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(54) Vakuovy odpatovaci krystalizétor

Cilem PeSeni bylo vyvinout konstruk-
ci krystalizdtoru s_dlouhodobjym provozem.
Tato podminka se splni tak, Ze valcovité
t8leso krystalizdtoru se opatii vnit¥ni
vestavbou ve tvaru souose umisténého védl-
ce. Do této vestavby se zespodu zausti
pPivod Cerstvého roztoku a do horni polo-
viny vestavby se zausti piivod nosného
plynu. Nosny plyn napomédhd cirkulaci su-
spenze. Krystalizdtor je vhodny zejména

ro separaci kaprolaktamu z trichlorety-
enu.
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Vyndlez se tykd vakuového odpaiovaciho krystalizdtoru
g cirkulaci suspenze.

Vakuové odparovaci krystalizdtory s cirkulaci suspenze
v celém objemu krystalizdtoru pat?i v soucasnosti mezi nej-
progresivnéjsi zarizeni slouZici k vyludovdni pevnych ldtek
z jejich roztokl. ‘

Cilem kazZdého konstrukéniho YeSeni krystalizaéniho zari-
zenl je zabezpeCit dlouhodoby bezporuchovy provoz, vyrobu
krystalického produktu o pomé€rné uzkém granulometrickém slo-
~Zeni s prumérnou velikosti zrna obvykle nad 1 mm p#i vysokém
mérném vykonu krystaelizadniho zarizeni.

Splnit uvedené cile je ndrodény uUkol. Moderni krystalizé-
tory musi totiZ dspésné Tedit Padu viceméné protichidnych po-
Zadavkl spojenych s pribéhem procesu krystalizace jako je do-
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sehovédni potPebného presyceni roztoku, zvlddnuti tvorby
krystalizadniho zdrodkl, potladeni tendence pevné 1ldtky
vyludovat se na sténdch za¥izeni a zabezpedeni vyroby rov-
nomérného a hrubozrnného produktu.

U modernich krystalizadnich zaFizeni jsou vyse uvede-
né poiadavky YeSeny pouZivdnim apardtl s ndkladnou upravou
witPniho povrchu se slo¥itou konstrukei zabezpedujici se~
paraci prebytedné S4sti drobnych krystald a klasifikaci od=
véd¥ného produkitu. Krystalizdtory jsou vybavovdny vykonnymi
éerpadly nebo michadly 8 vysokou spotfebod energie a pripad-
né jsou zafazovdny do okruhu cirkulace suspenze tepelné vy-
méniky. |

- Znédmé typy vekuovych odpafovacich krystelizdtord

Jsou proto konstrukéné znadné
slozitymi zarizenimi s vysokihi ndroky ne materidlové pro-
vedeni, vysokou spotPebou energie, znaéné citlivé na vykyvy
technologickych parametrii a pomdrnd ndroéné na obsluhu. Pres
ekonomickou, energetickou a konstrukéni ndroénost-je z dlvo-
dd inkrustaci vmit¥niho povrchu a mechanickych poruch omezen
kontinudlni provoz téchto zarfizeni na 1 aZ 3 mésice. Stejné
tak omezeny je i rozsah pouZiti t&chto krystalizdtori v tech-
nologické praxi. Nelze Je pouZit ke zpracovédni roztokid o vy-
- goké viskozité a v pPipadech vysoké zdvislosti bodu varu roz-
toku na obsahu 1dtky v roztoku.

