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A talalmany targya hdenergia tarol6 rendszer a
fazisatalakulasi entalpia tarolasdra és eljaras a
rendszer elGallitasara.

A taldlmany szerinti héenergia tarold rendszer -
tobb fazisatalakulasi ponttal rendelkezé anyag-
rendszert, fOként dinatrium-hidrogén-foszfit-
dodekahidratot, csatorna-, c¢s6- és haloalaku zar-
vanyvegyiileteket képezé haromdimenziés moleku-
lavazzal rendelkezd stabilizatort, az anyagrend-
szerhez ill6, magas fazisatalakulasi ponttal rendel-
kezo kristalyosodast eldsegitd anyagot, pl. tetra-
natrium-difoszfat-dekahidratot és diszpergaloszert
pl. natrium-foszfatot tartalmaz. Stabilizatorként
kil6nosen alkalmasnak bizonyult a glikozidos ko-
tésti poliszacharid és afl »4]-glukén keveréke. Az
energiatarolé rendszer eldnyGsen tartalmazhat to-
vabba térhdldsitoszereket, igy metanolt, etanolt és
féként formaldehidet, valamint epitaxialis oltokris-
talyokat, pl. natrium-tioszulfat-pentahidrat krista-
Iyokat.

A talalmdny szerinti héenergia tarold rendszert
ugy allitjak eld, hogy a tobbkomponensii rendszer
kiindulasi keverékét 40 és 80 °C kozotti hémérsék-
leten 30-60 kHz frekvenciaj ultrahanggal kezelik.

Az energiatarolo rendszer élettartamanak nove-
lése céljabol a tdbbkomponensii rendszer tartal-
mazhat tovabba baktériumgatlo anyagot és az
anyagrendszer hatasmechanizmusahoz illd enzim-
inhibitort.




A talalmény targya a fazisatalakulasi entalpia
tarolasara szolgalé hdenergia tarold rendszer és
eljaras e rendszer eldallitasara.

A fazisatalakulasi entalpia taroldsa a talalmany
szerint az e célra kivalasztott anyagok kozotti kol-
csonhatas Utjan megy végbe olyan haromfazisu
rendszerben, amely fazisatalakulasra képes leg-
alabb egy anyagrendszerbdl, legalabb egy, az
anyagrendszer ciklusstabilitasat fokozo stabiliza-
torbol és legalabb egy, a reverzibilitds javitasat

......

A technika allasa

Az alacsony hémeérséklettartomanyban tarolo
kozegként eddig foként a glauberso ismert, amely
csak egy fazisatalakulasi ponttal rendelkezik 32,2
°C-on. Megprobaltak dolgozni alacsony olvadas-
pontu sohidratokkal is, igy CaCl, x 6 H,O-tal [kal-
cium-klorid-hexahidrat, T,  (fazisatalakulasi
pont) =28,9], amely adott esetben az iizemi épiile-
tek elmend levegGjében 1évo hdenergia tarolasara
alkalmas. Csekély fazisatalakulasi entalpiajuk mi-
att [pl. a CaCl, x 6 H,O a fazisatalakulasi entalpia-
Ja (HF)=174 k) /kg] ezen anyagok esetében tekin-
télyes tarolotérfogatra van sziikség, ami a gyakor-
lati megvalositast végérvényesen kizarja. A -glau-
berso hatranya, hogy nem egyontetiien olvad; eb-
bél kovetkezik, hogy a megolvadt glaubersonak
csak egy része kristalyosodik ujra, €s a kiiillepedett,
fajlagosan nehezebb anhidrid (tenardid) az ujra-
kristalyosodasban tobbé nem képes részt venni,
minthogy az anhidrid (Na,SO,) oldhatésiga a no-
vekvo homérséklettel még csokken is. Mas szoval,
irreverzibilis kicsapodasi folyamat megy végbe, igy
néhany ciklus utan a kiindulasi anyag jelentds ka-
pacitascsdkkenésével kell szamolni. A glaubersonal
léenyegében csak az atalakulasi entalpia hasznosit-
hatd, azaz a fazisatalakulas soran ezen anyag hé-
tartalmanak (entalpiajanak) nem érzékelhet6. (1a-
tens) valtozasa. A glauberso fajhdjének kihasznala-
sa a gyakorlatban nem lehetséges, minthogy a nem
egyontetit olvadas elobb emlitett problematikaja
miatt csak egy kis hdmérséklettartomany haszno-
sithatd, és mert a glaubersonak csupan egy fazis-
atalakulasi pontja van. A kezdeti tartomanyban
1év6 fajhd gazdasagi szempontbol alarendelt jelen-
tSségii.

A glauberso ciklusstabilitdsat megprobaltak ja-
vitani egy olyan tdbbkomponensii rendszer segitsé-
gével, amely a glauberson kiviil tovabbi kompo-
nensként oltéanyagot tartalmazott (26 67 664. sz.
Amerikai Egyesiilt Allamok-beli szabadalmi le-
iras). Ez az oltdanyag éltalaban borax (Na,B,O, x
1 OH,0).

