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(54) Устройство для предподготовки раствора к кристаллизации
(57) Реферат:

Настоящее техническое решение относится к
оборудованию для кристаллизации различных
веществ в биотехнологической и химической
промышленностях и может быть применено для
выделения кристаллизацией продуктов
микробиологического синтеза, продуктов
сахарной промышленности, солей и других
веществ, кристаллизуемых из растворов.

Заявленное устройство для предподготовки
раствора к кристаллизации содержит
ультразвуковой аэродинамический распылитель
- генератор аэрозоля, представляющий собой
газоструйный излучатель, в активную зону
которого подается жидкость - концентрируемый

раствор; рабочую емкость с кулисами внутри нее,
направляющими потоки аэрозоля и
паровоздушной смеси; выводной патрубок для
сконцентрированной и охлажденной жидкости,
представляющей собой сконденсированный
аэрозоль; выводнойпатрубокдляпаровоздушной
смеси.

Характерная особенность устройства -
распыление подготавливаемой к кристаллизации
жидкости ультразвуковым аэродинамическим
генератором аэрозолей с последующей
конденсацией аэрозоля в подготовленный к
процессу кристаллизации раствор.
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Настоящее техническое решение относится к оборудованию для кристаллизации
различных веществ в биотехнологической и химической промышленностях и может
быть применено для выделения кристаллизацией продуктов микробиологического
синтеза, продуктов сахарной промышленности, солей и других веществ,
кристаллизуемых из растворов.

Изпредшествующего уровня техники известнымногочисленные технические решения
для кристаллизаторов с предподготовкой жидкостей для выделения содержащихся в
них веществ кристаллизацией и с управлением протекающих в кристаллизаторах
процессов [1], что отражает потребность в кристаллизаторах, отвечающих различным
техническим условиям производства, необходимость адаптации кристаллизационного
оборудования к разнообразным технологическим процессам.

Во всех случаях движущая сила кристаллизации обусловлена превышением
концентраций кристаллизуемых веществ над их растворимостью. Для достижения
такого (пересыщенного) состояния раствора, его выпаривают, повышая тем самым
концентрацию растворенного вещества, либо охлаждают, снижая растворимость
вещества в растворе.

Известны устройства для предподготовки раствора и управления процессами
кристаллизации [2], использующие температурные эффекты, влияющие на скорость
процесса кристаллизации, в частности регулируемую подачу хладагента.

Известны способ и установка для вакуумного выпаривания [3] с целью повышения
концентрации раствора дометастабильного состояния и последующей кристаллизации,
стимулированной введением в раствор зародышей кристаллизации. Однако, указанные
выше устройства энергетически не эффективны, поскольку процессы, связанные с
изменением температуры среды требуют высоких энергетических затрат, причем
охлаждение, как правило, более энергоемко, чем нагревание.

Известны устройства, основанные на использовании ультразвука для запуска
процесса кристаллизации [4, 5, 6, 7, 8]. Однако, недостатками всех вышеупомянутых
устройств являются возможность их использования для пересыщенных, метастабильных
растворов, далеко не полное использованные возможностей ультразвукового
воздействия различных режимов порождать центры кристаллизации, ускорять процесс
их размножения, снижать диффузионные ограничения [9], и при этом не разрушать
сформировавшиеся кристаллы, замедляя основной технологический процесс.

Наиболее близким к заявленному техническому решению является устройство для
обессоливанияморской водыиохлаждения воды [10, 11, 12], содержащее двухчастотный
микронизатор раствора и специальную емкость с направляющими для потоков
паровоздушной среды с охлаждениеммикронизированных частиц и концентрированием
их содержимого.

Недостатками данного технического решения являются необходимость постоянно
следить за соотношением частот пульсации жидкости и воздуха, обеспечивающего
пульверизацию жидкости, невысокая производительность, и, по сути, указанное
техническое устройство направлено на решение обратной задачи («обессоливание
морской воды).

Задачей, на решение которой направлено заявляемое техническое решение, является
предподготовка жидкости к кристаллизации, включающей ее концентрирование
испарением и одновременное охлаждения раствора, приводящего к снижению
растворимости кристаллизуемого вещества в растворе [13].

Данная задача решается за счет того, что заявленное устройство для предподготовки
раствора к кристаллизации содержит ультразвуковой аэродинамический распылитель
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[14] - генератор аэрозоля, представляющий собой газоструйный излучатель, в активную
зону которого подается жидкость - концентрируемый раствор; рабочую емкость с
кулисами внутри нее, направляющими потоки аэрозоля и паровоздушной смеси;
выводнойпатрубок для сконцентрированной иохлажденнойжидкости, представляющей
собой сконденсированный аэрозоль; выводной патрубок для паровоздушной смеси.
Характерная особенность устройства - распыление подготавливаемой к кристаллизации
жидкости ультразвуковым аэродинамическим генератором аэрозолей, с последующей
конденсацией аэрозоля в подготовленный к процессу кристаллизации раствор.

