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Nowe rozwigzanie odbioru zawiesiny
z krystalizatora fluidalnego

Prosimy cytowac jako: CHEMIK 2014, 68, 3, 194-197

Od 1925 r. krystalizatory fluidalne uzywane s3 z powodze-
niem w praktyce przemystowej [I]. Stosowane s3a zwfaszcza, gdy
duze krysztaly (>1mm) sg oczekiwane [2]. Ostatnio nowy wkiad
w problemy krystalizacji fluidalnej przyniosty badania zreferowane
w [3+5]. Wiekszos¢ poprzednich prac bazowata na modelu idealnej
klasyfikacji, np. [6+9]. Jako wade takiego podejscia mozna wymienié¢
monodyspersyjnos¢ produktu. Wiadomo jednak, ze rzeczywisty pro-
dukt jest polidyspersyijny.

Z drugiej strony, w [10] rozwazano kaskade mieszalnikéw ide-
alnych jeden nad drugim jako jeden krystalizator wielostopniowy.
Wzieto pod uwage segregacje i mieszanie w ztozu. Jako kolejne przy-
blizenie uzyto dyspersji wzdtuznej do opisu zadania [I1]. Jest ona
najblizej rzeczywistosci fizykalnej. Model ten jest oparty na pomysle
[12]. Techniki CFD z powodzeniem zostaly uzyte do analizy przepty-
wow zawiesiny w krystalizatorach [3+5, 13+ 15].

t

Rys. |. Schemat krystalizatora Oslo z rura klasyfikujaca

Komunikat ten prezentuje nowe rozwiazanie odbioru zawiesiny
z krystalizatora FL, jako wynik modelowania krystalizatora fluidal-
nego przy uzyciu multi-phase CFD method kiedy stezenie poczatko-
we ciafa statego siega 10%

Jednym z najpopularniejszych typow krystalizatoréw FL jest
krystalizator Oslo z odbiorem zawiesiny przez rure klasyfikujaca
(Rys.1). Krysztaly sa fluidyzowane za pomoca cyrkulacji swiezego
roztworu, ktéry wyptywa z rury centralnej do ztoza i usuwany jest
przez przelew. Najmniejsze krysztaly s3 wymywane ze ztoza przez
ptynacy roztwér. Krysztaty rosng na skutek roztadowania przesyce-
nia roboczego roztworu. Najwieksze krysztaty, ktére maja wyzsza
predkos¢ osadzania niz predkos¢ roztworu, przeptywaja do rury
klasyfikujacej. Mniejsze krysztaly sa usuwane z niej dodatkowym
strumieniem wlotowym. Stad, z powodu czesciowej klasyfikacji,
krystalizator FL nie moze by¢ rozwazony jako MSMPR [16].

Do przygotowania modelu, uzyto dane przemystowe dotyczace
krystalizacji NaCl [17]. Produkcja wynosifa 3 t/h 2-3 mm krysztatow
NaCl (40 %omas w zawiesinie) w aparacie o objetosci 230 m? i $redni-
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cy 6 m. Proste obliczenia daty porowatos¢ na dnie rury klasyfikujacej
¢ = 0.7328. Wartos¢ ta byfa potrzebna do obliczenia predkosci sedy-
mentacji krysztatéw. Podczas przenoszenia skali zachowano podobien-
stwo geometryczne. Jako czynniki przenoszenia skali mozna wybra¢
np. $rednia jednostkowa moc mieszania, czyli predkosé dyssypacii
energii lub pierwotny czas cyrkulacji [15].

Wiadomo, ze powinien by¢ wybrany taki czynnik przenoszenia
skali, ktory najbardziej wptywa na kinetyke procesu. Zdecydowano
si¢ na predkos¢ wylotowa roztworu (przed przelewem). Teore-
tycznie oznacza to, ze krysztaly o tym samym rozmiarze powinny
zosta¢ zatrzymane w ztozu aparatu, bez wzgledu na jego $rednice.
Wybrano rure centralng ze stozkowym wylotem i kierownica, ktéra
to konfiguracja okazata sie najkorzystniejsza ze wzgledu na pred-
kos¢ wylotowa roztworu [18]. Zmienna ta powinna mie¢ optymal-
na wartos$é, aby pozwoli¢ na usuniecie najdrobniejszych krysztatow
i na zatrzymanie wiekszych, wytwarzajac odpowiednie warunki
do wzrostu.