Felmeriil még egy probléma, ez pedig az tgyne-
vezett rétegezGdés, azaz a tarolokozeg és az olto-
magok szétvalasa, minthogy a borax fajsilya a
glauberséénal nagyobb. Az ilyen szétvalas végered-
ményben a folyamat irreverzibilitdsahoz vezet.
A folyamat megforditasa adott esetben elképzelhe-
t6 a heterogén magképzodés statisztikus-fizikai le-
folydsa kOvetkeztében. A glauberso-borax rendszer
szétvalasanak megakadélyozasara stabilizatorként
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toltéanyagokat, igy firészport, papirzagyot, szili-
kagélt vagy diatomafoldet alkalmaznak, ezaltal a
kivalast késleltetik. A statisztikus valoszintiség adta
rendezetlenségtol eltekintve, e tdltdanyagok nem
alkotnak kifejezetten szabalyos tercier vagy kvater-
ner szerkezettel rendelkezd, megfelelen stabil és
tomoér molekulavazakat, hanem csupan linearis
molekuldkat vagy linedris molekulaldncokat és
-kotegeket képeznek, amelyek nem képesek a so-
hidratot és az oltomagot stabilizalé moédon bezar-
ni, azaz a kiiillepedés ellen hatni. Ehhez jarul még
az a mellékhatas, hogy néhany toltdanyag, pl. szili-
kagél az oltdmagok kristalymagképzd képességét
gatolja. '

A nem megfelelé magképzGdés hatranyainak
csokkentése céljabol ismert mdodszer a magképzo-
dés indukalasa mechanikus modszerrel, pl. razoga-
tassal. Az ilyen eljaras azonban a gyakorlatilag
hasznosithato, f6ként a nagytérfogatu hétarolok-
nal sem miiszakilag, sem gazdasagilag nem ésszeri
megoldas.

A glaubersoval alkotott tobbkomponensi rend-
szerek tovabbi kisérleteinél a szétvalas megakada-
lyozasa érdekében a folyadék allapotu hotarolo

. anyagot tartalmazo testek kozé folyékony olajokat

vagy paraffint szivattyiztak (26 07 168 sz. NSZK-
beli kozrebocsatasi irat). Ebbol ujabb nehézségek
adodtak, igy koaleszcencia, kristalyelhordas, iireg-
képzddes és mindenekel6tt korrozid.

Ismertek tovabba a ndtrium-hidrogén-foszfat-
dodekahidrattal, mint hétarolé kdzeggel végzett
kisérletek, mely vegyiiletet a ciklusszam novelése
céljabol vizzel és adott esetben karbamiddal kever-
nek, és amelyben a magképzddést tobbszdri megol-
vasztassal és razassal inditjak meg (78 10 1487.3.
sz. europai szabadalmi bejelentés). Olvasztaskor ez
a dodekahidrat a fazisatalakulasi pontjan hepta-
hidratta és 6t molekula kristalyvizzé alakul. A ne-
hezebb fajsiilyd heptahidrat az olvadékban azon-
ban kiillepszik, ezen a viz felesleg sem valtoztat.
A kiiilepedett heptahidrat igy a kovetkezd ujrakris-
talyosodasi folyamatban nem vesz részt, tehat a
reverzibilitds nem biztosithato. Ezen ugy probaltak
segiteni, hogy kristalyosodast elSsegitd anyagként
szabdlytalan feliiletd iivegrészecskékkel dolgoztak
(2677 367. sz. Amerikai Egyesiilt Allamok-beli
szabadalmi leiras). A vart siker azonban elmaradt.

Az elézéekben emlitett minden energiatarold
rendszernél csupan egyetlen fazisatalakulasi pontot
hasznaltak fel, mialtal fajhdkihasznalds és ezzel
egyiitt az egész rendszer hatdsfoka igen korlatozott
mértéki volt.

Feladat

A talalmany kidolgozasanal azt a feladatot tiiz-
titk ki, hogy a bevezetSben leirt jellegii, olyan ho-
energia tarold rendszert alakitsunk ki, amely az
ismert Osszetevokbdl alld rendszerekkel szemben
nagyobb ciklusstabilitas mellett fokozott energia-
stiriséggel bir.

A feladat talalmany szerinti megolddsanal sziik-
séges, hogy a bevezetGben ismertetett jellegii ho-
energia tarolo rendszer esetén
T
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a) a tobbkomponensii rendszerben az anyag-
rendszer tobb fazisatalakulasi ponttal rendelkezzen
és a tobbkomponensii rendszer f6ként dinatrium-
hidrogén-foszfat-dodekahidratot tartalmazzon,

b) a tobbkomponensii rendszerben a stabilizator
csatorna-, ¢s0- vagy haléalakl zarvanyvegyiilete-
ket képez6 haromdimenzidés molekulavazzal ren-
delkezzen és elonydsen hengerszimmetrikus alakza-
tot kialakitani képes tars-stabilizatort is tartalmaz-
zZon,

¢) a tobbkomponensii rendszerben a kristalyosi- -

t6 inicidtor az anyagrendszerhez igazitott, magas
fazisatalakuldsi ponttal rendelkezd kristalyosodast
eldsegito szer legyen és

d) a tobbkomponensi rendszer diszpergaloszert
tartalmazzon.

