdéw, uniemozliwiajac pro-
dukcje ziaren powyzej 0,4 mm.

Stwierdzono nieoczekiwanie w trakcie prowadzonych pomiaréw optymalizacyjnych w skali
przemystowej zmierzajacych do zwiekszenia rozmiarow produkowanych krysztatéw MgSO4 7H20
i wydtuzenia czasu pracy w aparacie FC, Zze zastosowanie odmiennego sposobu wprowadzania
zawiesiny i jej odbioru poprzez zastosowanie wspotsrodkowych rurociagéw wewnatrz krystalizatora
oraz zastosowanie oddzielnego krééca do odbioru zawiesiny wydatnie zwieksza rozmiar produko-
wanych krysztatéw do rozmiaru ok. 0,5-0,6 mm przy jednoczesnym zachowaniu prostoty konstruk-
cji i niezawodnosci dziatania krystalizatora oraz co wazne ogranicza wewnetrzna inkrustacje wydtu-
zajac czas pracy aparatu.

Celem wynalazku jest modyfikacja konstrukcji krystalizatora tak, aby umozliwiat w sposéb
ciagty wytwarzanie krysztatow o rozmiarze powyzej 0,4 mm oraz w znaczacy sposob wydtuzat jego
czas niezaktdconej pracy.

Krystalizator z cze$ciowa klasyfikacja ztoza krystalicznego typu PCS sktadajacy sie ze zbior-
nika w ksztatcie walcowo-stozkowym, krééca wlotowego i wylotowego zawiesiny, krééca odprowa-
dzajacego produkt krystaliczny, krééca dla odprowadzenia zawiesiny z drobnymi krysztatami
i kré¢ca dla odprowadzenia oparéw, zewnetrznej pompy cyrkulacyjnej charakteryzuje sie tym, ze
zaopatrzony jest w dwie wspoétosiowe rury cyrkulacyjne umieszczone w osi czesci walcowej krysta-
lizatora, przy czym wylot z rury usytuowany jest ponizej lustra cieczy w krystalizatorze w odlegtosci
0,5-1,0 m, $rednica stozka rury wynosi 1,5-1,6 $rednicy stozka rury, przegrode zamontowang we-
wnatrz na pobocznicy czesci walcowej krystalizatora na 2/3-3/4 wysoko$ci, zamknietg od gory i za-
wierajaca wewnatrz kréciec wylotowy zawiesiny umieszczony na 2/3-3/4 wysoko$ci przegrody od
jej dolnej krawedzi, natomiast w dolnej cze$ci stozkowej krystalizatora, w osi umieszczony jest kro-
ciec odprowadzajacy produkt krystaliczny, a w gérnej czesci walcowej krystalizatora centralnie
umieszczony jest kréciec odprowadzajacy opary, natomiast krééce wraz pompa cyrkulacyjna i prze-
wodami tworza zewnetrzny obieg cyrkulacyjny.

Korzystnie krystalizator wedtug wynalazku ma rury cyrkulacyjne, ktére w przekroju poprzecz-
nym maja ksztatt okragty, a w przekroju wzdtuznym stozkowy o kacie rozwarcia 15°-25°.
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Korzystnie krystalizator wedtug wynalazku ma wlot do rury R2 jest ponizej wylotu z rury R1
i wynosi 0,6-0,8 $rednicy wylotowej rury, a $rednica stozka rury wynosi 1,5-1,6 Srednicy stozka
rury.

Korzystnie krystalizator wedtug wynalazku ma krdé¢ce o przekroju kotowym.

