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ZPUSOB‘PROV&DENI DISKONTINUALNT KRYSTALIZACE:

Vynélez se. ctyka zpﬁsobu provédeni dlskontlnuélni krystallzace.

Dlskontlnuélni krystallzace Je jednim z neaéasteal provéddéngch krystall-
. za¥nich procesd pouéivanych v chemickém primyslu a pribuznych ‘odvetvich., Jeji
hlavni vyghody apoéivagi v ‘pomérne Jednoduchém zarizeni S omezenou moznosti
vyskytu mechanlckych zévad a v menéich poZadaveich na kvalltu obsluhy & na :
ﬁdribu. :

Dlskontlnuélni krystallzace mé oviem i své. nevyhody - nerovnomerné kva~
lita produktu, vyssL néroky ria manudlni préci a predevéim vets{ néroky na %as
obsluhy a zastaveny prostor. u 1étek které maji strmou zdvislost rozpustnos-
ti na teplote, se zpravidla provédf dlskontlnuélni krystallzace 8 chlazenim.
~ V tomto pripade je dal3f velkou nevyhodou tvorba inkrustaci na teplosmennych

plochdch, kterd velmi dasto nevnosné prodluiuge dobu Sarze, stoupé spotreba
“chladicf vody a predeviim se” snlzuae vykon zarizeni.

Vznik inkrustaef na chladlcich plochéch je uréovéno predevéim nukleadnim
mechanismem, To znamend, ¥e v tésné blizkosti chladici plochy musi byt dosa-
‘%eno dostatedného presyceni aby mohl vzniknout krystalizadni zérodek charak-
ter chladief ploehy musi dovollt Jjeho -snadné uchyceni a hydrodynam1cké podmin-
ky musi byt takové .aby nedo¥lo k mechanlckému odstraneni - smyti krystaliza&-
nich zérodkd. Za téchto poaminek které zdrovein zév1segi i na chemickém charak-.
teru systému, pak dochdzf ke vzniku 1nkrustace a JeJimu daléimu ristu. Vysled~
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ky vyzkumu tvorby inkrustaci ukézaly, Ze ke vzniku inkrustace dochdzi popsaé'
nym ‘nukleadnim mechanlsmem, ale daldf rdst u% JG 51021te351 krome be¥ného
ristového mechanismu popisovaného zékon1tostm1 ristu krystalﬁ ge uplatﬁuai
i dalsd mechanlemy - prevléAds mechan1smus nabalovaci a mechanismua smyvéni.

Jestli¥e si znézornime prehledne charakterzstlcké vlastnosti Jednotll-
vych mechanlsmﬁ dostaneme nésledujict tabulky (+ oo primé dmernost ,
- .. neprimg tmernost) :

nuklea®ni | ristovy | nebalovaci smgvéni
vznik | ~mechan. | mechan. o '
tepldtni gradient _ .
(presyceni) + , + + -
" rychlost proudéni S - (+) | 4 A +
koncentrace ' ’
suspenze | - ' - o +

Je iedy patrno, %e pokud se nepodaii,zabrénit vzniku inkrustace, lze Jen vei—
mi obtiZné omezit jej{ dal3f rdst. '

V literature se popzsuae rada zpdsobﬁ které maai omezit nebo odstranit
rdst inkrustaci na chlad1cich plochéch krystalizdtord:

a) snifeni teplotniho gradientu - vede zéroveis ke sniieni vykonu zarizeni
a prodlouZeni doby: Sar¥e, :

b) intenzivnejsf proudént kolem stény - horni hranlce médchéni Je uréovéna
nebezpedim rozbiaeni krystald, : 5

¢) hydrofobizace chladicich ploch - u velkych vyrobnich zarizeni zatim neni
vyrobce, ktery by odpovidajicim zpﬁsobem mohl zajistit povlak hydrofobnim
materidlem nebo nétérem. Kromé toho hydrofoblzace neni stejné W¢inné pro
" v8echny latky, : -

- d) mechanické odstranovéni inkrustaci - nutnost pohyblivych éésti v Easto
' xoroznim prostredf, poruchové, navic zhoréuae kvalitu produktu v dﬁsledku ;
poSkozovéni krystald a zvysené nukleace, : : :

e} tepelné 3oky - kompllkované regulaéni zarizeni nutnost pomocnych nédrﬁi '
pro horkou vodu,

f) programované chlazeni - nutnost regulaéniho zarizeni, které neni zatim
komeréne dostupné, zpravidla nérodné na dobu éarﬁe,

g) ultrazvuk - metoda Je doeud ve vyvojovém stadiu a neni prﬂmyslove vyuix-.
telnéd. :