El3nyos kiviteli alakot kapunk, ha a stabilizato-
rok miikodését térhalositoszerek, pl. metanol, eta-
nol vagy féként formaldehid adagoldsdval segitjiik
eld. Elonyosnek mutatkozott tovabba a magképzo-
képességnek €s -gyakonsagnak valamint a kristaly
ndvekedési sebességnek Javxtasa epitaxialis olto-
kristalyok, nevezetesen natrium-tioszulfat-penta-
hidrat révén tovabbi eldnyként kapott térbeli infor-
macioé utjan. Ezen oltokristalyok segitségével a
metastabilis allapotban 1évé fazisatalakulasi rend-
szer olvadékanak a kristalyosito iniciator altal
meghatarozott rovid talhltdttsegi idotartama még
tovabb csokken, igy az elkeriilhetetlen talhdtési
csucs méginkabb visszaszorul.

Elonyok

A rendszer energiasiiriisége optimalis. Az ener-
giastiriséget rendkiviil nagy ciklusszam soran lehet
valtozatlanul hasznositani, minthogy a haromdi-
menziés molekularics segitségével elért hatasos
stabilizdlassal sikerill elkeriilniink az anyagrend-
szer komponenseinek kivalasabol eredd kapacitas-
veszteséget. Az anyagrendszer reverzibilis atalaku-
lasanak kovetkeztében mind a fazisatalakulasi en-
talpiat, mind a fajhot hasznositjuk. Ebbdl adodik
a rendszer nagy termikus hatasfoka, amely lényege-
sen magasabb az eddig ismert rendszerek, pl. a
glauberso vagy a kalcium-klorid-hexahidrat rend-
szerek hatasfokanal.

A Coulomb és London — van der Waals kolcson-
hatasokbol, valamint hataresetben a kozvetlen me-
chanikus kolcsonhatdsokbol adodoan a molekula-
vaz nagy stabilitast biztosit az anyagrendszer szét-
valasa vagy a kristalyosodast elosegitd anyag réteg-
zédése ellen. A kristalyosodast elosegité anyag €s
a zarvanyvegyilletek egyiittes hatasa biztositja a
rendszer reverzibilitasat. A reverzibilitds biztosita-
sa mind térbeli, mind id6beli szempontbol megtor-
ténik. A diszpergaloszer biztositja a stabilizaloszer
egyenletes térbeli eloszlasit a tarolokozegben.
A taldlmany szerinti haromkomponensii rendszer
nagy stabilitasa kovetkeztében foként a makrokap-
szulazott rendszerekben, példaul a hibrid- és kasz-
kad-tarolokban alkalmazhato elonydsen. A nagy
stabilitas lehetdve teszi, hogy technikai tisztasagu
anyagokat hasznaljunk, ami gazdasagossagi elonyt
|biztosit. A dinatrium-hidrogén-foszfat-dodekahid-
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Tat sztdchiometrikus mennyiségl dinatrium-hidro-
gén-foszfatbol és ionmentes vizbdl allithato eld,
ami szintén hozzdjarul a gazdasagossag fokozasa-
hoz. A dinatrium-hidrogén-foszfat-dodekahidratot
iparilag elonyosen ugy allitjuk eld, hogy ortofosz-
forsavat, célszeriten technikai ortofoszforsavat nat-
rium-hidroxiddal reagaltatunk, majd a kapott di-
natrium-hidrogén-foszfat-dihidratot vizzel a ha-
romfazisi rendszer kiindulasi alapkeverékének ke-
szitésekor dodekahidratta hidrataljuk.

A taldlmany tovabbfejlesztése
A tobbkomponensii rendszer eldnydsen tartal-

mazhat valamely baktericid anyagot, vagy gomba-
oOloszert, amely a mikroorganizmusok altal eloidéz-

* hetd hidrolizis ellen hat. A baktericid anyag e célra

szokdsosan hasznalt vegyilet, pl. hexaklorofén,
kloramfenikol, 2-fenil-fenol, p-klér-m-krezol-klor-
xilenol lehet, amelyet a teljes mennyiségre vonat-
koztatva 0,01-0,15 tomeg%;-ban adagolunk a rend-
szerhez. Kulonosen kedvezd baktericid anyag ada-
golasa a makrokapszulazott tobbkomponensii
anyagok esetén.

A tobbkomponensii rendszer elonydsen tartal-

‘ mazhat az anyagrendszerhez hatastanilag alkalmas
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enzim-inhibitort, amely a térracs enzimatikus hid-
rolizisét gatolja. A kivant cél elérése érdekében az
enzim-inhibitort csak rendkivill kis mennyiségben,
1 kg stabilizitorhoz 107¢ g nagysigrendben kell
adagolni. Alkalmasnak talaltuk pl. az a-amildz-
inhibitort (ex phaseolus vulgaris), a Calbiochem
GmbH gyartmanyat.

A talalmany szerinti rendszer egy tovabbi kiviteli
alakjaban a rendszer tartalmazhat a sztéchiometri-
kus mennyiségnél tobb ionmentes vizet, amely az
esetleges kristalyvizveszteség potlasara szolgalhat.

Az anyagrendszer dinatrium-hidrogén-foszfat-
dodekahidrat lehet, amelynek mennyisége a tobb-
komponensi rendszer teljes tomegére vonatkoztat-
va 60 és 90 tomeg); kozott valtozhat. A pontos
mennyiség megvalasztisa egyrészt energetikai meg-
fontolasoktol, masrészt a stabilitastol fiigg. Mind-
két el6zd tényezdt optimalizalni kell. Kilondsen
kedvezd eredményeket kapunk, ha az anyagrend-
szer 84-86 tomegY,-ban van jelen a tobbkompo-
nenst rendszerben.