Zaleta rozwiazania wedtug wynalazku jest wymuszony przeptyw zawiesiny we wnetrzu apa-
ratu umozliwiajacy jego czesciowa klasyfikacje hydrauliczna. Dzieki zastosowaniu wspétosiowych
rur R1 i R2 w ktérych wlot do rury R2 jest ponizej wylotu z rury R1, w zewnetrznym obiegu cyrkula-
cyjnym realizowanym poprzez krééce K1 i K2 i pompe cyrkulacyjna biora udziat tylko drobne krysz-
taty. Duze ziarna opadaja grawitacyjnie do czeéci dolnej stozkowej (2) krystalizatora z ktérej kroé-
cem odprowadzajacym K3 produkt krystaliczny odbierane sg jako produkt krystaliczny. Omawiane
rozwiazanie konstrukcyjne utrudnia duzym krysztatom przedostanie sie do zewnetrznego obiegu
cyrkulacyjnego, a tym samym przed cyrkulacja przez pompe powodujaca ich $cieranie i destrukcje.
Dzieki tym zabiegom produkt finalny cechuje wiekszy rozmiar, niz jest mozliwy do uzyskania
w krystalizatorze typu FC przy jednoczesnym zachowaniu prostoty konstrukcji i uzytkowania oraz
niezawodnosci dziatania. Ponadto poprzez wspoétosiowe zabudowanie rur cyrkulacyjnych R1 i R2
stwierdzono znacznie mniejsze zarastanie wnetrza krystalizatora.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie realizacji objasniono na rysunku, na ktérym Fig. 1 przed-
stawia przekroj poprzeczny i rzut z goéry aparatu typu PCS, a Fig. 2 przedstawia schemat obiegu
zewnetrznego zawiesiny.

Krystalizator wedtug wynalazku zbudowany jest z gérnej czesci walcowej (1) i czesci dolne;j
stozkowej (2) majacej ksztatt stozkowy. We wnetrzu krystalizatora w osi czeéci walcowej (1) osa-
dzone sa dwie pionowe rury R1 i R2, korzystnie okragte, o przekroju poprzecznym stozkowym
o kacie rozwarcia 15-25°, przy czym wylot z rury R1 usytuowany jest ponizej lustra cieczy w kry-
stalizatorze w odlegtosci 0,5-1,0 m od niego, a wlot do rury R2 jest usytuowany ponizej wylotu
z rury R1 o 0,6-0,8 srednicy wylotowej rury R1, gdzie srednica stozka rury R2 wynosi 1,5-1,6
$rednicy stozka rury R1. Na wysokosci 2/3-3/4 wysokosci w czesci walcowej (1) krystalizatora
umieszczona jest przegroda P1 zamknieta od géry z umieszczonym wewnatrz kréécem wylotowym
K4 zawiesiny, osadzonym na 2/3-3/4 wysokosci przegrody P1 liczac od jej dolnej krawedzi, nato-
miast w czesci dolnej stozkowej (2) czesci krystalizatora, wspétosiowo umieszczony jest kréciec
odprowadzajacy K3 produkt krystaliczny. W gérnej czesci walcowej (1) krystalizatora centralnie
umieszczony jest krociec odprowadzajacy opary K5. Ponadto w krystalizatorze zabudowano pie¢
kréécodw: kréciec wiotowy zawiesiny K1, skierowany do goéry aparatu, kréciec wylotowy zawiesiny
K2 osadzony w pobocznicy czesci dolnej stozkowej (2), kréciec, odprowadzajacy K3 produkt kry-
staliczny zabudowany osiowo w dnie czesci dolnej stozkowego (2) krystalizatora, krociec wylotowy
K4 odprowadzajacy zawiesine z drobnica krystaliczna zabudowany w czeséci walcowej (1) krystali-
zatora oraz krociec odprowadzajacy opary K5 umieszczony w gérnym sklepieniu aparatu. Krécéce
K1, K2, K3, K4 i K5 maja korzystnie przekrdj kotowy. Ponadto kréciec wylotowy zawiesiny K2
z kréécem wlotowym zawiesiny K1 poprzez przewody i pompe cyrkulacyjna tworza zewnetrzny
obieg cyrkulacyjny.