Neni zném un1verzé1ni zpﬁsob k zamezeni vzniku inkrustaci vhodnou metodou
je nutno vybirat emp1r1cky.
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- Pri stud1u rdstu inkrustaci bvlo podle vynélezu zglbteno, Ze pro kaédy
systém urieny druhem a charakterem chladici plochy i chlazeného roztoku lze:
najit maxlmélni teplotni gradlent pri kterém Jeéte nedoade k vytvérenl‘ '

inkrustac{. nebo jejich rdst Je u% velmi pomaly. Na zaklade tohoto poznatku R

lze nevyhodv dlskontlnuélni krvstallzace spoaené s tvorbou 1nkrustaci prak-
tlckv zceln odstranlt zpﬁsobem podle predklédaného vynélezu.

Vynélez se tyk4 zpdsobu provédeni dlsVontlnuélni krystallzace latek ma- -
‘Jief sklon k vytvérent - 1nkrustaci Jehoé podstata spoéivd v tom, Ze po ochla-
zeni suspenze na teplotu o 5 a% 20 C, 8 vyhodou 05 a% 15 C vy§31, nez Je: .
poZadovang koneéné teplota krystallzece, se chlazeni dokoncl pomoci teplo—
_ smennych ploch bez 1nkrustaci. :

Podatata Vynélezu a Jeho vyhody vyplyvajl z nasleduaici uvahy Dosavad~
" ni zplsob diskontinudlni krystalizace je charakterizovén tim, %e na zaddtku
brocesu se mezl chlazenym roztokem, resp. suspenzi a- chladlci plochou vytva-
re velmi vyaoky teplotni gradlent ‘ktery plsobf velmi prfznivé na vznik in--
krustaci ‘Pri rdstu inkrustace v dalsdim prﬁbehu chlazeni se neustdle zhorsu-
Je prostup tepla.a- soudasne (protoze teplota chlazeni vody zl8tavé prakticky A
konstantnf) se .zmenSuje i teplotni gradient, tak¥e pred koncem krystalizace
mely teplotni gradient ve spojeni se zhordeniym prostupem tepla enormne _pro--
~ dluZujfi nutnou dobu chlazenf. Beinym zplsoben vjpoétu prostupu tepla s uva~-

. %ovénim rdstu inkruatace 1ze ukdzat, e vychézime-ll napr. z roztoku o) teplo-_
te nasyceni 80 C a tento roztok chladime vodou o teplote 20 °C na rﬁzné
) teplotv, potrebugeme k chlazeni nésledugici éasv.

S O m
I
B T 5,0
60 .
0 U 22,0 R
0 30
o0 . 1m0

"2 4eL,0

Z tabulky je zregmé Jak gasove ndro&né Je zejména dochlazovéni roztoku 0 po—
slednich 5 a% 15 ., Kdybychom chlazeni prerudili po dosaZeni 40 C tede )
15 °c nad koneénou teplotou a suspenz: dockladili pomoci teplosmenné plochy

" bez 1nkrustaci, zdstal by sice steane nizky teplotni gradlent ale prostup
tepla by byl podstatne lepdf, nebot dochlazeni ze 40 °C na 25 % by probehlo
za 33,5 min, tak¥e celkovd doba chlazeni BarZe by se oproti pﬁvodnimu postu-
pu podle uvedené tabulky zkrétila ze 461 min na pouhych 76,5 min,. -

Podrobnymi vypoéty 1lze u létek maaicich sklon k vytvéreni 1nkrustaci
‘ukdzat, 29 teplota, pri niz Je vyhodnegéi pokraéovat v chlazeni za nepritom-
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nost1 1nkrustaci leZI o 5 az 20 C lépe 5 az 15 °C nad: koneénou teplotou:
krystalizace. Pri- tbpluxnimurozﬂilu ‘mendfm ne¥ 5 % u¥ se potrebné op&&reni
nevypldct provést a: jer vyhodne ¥t krmstu11zaci ukon&it: pri: této o: 5 s vyééi,
teplote. Pri teplotnim: rozdfTu: vetrsim: neé 15 a¥% 20- % hrozf u vetslnw létek:.
nebezpedf nové tvorby inkrusteef, &im¥ dochézi ke sniﬁeni uélnnost1 navrhOw
vaného opaffeni.' S - Sl AR ‘ s '