A kiindulasi anyagok Osszeallitasanal tisztan
gazdasagi megfontolasokbol a dindtrium-hidro-
gén-foszfat-dodekahidratot  dinatrium-hidrogén-
foszfatbol és 12 molekula kristalyvizhez sziikseges
ionmentes vizbol allitjuk el. A fenti eljaras még
kedvezébbé tehetd, ha ortofoszforsav és natrium-
hidroxid reakcidjaval dinatrium-hidrogén-foszfat
dihidratot allitunk eld, majd ezt dodekahidratta
hidrataljuk.

Annak érdekében, hogy a stabilizator nagy stabi-
litdsa zarvanyvegyiileteket képezhessen, tercier
vagy kvaterner struktiraval kell rendelkeznie.

Ahhoz, hogy a stabilizitor megfelelden nagy el-
agazasi és térhalésodasi fokot érjen el, tartalmaznia
kell 60-85 tomeg?;, elonyosen 80 tomeg?, o[l —4],

raf 1 = 6] glikozidk6tést poliszacharidot €s 1540 t6-

65 | meg%;, elonydsen 20 tomeg%, a[l—»4] glukant.
|
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A stabilizitor mennyisége a tdbbkomponensd
rendszer teljes mennyiségére vonatkoztatva elényo-
sen 5,5 és 9,5 tomeg?, kozott valtozik. Igy a rend-
szer zavartalanul, egyenletes szerkezettel alakul ki,
azaz killonlegesebb konglomeracié vagy agglome-
racio nélkil.

A stabilizator zarvanyképzd képességének hat-
vanyozasa céljabol a tobbkomponensi rendszer
elényosen valamely hengerszimmetrikus térszerke-
zetet képezd tars-stabilizatort tartalmazhat. Kilo-
nésen alkalmas tars-stabilizatornak bizonyult a di-
ammoénium-hidrogén-foszfat. A tars-stabilizator és
a stabilizator mennyiségi aranya elonyosen 1: 6 és
1 : 4 k6z06tt valtozhat.

Mint korabban emlitettiik, a fent ismertetett sta-
bilizatorok hatasfoka térhalositoszerek alkalmaza-
saval tovabb novekedhet. Alkalmas térhalosito-
szerként a metanolt, etanolt és formaldehidet emlit-
juk, melyek kozill a legelonydsebb a formaldehid.
A térhalositoszer és a tars-stabilizator mennyiségi
aranya kb, 1:1,5és 1:0,3 k6zott, eldnydsen 1 : 0,6
és 1 : 0,4 koz6tt valtozhat, tényleges értéke pedig a
legtobb esetben 1 : 0,5.

A kristalyosodast elsegito szert eldnydsen a mo-
noklin kristalytipusu natriumso-hidratok koziil va-
lasztjuk. Ezek az anyagok jol biztositjak az ujra-
kristalyositas lehetoségét. Rendkiviil elonyos kris-
talyosodast elosegité anyagnak talaltuk a tetranat-
rium-difoszfat-dekahidratot, amely megfeleléen
magas forrasponttal rendelkezik.

Az egész rendszeren beliili kiegyenlitett eloszlas
érdekében a kristalyosodast eldsegito szert a tobb-
komponensi rendszer teljes mennyiségére vonat-
koztatva 1-3,5, elénydsen 2,5 tdmeg?, mennyiség-
ben adagoljuk.

Szintén emlitettitk korabban, hogy a kristalyoso-
dast eldsegito anyag mellett rendkiviil eldnyos epi-
taxialis oltokristalyok alkalmazasa. E célra rendki-
viil alkalmas a natrium-tioszulfat-pentahidrat. Epi-
taxialis oltokristalyok alkalmazasa esetén a krista-
Iyosodast el3segitd szer és az epitaxialis oltokrista-
lyok Ossztomege a teljes rendszerben 1 és 6%/ k6zott
valtozhat, mimellett az epitaxialis oltokristalyok
részaranya 1 és 4%, elényGsen 2,5 és 3,5% kozott
valtozhat. Jonak talaltuk pl. 1 tdmeg?/ kristalyoso-
dést el6segitd szer és 3,5 tdmeg?, natrium-tioszul-
fat-pentahidrat hasznalatat.

A diszpergaldszer el6nydsen natrium-pirofoszfait
lehet, melynek mennyisége a tobbkomponensi
rendszer teljes mennyiségére vonatkoztatva 0,1 és
0,5 tomeg%, kozott valtozhat. A diszpergaloszer
biztositja az anyagrendszerben a stabilizator egyen-
letes térbeli és idobeli eloszlasat.

A talalmany szerinti tobbkomponensii rendszer
eldallitasara kiillonosen alkalmasnak bizonyult egy
olyan eljaras, amelynek soran az anyagrendszer
kiindulasi keverékét ultrahanggal olyan hémérsék-
leten kezeliink, amelyneél a termikus 6nmozgas és az
alkalmazott ultrahang rezgések ko6zott interferen-
cia 1ép fel. Ez az eljaras jelentdsen hozzajarul a
rendszer komponenseinek finom eloszldsahoz és a
diszperzidfok ndveléseéhez. Ez az egyik fontos elo-
feltétele annak, hogy egyenletes térbeli eloszlasban
a legnagyobb szamu kristalyosité centrumot kap-
juk. Ez az eljards azonban nemcsak a taldlmany
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szerinti tobbkomponensi rendszer esetén alkal-
mazhat6, hanem tdbbek k6zott eldnyt jelent a mar
ismert glauberso-rendszereknél is, amelyeknél az
ultrahangos kezeléssel a ciklusstabilitas bi.onyos
novelése érhetod el.