Технический результат состоит в том, что предлагаемое устройство может
использоваться как в лабораторной, так и в промышленной практике, для
предобработки жидкостей перед кристаллизацией растворенных в них веществ,
включающей их концентрирование и охлаждение.

Принцип работы заявленной полезной модели основан на известном эффекте
концентрирования раствора при его выпаривании и охлаждения жидкости при ее
испарении.

Реализация процесса предподготовки раствора к кристаллизации на предлагаемой
установке осуществляется:

- распылением подготавливаемой жидкости с помощью аэродинамического
ультразвукового генератора аэрозолей и резким увеличением поверхности испарения
при диспергировании жидкости;

- впрыскиванием полученной смеси аэрозоля и воздуха в емкость, в которой путь
потока полученной смеси определяется расположением кулис;

- частичным испарением микрокапель аэрозоля, приводящим к концентрированию
и охлаждению находящейся в них жидкости;

- удалением образовавшейся паровоздушной смеси;
- конденсированием аэрозоля в концентрированный и охлажденный пересыщенный

раствор, пригодный для кристаллизации в стандартных условиях и в известных
устройствах.

Кроме того, заложенный принцип и техническая реализация полезной модели по
сравнению с аналогами обеспечивает:

- снижение энергопотребления, так как образование аэрозоля не сопровождается
затратой энергии на разрыв практически всех межмолекулярных связей (как это имеет
место в случае выпаривания);

- возможность конденсирования пара из сбрасываемой паровоздушной смеси с
получением дистиллята;

Предлагаемое устройство иллюстрируется схемой (фиг. 1) и состоит из:
1. ультразвукового аэродинамического генератора аэрозолей на сжатом воздухе;
2. рабочей емкости;
3. кулис, направляющих потоки аэрозоля и паровоздушной смеси;
4. выходного штуцера паровоздушной смеси;
5. выходного штуцера охлажденного сконденсированного раствора для подачи в

кристаллизатор;
6. подвод кондиционируемого раствора;
7. подвод сжатого воздуха.
Устройство работает следующим образом.
Сжатый воздух (7) подается на ультразвуковой генератор аэрозолей (1), засасывает

кондиционируемый раствор (6) и диспергирует его в аэрозоль. При этом испаряющая
поверхность увеличивается многократно. В потоке аэрозоля и воздуха в рабочей
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емкости (2) направляемого кулисами (3), с поверхности аэрозольных частиц испаряется
растворитель, приводя к концентрированию содержимого капель аэрозоля и его
охлаждению.Образовавшаяся паровоздушная смесь эвакуируется черезштуцер выхода
(4) и может в дальнейшем конденсироваться в дистиллят растворителя. Охлажденные
аэрозольныемикрокапли со сконцентрированнымпересыщеннымсодержимымоседают
на поверхностях кулис и стекают к штуцеру выхода (5), откуда подаются в
кристаллизатор.

Такимобразом, совокупность отличительныхпризнаков описываемого технического
решения обеспечивает достижение указанного результата.

Полезная модель позволяет повысить эффективность метода кристаллизации за счет
одновременного охлаждения раствора и его концентрирования до пересыщения, а
также (при необходимости) получить дистиллят растворителя.

Неожиданным результатом использования заявленного технического решения
является отсутствие необходимости инокулировать пересыщенныйраствор зародышами
кристаллизации для интенсификации процесса.

В результате проведенного анализа уровня техники выделения требуемого
компонента из биотехнологических сред, в том числе, предкристаллизационной
подготовкойжидких сред, источник, характеризующийся признаками, тождественными
всем существенным признакам заявленного устройства, не обнаружен.

Дополнительный поиск известных решений показал, что заявленное техническое
решение не вытекает для специалиста явным образом из известного уровня техники,
поскольку предложенное устройство обладает комплексом свойств, обеспечивающих
снижение энергопотребления при реализации процесса кристаллизации, исключает
температурное воздействие, в ряде случаев катастрофически изменяющее свойства
выделяемого кристаллизацией вещества. Следовательно, заявленное изобретение
соответствует условию "изобретательский уровень".

Нет препятствий для реализации техническогорешения с получениемвышеуказанного
технического результата.

Предлагаемое техническоерешение создаетнеобходимоеразнообразие возможностей,
обеспечивающее оптимальный выбор средств для решения конкретных задач выделения
продуктов химического и биологического синтеза методами кристаллизации растворов.
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(57) Формула полезной модели
Устройство для предподготовки раствора к кристаллизации, характеризующееся

тем, что содержит ультразвуковой аэродинамический генератор аэрозоля, в активную
зону которого подается концентрируемый раствор; рабочую емкость с кулисами внутри
нее, направляющими потоки аэрозоля и паровоздушной смеси; выводной патрубок
для сконденсированной, сконцентрированной и охлажденной жидкости, выводной
патрубок для паровоздушной смеси.
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