Podstatné vyhodndjsim se jevi vakuovy odpafovaci krysta-
lizdtor s cirkulaci suspenze podle predklddaného vyndlezu,
jehoZ podstata gpodivd v tom, Ze je tvoien vertikdlni vdlco-
vou nddobou s vnit¥ni souosou vdlcovou vestavbou, do které
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je zadstén piivod pracovniho rozioku a ve kterém jsou
prostiedky pro privod a rozptyleni nosného plynu, piidemz
vertikdlni vdlcovd nddoba je opatiena hrdlem pro odvod plyn~-
né fdze, hrdlem pro odvod suspenze vyrobeného krystalu a
hrdlem pro odvod &dsti matedného roztoku s tim, Ze funkce
obou hrdel je zaménitelnd v zdvislosti od toho, zda speci-
fickd hmotnost krystalli je niZ8i nebo vy3s8i neZ specifickd
hmotnost matedného roztoku a na svém povrchu je vertikdlni
valcovd nddoba opatPena prostredky na temperacie. Vakuovy od-
pafovaci krystalizdtor s vnit¥ni vestavbou ve tvaru souose
umisténého vdlce md plochu prirezu rovau 0,05 aZ 0,9, s vy=
hodou 0,5 ndsobku plochy pri¥ezu vertikdlni vdlcové nddoby,
pricemz horni hrana vnitfni souosé vdlcové vestavby je uspo-
Pdddna 0,2 aZ 2 m, s vyhodou 1,2 m pod Grovni hrdla pro od-
vod suspenze vyrobeného krystalu a prostPedky pro rozptyleni
nosného plynu vydstuji nejménd 0,2 m pod drovmi horni hrany
vnit¥ni souosé vdlcové vestavby. Prostifedky na temperaci jsou
po vysce vertikdlni vdlcové nddoby krystalizdtoru rozdéleny
ne. samostatné regulovatelné gekce.

ProtozZe krystalizdtor podle vyndlezu neobsahuje Zadné
mechanicky pohyblivé souddstky, je potladena moinost sekun-
ddrni nukleace, takZe odpadd nutnost ndrocéného konstrukdni-
ho redeni separace nadbyteéné cdsti drobnych krystalu.

Ukonéenim horni hrany vestavby cca 1,2 m pod hladinou
suspenze v krystélizétoru, volbou plochy jeho prifezu oproti
celkové plosSe prurezu krystalizdtoru v poméru cca 1 : 2, dcdel-
nym zadisténim vstupu nenasyceného pracovniho roztoku do spod-
ni &dsti vnit¥ni vestavby krystalizdtoru a konstrukénim zabez-
pedenim mideni vstupniho pracovaiho roztoku s cirkulujici sus~
penzi, nap¥iklad uvedenim vstupniho pracovniho roztoku do ro-
tace nebo jeho mideni s cirkulujici suspenzi pomoci difuzoru,
se zabeépeéi v krystalizdtoru vytvoreni prostoru, ve kterém
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dochdzi k rozpoustdni Gdsti krystall. To jednak vede k dalsi
eliminaci n¥kterych z u? vytvo¥enych krystalickych zdrodkd
a jednak to ovlivnuje tvar vyrdbéného krystalu. Jeho tvar se
blizi k izometrickému, tzv. zakulacenému s optimdlnimi fyzi-
kdlné-mechanickymi vlastnostmi{

Ménénim hloubky ponoru usti prostfedku pro rozptylovani
nosného plynu umoZnuje ménit intenzitu cirkulace suspenze &
to energeticky mimoiddné nendrodnym zpUsobem, ktery vyuZzivd
pPirozeného proudéni ldtek o rozdilné zddnlivé specifické
hmotnosti. PPivod jemn& rozptyleného nosného plynu do celého
- prifezu vnit¥ni vestavby krystalizdtoru zabezpeluje kromé
toho vytvoieni mimo¥ddné velkého stydného povrchu plynné a
kapalné fdze, coZ vyznamné zvySuje intenzitu a Wfinnost od=-
paiovéni t8kavych sloZek pritomnych v roztoku suspenze. Tato
skutednost zpisobuje vytvdreni presyceného roztoku ve velkém
objemu hmoty suspenze, C¢imZ je vyrazné potladena tendence
pevné ldtky vyludovat se na gténdch za¥izeni a na aktivnich
teplosménnych plochdch v podobé inkrustacdi.