A taldlmany szerinti tobbkomponensii rendszer-
nél az ultrahangos kezelést elénydsen 40 °C és 80 °C
ko6zott, foként kb. 55 °C-on végezzitk. E hdmérsék-
lettartoméanyban az elonyos frekvenciatartomany
30-60 kHz.

A talalmany szerinti rendszerrel elérhetd elony a
mar emlitetteken tulmenden az, hogy a tobbkom-
ponensi rendszer jol toltheté nagyméreti kapszu-
lakba, minthogy statikusan megbizhatéoan miiko-
dik, tehat semmi kiilsd behatas nem szitkséges pél-
daul a magképzodés inicidlasahoz sem. A tobb-
komponensii rendszer természetesen kompakt,
nagy térfogatd tarolokban is hasznalhat6. A talal-
many szerinti hdenergia-tarolé rendszerrel kiilong-
sen elonyosen lehet tarolni a szezonalis szubsztitu-
cios energiat (az Un. alternativ energiat) az eddigi-
eknél jobb kapacitassal és tartos karakterisztika-
val, igy a haztartasban hosszl idon keresztill hasz-
nalhato valamely masik termikus rendszerrel Gssze-
kapcsolva.

Kiviteli példak
1. példa

Anyagrendszerként 340,88 g (a teljes kiindu-
lasi mennyiség 85,25 tomeg%-a) az ortofoszfor-
sav szekunder natriumsojanak dodekahidratjat
(Na,HPO, x 12 H,0O, dinatrium-hidrogén-foszfat-
dodekahidrat) hasznaljuk és fokozatosan 6,5 t6-
meg%, 80% a[l—4],x[l1-+6] glikozidkdtésii poli-
szacharidot és keverés kozben 209, a[1 —4]-gliikant
tartalmazo stabilizatort adunk hozza, mialatt a
rendszert joval a dindtrium-hidrogén-foszfat-dode-
kahidrat fazisatalakulasi pontja (T,=48 °C) folé
melegitjik. A melegités kozben diszpergaloszer-
ként 0,25 tSmeg% tetranatrium-difoszfatot
(Na,P,0,) adagolunk.

A fenti anyagot allandé keverés kdzben Erlen-
meyer lombikban 75 °C-ra melegitjitk, amely ho-
mérséklet magasan az anyagrendszer fazisatalaku-
lasi pontja (T, =48 °C) f6lott van. A fazisatalaku-
lasi hémérsékletek és a hozzatartozé atalakulasok
az alabbiak:

T,=35,5 °C, Na,HPO, x 12 H,0
Na,HPO, x7H,0+5H,0

T,=48,8 °C, Na,HPO, x 7H,0
Na,HPO, x2H,0+5H,0

T, =95,0 °C, Na,HPO, x 2 H,0
Na,HPO,+2 H,0.

Az anyagot 15 percig 75 “C-on tartjuk, majd
kristalyosodast elosegitGé szerként 2,5 tomeg?, tet-
ranatrium-foszfat-dekahidratot adunk hozza.

Tovabbi 15 perc mulva alland6 keverés kozben
tars-stabilizatorként 1,5 tdmeg®, diammoénium-
hidrogén-foszfat és 4 tomeg%, ionmentes viz 75
°C-ra felmelegitett oldatat adjuk az olvadékhoz. Az
olvadékot ezutan jol atkeverjiik és 75 °C-ra eléme-
legitett edénybe tesszilk, majd az edényt 5 percig
kb. 35 kHz névleges frekvenciaju ultrahang mezébe
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helyezziik. Ezt kovetden az olvadékot bilretta segit-
ségével 10 ml-enként 24 db reakcidedénybe toltjitk
és légmentesen lezarjuk.

Ezt a 24 egységbol allo adagot 55 °C homérsékle-
t hdcseréld kdzeg segitségével tobb mint 50 ciklus-
ban megolvasztjuk (azaz felt6ltjiik) és 11,5 °C ho-
mérsékleten kristdlyositjuk (azaz kimeritjiik).
A fenti folyamat alatt a tarolokodzeg viselkedése
nem valtozik.

Amikor az energiatarolo-kozeget hosszabb idén

at (kb. 70 6ra) az alsé6 hdmérsékleter kimeritett -

allapotban tartjuk és ezt kdvetden felmelegitjiik, a
térfogatvaltozas pl. a 25. ciklus utan is oly csekély,
hogy egyetlen befoglalo iivegedény sem torik el.

