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PX1: Kombinovana tloha na krystalizaci a filtraci

Do vakuové odparky je privadéno 3380 kg h~! roztoku dusi¢nanu draselného, obsahujici 30 g KNO3
na 100 g H>O. Roztok odchézejici z odparky ma teplotu 80 °C a plati Wkno, = 0,9 Wiy, V krys-
talizéru je roztok ochlazen na 18°C a 10 % nasyceného roztoku je odvddéno prepadem.

Krystaly se maji oddélovat filtraci za konstantniho tlaku na nuci, kterd je k dispozici a jejiz naplnéni,
vyprazdnéni a vycisténi trvda 20 minut. Pfi pokusné filtraci, kterd probihala za stejnych podminek
jako provozni filtrace, bylo ziskano 21,51 filtratu za 10 minut a 44,51 filtratu za 20 minut. Teplota
pii pokusné i provozni filtraci je uvazovana 18 °C a pouzity pretlak je 4 atm. Urcete, zda bude dana
nuc schopna zpracovat mnozstvi suspenze dodavané krystalizérem, a pokud ano, po jakou dobu bude
mimo provoz v ramci hodinového pracovniho cyklu.

Tabulka 1: Vyiiatek z tabulky XV-1 v Chemicko-inzenyrskych tabulkdch pro KNO3 Wiyq, je relativni
hmotnostni zlomek KNO3 v nasyceném roztoku.

tCC)|] 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Wino, | 0133 0.209 0316 0458 0.639 0.855 1.1 1.38 169 2.02 2.46

Postup a vypocet

Schéma je uvedeno na obrazku 1

1 Slozeni proudi u odparky a krystalizéru

Nejprve vypocteme slozeni proudu. A znaéi dusi¢nan draselny, B vodu. Hmotnostni zlomky uréime z
relativnich zlomki a ze platnosti ), w; =1

WA1 WAl
Wy = —2L _ AL
Al 1-— WA1 Al 1 + WA1
0,3 310 3

= —— =——=—=0,2308 =1- =0,7692

PALT 7303 1013 13 o B ar =
Z Chemicko-inzenyrskych tabulek, tabulky XV-1 ziskdme rovnovazné slozeni pro roztok KNOgs pfi
80°C: W35(85°C) = 1,69. Piepocteme relativni zlomek na hmotnostni, s uvazenim 90% nasycenosti.
Slozeni proudu vstupujiciho do krystalizéru je tedy

1,69 9 169

was = 0997955 = 10269

= 0, 5654, WRB3 = 1-— WA3 = 0, 4346
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Obrazek 1: Bilanc¢ni schéma.

Uzly: O — odparka, K — krystalizér, D — déli¢ (prepad pro nasyceny roztok v krystalizéru), F — filtra¢nf nué.
Proudy: 1 — Vstup suroviny do odparky, 2 — odtah brydovych par, 3 — roztok KNOg3 / vstup do krystalizéru,
4 — roztok KNOj3 nasyceny pii 18°C, 5 — krystaly KNOgs, 6 — 10 % nasyceného roztoku KNOj3 odchdzejiciho
prepadem v krystalizéru, 7 — suspenze krystalu a roztoku (nasyceného pii 18 °C) KNOs3, 8 — krystaly KNOg,
9 — roztok KNOg3 nasyceny pti 18 °C.

1.1 Materialové bilance
Z bilan¢éniho schématu 1 plynou pro odparku celkova bilance odparky a bilance KNOg:
my = g+ 1mg
WAL = WA3M3

Ze zadani zname hmotnostni prutok brydovych par. Slozeni proudu jsme urcili, dostavame dvé rovnice
o dvou neznamych 7y a g

= 2000 + 7iv
0,23087m; = 0,5654m;

Dosazenim za iy z prvni rovnice do druhé plyne

461, 6

= =1 keh™!
03316 079:0ks

0,2308(r3 4+ 2000) = 0,5654m3 — 1hg

a dosazenim za 13 do prvni rovnice

m1 = 2000 kgh™! 4+ 1379, 6 kgh™! = 3379, 6kgh !

1.2 Urceni slozeni suspenze v krystalizéru

Z tabulky 1 ziskdme slozeni roztoku dusi¢nanu v krystalizéru nasyceného pti 18 °C linedrni interpolaci:
Wx(18°C) = Wx(10°C) + 0,8(Wx(20°C) — W3(10°C)) = 0,209 + 0,8(0,316 — 0,209) = 0, 2946

Slozeni nasyceného roztoku je tedy

0,2946 2946

_ - — 0.7466 — 1 —way = 0,2534
140,2046 3946 B A=

WA4



Celkova bilance a bilance vody jsou tedy:
mg = My -+ ms
WB3 M3 = WB4 M4

kde proud 4 oznacuje nasyceny roztok a proud 5 ¢isté krystaly. Hmotnosti proudu lze ziskat feSenim
soustavy. Ze znalosti slozeni vysledného nasyceného roztoku wgy a dat o vstupnim nasyceném roztoku
13 a wps lze ziskat hmotnostni prutok nasyceného roztoku riy:

wps . 0,2534

Th4 = —1ms3

- 1379.6 = 0.5831.1379, 6 = 804, 4 kgh~"
WBa 0,4346 ' ’ ’ K8

a z celkové bilance je mnozstvi krystalu
s = g — 1y = 1379,6 — 804,4 = 575.2kgh ™!

Jelikoz je deset procent matec¢ného roztoku oddéleno prepadem, vysledkem je produkce piiblizné
1300 kg h™! suspenze s cca 575 kg krystalt a 725 kg mateéného roztoku.

1.3 Filtrace suspenze

Hmotnostni bilance krystalizéru neni nutnd, jelikoz zndme hmotnostni prutok nasyceného roztoku rg
i krystala ms.
Objem filtratu zjistime z hmotnostni bilance

mg ms — Mg
Vp=—=—""
PR P

kde mg je hmotnost suspenze (krystalu i matecného louhu) a mg je hmotnost krystali. Hustotu nasy-
ceného roztoku F' lze odhadnout pomoci tabulky IV-1b, kde je pro roztok o koncentraci 24 hmotn.% pri
teploté 20 °C hustota 1162kg m ™3, vzhledem k malym odchylkdm v teploté a koncentraci pouzijeme
tuto hodnotu.

Dobu filtrace vypocitame ze vztahu

q%‘ +2quqr — 2K —> VF2 +2VegquS — QTFKS2 =0
ktery upravime na tvar

V2 + 2Vequ S
Ry < .

Za Vp a 1p dosazujeme postupné ziskané dvojice hodnot objemu filtratu a casu (Ve 1, 7r,1) a (Vi 2, T2).
Dostaneme

(21,5.1073)% +2.21,5.10 3 g S — 2.600 K S? =
(44,5.1073)% +2.44,5.10 2 gy S — 21200 KS? = 0

Resenim soustavy ziskdame vztahy

guS = —0,35192m?>
KS? = —-1,222510"° m%~!



Objem filtratu vypocteme ze vztahu:

~ 1300 — 575

— —0.62 3
Ve o 0,6239m?,

V rovnici (1) tedy zndme vSechny veli¢iny a muzeme vypocist dobu filtrace:

(0,6239)2 + 2.0, 6239.(—0.35192)

= 20405,
2.(—1,2225.10-7) i

TF =

Filtrace tedy zabere priblizné 34 minut a nu¢ bude 6 minut ne¢innd (pred ddrzbou).



	Složení proudu u odparky a krystalizéru
	Materiálové bilance
	Urcení složení suspenze v krystalizéru
	Filtrace suspenze