Zasada dzjatania krystalizatora PCS polega na wttaczaniu zawiesiny zewnetrzng pompa do
krééca wlotowego K1. Zakonczona stozkowo rura R1 ukierunkowuje przeptyw ptynu ku gorze kry-
stalizatora. Zawiesina wyptywajaca z rury R1 w gérnej czesci walcowej (1) krystalizatora na sutek
sit odsrodkowych ulega rozdziatowi po czym grawitacyjnie opada ku dolnej czesci krystalizatora.
Wieksze krysztaty — powyzej 0,2 mm pod wptywem sit odérodkowych zostajg odrzucone w kierunku
ptaszcza aparatu jego gornej czesci walcowej (1) i opadaja do czesci dolnej stozkowej (2) krystali-
zatora, z ktorej kro¢cem odprowadzajacym K3 produkt krystaliczny wyprowadzane sg jako produkt.
Pozostate krysztaty w strumieniu cieczy zasysane sa do rury R2 i kré¢cem wylotowym K2 sptywaja
z roztworem do zewnetrznej pompy cyrkulacyjnej. W celu utatwienia klasyfikacji ztoza i ograniczenia
zasysania duzych krysztatéw do kré¢ca wylotowego K2 wlot cto rury R2 znajduje sie pod wylotem
rury R1 w miejscu, gdzie dziatanie sity odsrodkowych jest najmniejsze. W celu zwiekszenia jedno-
rodnosci produkowanych krysztatéw (opcja) w czeéci walcowej (1) krystalizatora wbudowano kro-
ciec wylotowy K4 zawiesiny ostoniety przegroda P1 poprzez, ktéry opcjonalnie mozna wyprowa-
dzac¢ zawiesine zawierajaca nadmiar drobnych krysztatow.
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Zastrzezenia patentowe

. Krystalizator z cze$ciowa klasyfikacjg ztoza krystalicznego typu PCS sktadajacy sie ze zbior-
nika w ksztatcie walcowo-stozkowym, krééca wlotowego i wylotowego zawiesiny, krééca od-
prowadzajacego produkt krystaliczny, kré¢ca dla odprowadzenia zawiesiny z drobnymi krysz-
tatami i kroéca dla odprowadzenia oparow, zewnetrznej pompy cyrkulacyjnej znamienny tym,
ze zaopatrzony jest w dwie wspoétosiowe ruty cyrkulacyjne R1 i R2 umieszczone w osi czesci,
walcowej (1) krystalizatora, przy czym wylot z rury R1 usytuowany jest ponizej lustra cieczy
w krystalizatorze w odlegtosci 0,5-1,0 m, $rednica stozka rury R2 wynosi 1,5-1,6 $rednicy
stozka rury R1, przegrode P1 zamontowana wewnatrz na pobocznicy czesci walcowej (1) kry-
stalizatora na 2/3-3/4 wysokosci, zamknieta od gory i zawierajaca wewnatrz krociec wylotowy
K4 zawiesiny umieszczony na 2/3-3/4 wysokos$ci przegrody P1 od jej dolnej krawedzi, nato-
miast w czesci dolnej stozkowej (2) krystalizatora, w osi umieszczony jest krociec odprowa-
dzajacy K3 produkt krystaliczny, a w goérnej walcowej czeéci walcowej (1) krystalizatora cen-
tralnie umieszczony jest kréciec odprowadzajacy opary K5, natomiast krééce, K1 i K2 wraz
pompa cyrkulacyjna i przewodami tworza zewnetrzny obieg cyrkulacyjny.

. Krystalizator wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze rury cyrkulacyjne R1 i R2 w przekroju po-
przecznym maja ksztait okragly, a w przekroju wzdtuznym stozkowy o kacie rozwarcia
15°-25°.

. Krystalizator wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze wlot do rury R2 jest ponizej wylotu z rury
R1 i wynosi 0,6-0,8 srednicy wylotowej rury R1, a $rednica stozka rury R2 wynosi 1,5-1,6
$rednicy stozka rury R1.

. Krystalizator wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze kro¢ce K1, K2, K3, K4 i K5 maja przekrgj
kotowy.
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Rysunki
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