2. példa

A hiromkomponensii rendszer (tarolokdzeg)
dsszmennyisége 7500 g, beleértve a 0,03 tomeg’;
baktericid anyagot is, melyet azonban a kisérletek
soran gyakorlati okok miatt nem tettiink a rend-
szerbe. A tarolokozeget az alabbiak szerint allitjuk
eld:

3857,30 ml ionmentesitett vizet — ami megfelel a
teljes tarolokozeg mennyiségben 1év4 dinatrium-
hidrogén-foszfat-dodekahidrat 12 molekula kris-
talyvize sztochiometrikus mennyiségének -
487,50 g, 80%, of 1 ~4], o[ 1 6] glitkozidkotési poli-
szacharidbol és 209 a[1 —4]-gliikanbdl allo stabili-
zatorral és 18,75 g tetranatrium-difoszfat diszper-
galoszerrel Osszekeveriink és a keveréket allandé
keverés kozben 35 °C-ra melegitjiik.

Ezutan a fenti anyaghoz sztdchiometrikus meny-

nyiségili (2534 g) dinatrium-hidrogén-foszfat-dode-
kahidrdtot tesziink. Ekkor a beindul6 exoterm at-
alakulas miatt a hOmérséklet emelkedni kezd. To-
vabbi melegitéssel a hdmérsékletet 75 °C-ra emeljitk
és az olvadékot jol atkeverjiik. Kb. 30 perc mulva
az olvadékhoz fokozatosan 2,5 to0meg?, tetranatri-
um-difoszfat kristalyosoddst elésegitd anyagot
adagolunk. Ezt kdvetden 300 ml ionmentes vizben
feloldunk 112,5 g (a teljes tarolokozeg mennyisége-
nek 1,5 tomeg%-a) diammonium-hidrogén-foszfa-
tot (tars-stabilizator), az oldatot felmelegitjik,
majd az olvadékhoz adjuk. Tovabbi 25 percig tartd
keverés utan 75 °C-on az anyagot taroldoedénybe
toltjik és légmentesen lezarjuk. Az energiatirolo
kozeget tartalmazo edényt hoécserélé rendszerrel
hozzuk kapcsolatba, amelyen keresztiil a tobbkom-
ponensii tarolokozeg a fazisatalakulasi entalpiat €s
a fajhot felveheti vagy leadhatja.

A tarolokdzeget 77 °C hémérsékleten toltjiik fel
és 12 °C-on meritjik ki.

A feltoltést és kimeritést S0-szer megismételjik
(ciklusidé = periodus  idtartama=t,=90 perc)
anélkiil, hogy az olvadasi-kristalyosodasi folyamat
reverzibilitasaban barmiféle valtozds kovetkezne
be.

Az energiatarolo rendszer részlegesen kimeritett
allapotaban ingadozo iizemmod esetén is teljes egé-
szében biztositott az olvadasi-kristalyosodasi fo-
lyamat reverzibilitasa, majd az ismertetett hdener-
gia tarol6 rendszer ezt kovetd teljes feltdltése és
kimeritése kozben a ciklusstabilitds is.

10

20

25

30

35

40

45

50

55

65

3. példa

6318,75 g dinatrium-hidrogén-foszfat-dodeka-
hidratot (anyagrendszer), 562,50 g, az 1. és 2. példa
szerinti Osszetételll stabilizatort és 18,75 g diszper-
galoszert (mint az 1. és 2. példdban) reakcidedény-
ben dsszekeveriink, majd 75 °C-ra melegitink. Ez-
utdn tovabbi allando keverés mellett az olvadékot
187,50 g tars-stabilizatort (ugyantgy oldat alak-
ban, mint az 1. és 2. példaban) adagolunk. A teljes
atkeverés utan a mar kész haromkomponensii
rendszert tarolotartalyba tesszitk és légmentesen
lezarjuk. :

A tovabbi eljaras és a kapott eredmények meg-
egyeznek a 2. példaban leirtakkal.

4. példa

4012,5g(a teijes haromfazisu rendszer mennyisé-
gének 80,25 tomeg%-a) dinatrium-hidrogén-fosz-
fat-dodekahidratot, mint anyagrendszert, allando
keverés és 6,5 tdmeg?, 1. példa szerinti stabilizator-
keverék fokozatos hozzaadasa mellett a dinatrium-
hidrogén-foszfat-dodekahidrat  fazisatalakuldsi
pontja (T, =48 °C) folé melegitiink. A melegités
kozben az olvadékhoz diszpergaloszerként 0,5 t6-
meg?, tetranatrium-difoszfatot adunk.

A fenti kiindulasi anyagot allandé keverés koz-
ben Erlenmeyer lombikban 65 °C-ra melegitjiik. Ez
a homérséklet még mindig joval magasabb a fazis-
atalakulasi pontnal (vo. 1. példa).

15 perc milva az olvadékhoz 65 °C-on 1,5 t6-
meg%, tetranatrium-foszfat-dekahidratot, mint
kristalyosodast elGsegit6é szert adunk.

Tovabbi 15 perc utin az olvadékhoz allando
keverés kozben 1,25 tomeg?, diammonium-hidro- -
gén-foszfat (tars-stabilizator) és 3,5 tdmeg% natri-
um-tioszulfat-pentahidrat 4 tomeg?; vizben késziilt
és 65 °C-ra felmelegitett oldatat adjuk az olvadék-

"hoz. Az olvadékot jol atkeverjitk, majd 65 °C-ra

melegitett taroléedénybe tesszik, és allando keve-
rés mellett 2,5 tomeg%, formaldehiddel elegyitjiik.
Ezutan az 1. példaban leirtak szerint az olvadékot
S percig 35 kHz névleges frekvenciaju ultrahang
mezObe helyezziik, majd az anyagot 100 g-onként
kapszulakba toltjik, melyeket légmentesen leza-
runk. .