Zpﬁsub podle- wynélezu: 1ze reallzovat r&znyml zplisoby Jako napr.

a) po dosaieni mezni teploty, tj. teploty o % a¥ 20 % vyééi, ne¥: je- koneéné-“
teplota chlazeni mechanxcky nebo tepelne oélstlt stévagici chledlci plo-~“
chy,: . ) .

by v krvatallzétoru unfistit dVOJi teplasmenné plochy, % nxchﬁ prvé se. vyu21¥
Ji pri chlazeni nad mezni teplotu & druhé na dochlazeni z mezni na koneé-
nou teplotu, : '

c)‘suspenzl po dosaﬁeni mezni teploty preéerpat nebo prepustlt samospédem
do druhého krystallzétoru a tam chlazeni dokonélt ne. élstych teplasmen—
ych plochéch.

Zpisob -ad-  a) mé nevyhodu v tom, Ze vy/aduae slqﬁxté mechanlcké nebo regulad-
ni zar{zenf k odstranent 1nkrustaci a zéroveit se doba: 3arfe prodluéuae 0. do=~
~ bu nuthow: H”ddatraneni 1nkrustaci. Tuto nevyhodu nemé zplsob -ad- b}, ale- Je .
velmi: héroné na: umistent dvou systémd: teplosmeénnych. ploch do krystallzétorur
zpdsob ad ¢) se jevi Jjako nequhodnea§i, inkrustace se vytvéregi pousze-

v prvém krystalizédtoru a nikoliv v krystallzétoru druhém. Inkrustace v prvém
krvstalizdtoru se samy rozpusti pri napouéteni horkého erstvého roztoku: pri
dal3i 3ar%i. Zdénlivd nevyhoda ~ad c) kterd spodivéd v instalaci dvou krysta-
1izétorl, se do znalné miry eliminuje zmen3enim nutného objemu krystallzéto-
ru. tak, aby bylo dosaZeno poZadované produkce.. Vzhledem k dosazenému zkréce~
ni doby 3ZarZfe lze pri soudasném provozovéni obou krystallzaénich stupﬁﬁ
'krvstalzzétorﬁ, a vhodné néslednosti operactl urené mimo Jlné volbouw mezni

" teploty doséhnout toho, Ze soulet -objemd obou. krystalizédtord miZe byt men3f
ne¥ objem krystalizétoru prm jednostupiiové diskontinudlni krystallzace, prl-
gem¥ primernd produkce -za - Jednotku &asu je vy§§i.

Zpisob podle vynélezu lze pou¥it napriklad: pr1 ¥rystalizaci siranu zi-
neénatého, siranu sodného,. siranu ¥eleznatého, kyseliny kyanoctové, kyseliny
citronové, thiosiranu sodného, chloridu draselného a uhlléltanu sodného.,.®

R,

Priklad

50 litrd - roztoku nasyceného produkovanou 1étkou prlABO °C bylo z tétn
teploty chlazeno: vodou o. stredni teplote 20 %¢ na 25. C.-Behem chlazeni ge:
vytvérelv inkrustace, které dosahovaly tlouﬁﬁky aﬁ.E mm._Za techto podminek
byla celkové doba chlazeni z 80 ¢ na 25 % 240 mlnut. ' '

TyZ roztok byl obdobne chlazen n& 40 °C po dobu 40 mlnut 2 pomeci chla—
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dicich ploch zbavenych inkrustact dochlazen na 25 °C za dalsfch 35 minut.
Celkové doba chlazeni byla 75 minut, co¥ je 30 % z doby potrebné pro jedrio-
. stupiiové chlazenf, - -

Pfedmét vynélezu

Zpﬁéob,provédéni diskontinuélni krystalizace létek majlcich sklon k vy-
tvébent inkrustaci; vyznaleny tim, %e po ochlazeni suspenze na teplotu.o 5
a¥ 20 °C, s vyhodou o 5 a%¥ 15 °C, vy351, ne¥ je po¥adovand kone&ns teplota
krystalizace se'chlazeni dokon¥{ pomoci teplosménnych ploch bez inkrustacf.
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