Dziesie¢ réwnomiernych klas ziarnowych o stezeniu | %obj.
wprowadzono do modelu: 0,4; 0,6; 0,9; 1,2; 1,5; 1,8; 2,1; 2,4; 2,7;
i 3 mm. Taki rozktad ziarnowy zatozono dla tatwego poréwnania roz-
ktadu dynamicznego w krystalizatorze. Wszystkie czaski wymyte z apa-
ratu byly zawracane do rury centralnej. Po 30 czasach przebywania
roztworu, otrzymano praktycznie stan ustalony rozktadu ziarnowego.
Uzyto modelu przeptywu wielofazowego (Eulerian multiphase model)
Z metoda standardowa k—¢. Prowadzono obliczenia stanu nieustalo-
nego, az do osiagniecia reszt znormalizowanych [0~~1077. Warto
zauwazy¢, ze rozwazano niesymetryczny model 3D. Predkos¢ zero-
wa zatozono na $cianie jako warunek brzegowy. Zastosowano model
turbulencji dyspersyjnej, ktdry nadaje sie do modelowania jednej fazy
ciagtej i wielu rozproszonych faz statych.

Wyniki modelu oceniono dla zbiornika o $rednicy 6 m uzywajac
siatki z 54,019, 140,721, and 559,160 komérkami obliczeniowymi.
Wykonano to dla stezenia 5, 7, i 10 %obj. Badano porowatos¢ ztoza
oraz linie pradu roztworu macierzystego po 30 czasach przebywania.
Wyniki s3 niemal identyczne, ale czas obliczen wzrasta wprost propor-
cjonalnie do liczby komorek.

Zbadano takze kryterium Zaunera i Jonesa [19]. Proponowa-
li oni tak diugie wygladzanie siatki, az predkos¢ dyssypacji energii
w komérkach przy mieszadle nie bedzie sig rézni¢ wiecej niz 1%.
Odpowiednios¢ tego warunku byta potwierdzona przez szereg prac,
[20, 21]. Poniewaz nie ma mieszadta w krystalizatorze FL, dlatego
poréwnano warto$¢ predkosci dyssypacji energii w komérkach we-
wnatrz dolnej petli cyrkulacyjnej powyzej wylotu z rury centralne;.
Srednie wartosci tego parametru dla testowanych siatek wynosza
2.10917E-09, 2.11227E-09 i 2.12435E—09 W/kg. Oznacza to,
ze kryterium jest spetnione, gdyz wzgledna réznica miedzy dwoma
pierwszymi wartosciami jest mniejsza niz 0,2%.

Dlatego do obliczen wybrano siatke z 54,019 komérkami,
gdyz daje dobra zbieznos¢ ze znormalizowanymi resztami rzedu
of 107¢-10"%i y+ > 11,225 dla zastosowanego modelu z rozsad-
nym czasem obliczen.

Doktadna analiza wynikéw, pokazuje niejednorodnos¢ w poro-
watosci (stezeniu ciata statego) na dnie aparatu. Powyzej rury kla-
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syfikacyjnej porowatos¢ jest wieksza niz z prawej strony naczynia.
Moze to prowadzi¢ do inkrustacji dla nizszych porowatosci (¢=0.5).
Taka konfiguracja moze spowodowac¢ niestabilng prace krystalizatora
i moze wymaga¢ zatrzymania linii produkcyjnej i czyszczenia apara-
tu. Byloby korzystne dla dobrej pracy krystalizatora, znalez¢ sposéb
do homogenizacji stezenia ciafa statego (/- ¢) na dnie.

Rys. 2. Nowy typ odbioru zawiesiny z krystalizatora FL: |-ptaszcz;
2-dno; 3, 4-wyloty

Zmiany wewnetrznej konfiguracji aparatu moga spowodowac
bardziej efektywna produkcje [22]. Podczas doswiadczen nume-
rycznych okazafo sig, ze uzycie kilku wylotéw moze by¢ korzystne
dla pracy aparatu. S3 one usytuowane jednakowo na dnie wzgle-
dem $rodka symetrii. Powoduje to stabilizacje pracy krystalizatora,
sptaszczenie profilu stezenia, zmniejszenie dyssypacji energii, elimi-
nacje wiréw promieniowych i osiowych, spowolniajac inkrustacje
i nie tak czeste czyszczenie podczas pracy. Zalety te doceniono
przyznajac patent [23]. llos¢ wylotow moze by¢ zwiekszona dla
zbiornika przemystowego o s$rednicy wiekszej niz (4 m). Zostato
to udowodnione problemami z odbiorem zawiesiny obserwowany-
mi w przemysle, gdy srednica aparatu przekracza te wartosc.
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