Az edényekbe toltott anyagot hdcseréld kozeg
segitségével szaznal tobb ciklusban 55 °C-on meg-
olvasztjuk, azaz feltoltjik és 11,5 °C-on kristalyo-
sitjuk, azaz kimeritjiik, mikdzben a tarolokozeg
viselkedésében semmilyen valtozas nem kdvetkezik

be.
5. példa

55%-o0s foszforsavat 50%;-os natrium-hidroxid-
dal redgaltatunk, majd a kapott dinatrium-hidro-
gén-dihidratot viz hozzdadasaval dinatrium-fosz-
fat-dodekahidratta hidrataljuk. A fenti reakcioval
16 428,75 kg a haromkomponensii rendszer 84,25
tomeg%-anak megfeleld6 mennyiségii dinatrium-
hidrogén-foszfat-dodekahidratot allitunk eld. Az
anyagrendszer homérsékletét 75 °C-ra emeljiik,
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majd dllandoé keverés kozben 1462,5 kg (7,5 to-
meg%) 1. példa szerinti stabilizatorkeveréket és
48,75 kg (0,25 tdomeg%) natrium-pirofoszfatot
adunk hozza.

Egy maésik reakcioedényben 292,5 kg diammoéni-
um-hidrogén-foszfatot és 487,5 kg tetranatrium-
difoszfat-dodekahidratot 780 liter ionmentes viz-
ben oldunk 75 °C-on, majd ezt az oldatot allandé
keverés kozben a fenti olvadékkal elegyitjiik.

A fenti eljarassal kapott 19 500 kg tobbkompo-
nensil rendszert 135 g-onként kapszulakba tltjiik,
majd a kapszulakat légmentesen lezarjuk. Az igy
kapott energiatarolo rendszer 100-nal tébb ciklus
alatt tokéletes termikus reverzibitast mutat.

Szabadalmi igénypontok

1. Hoéenergia tarol6 rendszer a fazisatalakulasi
entalpia tarolasara az e célra kivalasztott anyagok
koélcsonhatasa révén, tobbkomponensii rendszer-
ben, mely tobbkomponensi rendszer fazisitalaku-
last mutaté legalabb egy anyagrendszerbdl, az
anyagrendszer ciklusstabilitasit noveld stabiliza-
torbol és a reverzibilitast javit6 kristalyosito inicia-
torbdl all, azzal jellemezve, hogy a tobbkomponen-
st rendszer .

a) tobb fazisatalakulasi ponttal rendelkezd
anyagrendszeri, ezen beliil foként dinatrium-hidro-
gén-foszfat-dodekahidratot,

b) csatorna-, cs6- vagy haldalaku zarvanyvegyii-
leteket képezd haromdimenziés molekulavazzal
rendelkez6 stabilizatort,

¢) az anyagrendszerhez igazitoit, magas homér-
sékleti fazisatalakulasi ponttal rendelkezd krista-
lyosodast elGsegitd szert, mint kristdlyositd anya-
got,

d) diszpergaloszert és adott esetben mikrobicid
anyagot, az anyagrendszer hatasmechanizmusahoz
ill6 enzim-inhibitort, a sztéchiometrikus mennyi-
ségnél tobb vizet, tars-stabilizatort, a tars-stabiliza-
tort kiegészitd térhalositoszert, valamint a krista-
lyosodast eldsegité anyag kiegészitGjeként epitaxid-
lis oltokristalyt tartalmaz.

2. Az 1. igénypont szerinti hdenergia tarold rend-
szer, azzal jellemezve, hogy a tobbkomponensii
rendszer mikrobicid anyagként valamely gomba-
0l0szert tartalmaz. .

3. Az 1. igénypont szerinti hdenergia tarol6 rend-
szer, azzal jellemezve, hogy baktericid anyagként a
rendszer teljes mennyiségére szamitva 0,01-0,15 to-
meg%;-ban hexaklorofént, kloramfenikolt, 2-fenil-
fenolt, p-klér-m-krezol-klor-xilenolt tartalmaz.

4. Az 1. igénypont szerinti hGenergia tarold rend-
szer azzal jellemezve, hogy 1 kg stabilizatorra 1075 g
nagysagrendnek megfelelé mennyiségii enzim-inhi-
bitort tartalmaz. _

5. Az 1-4. igénypontok barmelyike szerinti hé-
energia tarolo rendszer, azzal jellemezve, hogy a
tobbkomponensii rendszer teljes mennyiségére sza-
mitva anyagrendszerként 60-90 tomeg®; dinatri-
um-hidrogén-foszfat-dodekahidratot tartalmaz.

6. Az 5. igénypont szerinti hdenergia tarolo rend-
szer, azzal jellemezve, hogy a tobbkomponensii
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rendszerben az anyagrendszer mennyisége 84-86
témeg%;.

7. Az 1-6. igénypontok barmelyike szerinti h3-
energia tarold rendszer, azzal jellemezve, hogy a
stabilizator kifejezetten tercier és kvaterner szerke-
zetd.

8. Az 1-7. igénypontok barmelyike szerinti ho-
energia tarolo rendszer, azzal jellemezve, hogy a
stabilizator 6085, elénydsen 80 tomeg?, a[l —+4],
af1-6] glikozidos kotést poliszacharidot és 15-40,
elényosen 20 tdmeg?, a[l —4]-glukant tartalmaz.

