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2. Beispiel ,Intelligentes Herbizid“, Miniprojekt ,,Produkt-Analyse*
Grundlegende Prinzipien

3. Film ,Produkt-Gestaltung*

4. Film ,Produkt-Gestaltung*

5. Film,Produkt-Gestaltung“, Grenzflachen, Benetzung, Kapillardruck,
6. Innovationsmanagement

7. Rollenspiel

8.

Konzeptuelle Produktgestaltung

Beispiel ,Kristallisation*

9. Thermodynamisches Gleichgewicht

10. Kristallographie, Habitus

11. Keimbildung, Wachstum, PartikelgrofRenverteilung

12. Auslegung und Betrieb von Kristallisatoren,

Beispiel ,Kolloidale Systeme*

13. Eigenschaften und Anwendungen von kolloidalen Systemen, Stabilitat
14 Wechselwirkungen, DLVO-Theorie, Aggregation
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1. Gesamtverfahren
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Bauarten von Kristallisatoren

aus: Wohlk, Hofmann, de Jong 1991

Zwangsumlauf- Leitrohrkristallistor FlieRRbett-
Kristallisator mit Feinkornauflésung Kristallisator
(FC-Forced Circulation) (DTB-Draft Tube Baffled) (OSLO-Type)




Beispiel: Anlage zur Kristallisation von Meersalz
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Grobsalz - Feinsalz




2. Auslegung und Betrieb

heuristische Regeln

1. Ubersattigung nur in Gegenwart von Kristallen erzeugen

2. Ubersattigung < 30% des metastabilen Bereichs

3. gute Durchmischung zur gleichmalf3igen Ausnutzung des Volumens
4. alle Kristalle in Suspension halten

5. Batch-Kristallisatoren anfangs impfen

6. Einflul3 von Ruckfihrungen prifen




Ubersattigungsverlauf im Apparat
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Briidenraum Entrainment

Volumen Verweilzeit

Hdéhe Sieden in WT

Héhe Kavitation der Pumpe
Durchmesser Strémungsgeschwindigkeit
Temperaturdiff. Sieden an WT-Wand
Flache Warmeiibergang
Durchmesser WT-Strémungsgeschw.

Volumenstrom Uberséttigungsprofil




3. Produktqualitat

Merkmale der Produktqualitat von Kristallisaten
- Kristallgro3e

- Kristallform, Morphologie

- Reinheit

zum Beispiel:
Feinkornauflosung als ein Weg zur Kornvergroberung




Wirkung von Verunreinigungen

Reinstoff Mutterlaugenriickfihrung it Additiv




Kristallisation mit Feinkornauflosung
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Suspension

Stromverhaltnis, R = I\'/IF / (I\'/IF + Mp)




Grobsalz - Feinsalz




Reinheit

Schnitte von Ammoniumsulfat-Kristallen

20:1 1993 01205 1000pnm 40:1 1993 01203  300pM ‘e

ohne Einschliissen mit Einschlissen
(wegen hoher Ubersattigung)




,Schwingende” Kristallgrof3enverteilung

100,

Gew-%-

501 > 2000 um

0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 h

maogliche Grinde fur schwingende KGV:
- Feinkornauflosung zu intensiv (R ist zu grol3)
- klassierender Produktabzug




4. Anfahren und Reisezelt

Problem:

Kristallisatoren bilden im Laufe der Betriebszeit Verkrustungen.
Sie mussen deshalb nach einer gewissen Betriebszeit (,Reisezeit")
abgestellt und gespilt werden (= Produktionsverlust).

Empfehlung:

« besonders beim Anfahren hohe Uberséttigungen und
unkontrollierbare Keimbildung vermeiden. Dies kann durch
Impfen geschehen

« Kkritische Stellen regelmafiig spilen

Impfen durch
e Zugabe von Kristallen
o ,Temperaturschleife”




5. Mess- und Regeltechnik
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Streulichtsonde zur In-line Messung