Aby se odstranil vné&jsi zdroj inkrustaci na sténdch

- vlastniho télesa krystalizdtoru neZddoucim pPestupem tepla
pies vlastni sténu krystalizdtoru, navrhuje se opat¥it val=-
covy povrch krystalizdtoru prostPedkami temperace, nap¥iklad
elektrickymi ohYevnymi pdsy, pPipadné teplosménnymi hady,
duplikovymi pld8ti atd. ProtoZe se jinak chovd ta &adst povr-
chu krystalizdtoru, kterd je ve styku se suspenzi nez ta cdst,
kterd je ve styku s plynnou fdazi, navrhuje se rozclenit pro-
- stPedky temperace do samostatnych Edsti po vysce télesa krys-
talizdtoru. Podle zpracovdvaného materidlu a podle rodnich
obdobi je nutno jednou chladit, jindy zase ohPivat.
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Je pochopitelné, Ze konstrukéni detaily krystalizdtoru
podle vyndlezu se 1i8i podle toho jakd ldtka je zpracovdvina.
Tak nap¥iklad v pPipadé vyroby krystall o specifické hmotnosti
nizs8i neZ je specifickd hmotnost mateéného roztoku, slouzi
k odvodu suspenze vyrobeného krystalu hrdlo, otvor, resp. pre-
pad umistény nad horni hranou vnit¥ni vestavby, zatimco p#i
vyrobé krystald o specifické hmotnosti vy38i neZ je specifickd
hmotnost matedného roztoku slouZi totéZ hrdlo k odvodu &dsti
mateéného roztoku, zatimco odtahu suspenze vyrobeného krystalu
slouzi vystupni otvor u dna krystalizdtoru. Tento otvor v pFed-
chozi varianté slouZil k odtahu ¢dsti matedného roztoku.

Vakuovy odpafovaci krystalizdtor podle vyndlezu je moZ-
no pouzit k Uspésné krystalizaci celého Yadu organickych i
anorganickych ldtek jako je napPiklad 6~kaprolaktam z jeho
roztoku v trichlaetylenu, benzenu, toulenu i vodye. Lze ho rov~-
néz pouzit k reSeni problémi krystalizace spojené s chemickou
reakci jako napfiklad k vyrobd krystalického siranu emonného
z kyselych siranovych louhl odpadajicich p¥i vyrobé metylmeta-
kryldtu nebo z kyseliny laktamsirové.

Vakuovy odpafovaci krystalizdtor podle vyndlezu lze rove-
néZ pouzit na separaci pevnych ldtek z roztokd o vysoké visko-
zité a i v pPipadech zpracovdni ldatek se znaénou zdvislosti
bodu varu roztoku na obsahu latky v roztokue.

Na pfiloZeném obrdzku je schematicky zndzornén vakuovy
odparovaci krystalizdtor podle vyndlezu, ktery je v dalsim
popsdn spolu s objasnénim jeho funkce.

Vnéjsi pldst 1 vakuového odpa¥ovaciho krystalizdtoru je
navrzen jako vdlcovd stojatd nddoba s klenutymi dny a s wvnit¥ni
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gouosou vdlcovou vestavbou 2, kterd rozdéluje p¥idny prifez
krystalizdtoru ne dvé samostatné 8dsti, u dna a u hladiny
vzdjemnd propojené k umoznéni cirkulace sespenze. Vait¥ni
souosd vdlcovd vestavba 2 je opiena o dno vndjdiho pldsts 1
nosnymi patkemi 9 a jeji poloha je vzhledem k vndjsimu pldd-
ti 1 zajisténa po vySce nékolika radidlnimi vyztuhami 10.