9. Az 1-8. igénypontok barmelyike szerinti hd-
energia tarol6 rendszer, azzal jellemezve, hogy a
stabilizator mennyisége a tobbkomponensii rend-
szer teljes mennyiségére szamitva 5,5-9,5 témeg?,.

10. Az 1-9. igénypontok barmelyike szerinti ho-
energia tarolo rendszer, azzal jellemezve, hogy a
tobbkomponensii rendszer hengerszimmetrikus
konformaciot képezé tars-stabilizatort tartalmaz.

11. A 10. igénypont szerinti héenergia tarolo
rendszer, azzal jellemezve, hogy tars-stabilizator-
ként diammonium-hidrogén-foszfitot tartalmaz.

12. A 10. vagy 1. igénypont szerinti héenergia
tarolo rendszer, azzal jellemezve, hogy a tars-stabi-
lizitor és a stabilizitor mennyiségi aranya 1: 6 és
1 : 4 kozott valtozik.

13. A 10-12. igénypontok barmelyike szerinti
héenergia tarolo rendszer, azzal jellemezve, hogy a
térhalositoszer és a tars-stabilizitor tdmegaranya
1:1,5€és1:0,3, elébnydsen 1:0,6 és 1:0,4 kozott
valtozik és értéke foként 1:0,5.

14. Az 1. igénypont szerinti hGenergia tarold
rendszer, azzal jellemezve, hogy térhaldsitoszerként
metanolt, etanolt vagy formaldehidet tartalmaz.

15. Az 1-14. igénypontok barmelyike szerinti
héenergia tarold rendszer, azzal jellemezve, hogy
kristalyosodast elésegité anyagként valamely mo-
noklin kristalytipusu natriumso-hidratot tartal-
maz.

16. A 15. igénypont szerinti héenergia tarolo
rendszer, azzal jellemezve, hogy a kristalyosodast
elGsegito anyagként tetranatrium-difoszfat-deka-
hidratot tartalmaz.

17. Az 1-16. igénypontok barmelyike szerinti
hdenergia tarold rendszer, azzal jellemezve, hogy a
tobbkomponensii rendszer teljes mennyiségére vo-
natkoztatva 1-3,5 tomeg?;, elonydsen 2,5 todmeg?,
kristalyosodast elésegité anyagot tartalmaz.

18. A 15-17. igénypontok barmelyike szerinti
héenergia tarolo rendszer, azzal jellemezve, hogy a
kristalyosodast elBsegité anyag és az epitaxialis
oltokristaly egyiittes mennyisége a tdbbkomponen-
sli rendszerben 1-6 tdmeg?/, az epitaxialis oltokris-
taly mennyisége pedig 14, elényosen 2,5-3,5 t5-
meg%,.

19. A 18. igénypont szerinti hGenergia tarolo
rendszer, azzal jellemezve, hogy a tébbkomponensii
rendszer epitaxialis oltOkristalyként natrium-
tioszulfat-pentahidrat kristalyokat tartalmaz.

20. Az 1-19. igénypontok barmelyike szerinti
héenergia tarold rendszer, azzal jellemezve, hogy
diszpergaloszerként nétrium-pirofoszfatot tartal-
maz.

21. Az 1-4. igénypontok barmelyike szerinti ho-
energia tarold rendszer, azzal jellemezve, hogy a
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tobbkomponensi rendszer teljes mennyiségére vo-
natkoztatva a diszpergaldszer mennyisége 0,1-0,5
tomegY,.

22. Eljaras az 1-21. igénypontok barmelyike sze-
rinti héenergia tarolé rendszer eldallitasara, azzal
Jellemezve, hogy a tobbkomponensii rendszer keve-
rékét ultrahanggal kezeljitkk olyan homeérsekleten,
amelynél a termikus 6nmozgds és az alkalmazott
ultrahang rezgések kozott interferencia 1ép fel.

23. A 22. igénypont szerinti eljaras, azzal jelle-
mezve, hogy az ultrahangos kezelést 40 és 80 °C
ko6zotti hdmérsékleten végezziik.

24, A 23. igénypont szerinti eljaras, azzal jelle-

mezve, hogy az ultrahangos kezelést 55 °C-on vé- 5

gezziik.

25. A 22-24. igénypontok barmelyike szerinti
eljaras, azzal jellemezve, hogy az ultrahangos keze-
1ést 30-60 kHz frekvenciaja ultrahanggal végezzik.

26. A 22-25. igénypontok barmelyike szerinti
eljaras, azzal jellemezve, hogy a dinatrium-hidro-
gen-foszfat-dodekahidratot a kiindulasi keveréek-
ben dinatrium-hidrogén-foszfatbol és a sztochio-
metrikus 12 molekula kristalyviznek megfeleld
mennyiségil ionmentes vizbol allitjuk eld.

27. A 22-26. igénypontok barmelyike szerinti
eljaras, azzal jellemezve, hogy a kiindulasi keveréek-
ben eldszor ortofoszforsavat natrium-hidroxiddal
reagaltatunk, majd a kapott dinatrium-hidrogén-
foszfat-dihidratot vizzel dinatrium-hidrogén-fosz-
fat-dodekahidratta hidrataljuk.

Abra nélkiil
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