Serstvy nenasyceny roztok je p¥ivddén do spodni &dsti
vnit¥ni souosé vdlcové vestavby 2 vstupnim hrdlem 4, u kte-
rého dochdzi k promigeni Cerstvého nenasyceného roztoku
s cirkulujici suspenzi, resp. kde dochdzi k rozpousténi cds-
t1 krystald, a tim k pozitivnimu ovlivnovdni tvaru vyrdb&ného
krystalu.

Nosny plyn je prostfedkem 3 pro rozptyleni nosného plynu,
tj. systémem ploSné usporddanych soustPednych kruZnic vytvo-
Fenych z jemné dérovanych trubek, pFivadén do horni &dsti
vnit¥ni souosé vdlcové vestavby 2. Jemnym rozptylenim nosné-
ho, resp. inertniho plynu po celém pruPezu vanit¥ni souosé
vdlcové vestavby 2 se vytvo¥i wvelky stycny povrch pro &bar
rozpousdtédla a soudasné se sniZenim zddnlivé mérné hmotnosti
rozptylenym plynem vytvori hnaci sila cirkulace suspenze.
Nosny plyn je spolu s odparenym rozpoustédlem odvddén z krys-
talizdtoru hrdlem 6. Vakuovy odpafovaci krystalizdtor je ddle
opatPen hrdlem 5 pro odvod produkéni suspenze a hrdlem J pro
odvod ddsti matedného roztoku.

Vnéjsi pldst 1 krystalizdtoru je opat¥en prost¥edky 8 na
temperaci, tj. teplosménné hady, které jsou po vydce rozdéle-
ny na samostatné regulovatelné sekce.

Tak napiiklad vakuovy odparovaci krystalizdtor podle vy=-
ndlezu pro krystalizaci 4850 kg/h kaprolaktamu z trichlorety-



lénu, by mél mit primér vnéjdiho pldstd 3000 mm, celkovou
vysku 17000 mm, pracovni objem 100 m3, optimdlni pracovni
teplotu 25 a¥ 35 °C, pracovni tlak 6 kPa, konstrukdni ma=-
‘teridl: 17 348, nosny plyn: dusik v mno¥stvi 20 Nm3/h.
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le Vakuovy odpafovaci krystalizdtor s cirkulaci suspenze,
vyznadeny tim, ¥e je tvolen vertikdlni vélcovou nddobou s
vnit¥ni souosou vdlcovou vestavbou (2), do které je zalstén
pPivod pracovniho roztoku a ve kterém jsou prostredky (3) pro
privod a rozptyleni nosného plynu, pFidemZ vertikdlni vdlco-
vd nddoba je opat¥ena hrdlem 6) pro odvod plynné féze, hrdlem
(5) pro odvod suspenze vyrobenych krystald nebo pro odvod 3ds-
ti matedného roztoku a hrdlem (7) pro odvod d4sti matedného
‘roztoku nebo pro odvod suspenze vyrobenych krystall a na svém
povrchu je vertikdlni vdlcovd nddoba opatiena prostiedky (8)
na temperaci.

2. Vakuovy odpa¥ovaci krystalizdtor podle bodu 1, vyznadeny
tim, Ze vwnitPni vestavba ve tvaru souose umisténého vdlce md
plochu prifezu rovnu 0,05 aZ 0,9, s vyhodou 0,5 ndsobku plo-
chy pravezu vertikdlni vdlcové nddoby, piiemZ horni hranes
vnit¥ni souosé vdlcové vestavby (2) je uspordddna 0,2 aZ 2 m,
s vyhodou 1,2 m pod drovni hrdle (5) pro odvod smspenze vy-
robeného krystalu a prostitedky (3) pro rozptyleni nosného ply-
nu vydstuji nejménd 0,2 m pod drovni horni hrany vnitini sou-
osé valcové vestavby (2).

3. Vakuovy odparovaci krystalizdtor podle bodu 1, vyznaleny

tim, Ze progtPedky (8) na temperaci jsou po vySce vertikdlni
vdlcové nddoby rozdéleny na samostatné regulovatelné sekce.

1 vykres
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