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Tehnoloska operaclJa kristalizacije 
monohidrata glukoze obavlja se u 
specij alnim uredaj ima ­
kristalizatorima. U procesu kristalizacije 
dolazi do 0 lobadanja toplote. Prikazan 
je postupak odredivanja toplote 
kristalizacije i top lote hladenja i 
izlozeno tchnicko resenje primene 
oslobodene toplote za grejanje 
pro1 zvodnog pogona. 

J edna od tehnoloskih opcracija u proizvod­
nji secera j e proces kristalizacije. Proces krista­
lizacije secera - monohidrata glukoze - pr j 

produkat, obavlja se u hOI,izontalnim kristaJi.za­
torima. 

P roces 'ristalizacije traje 45 casova, a 'Ll tom 
vremcnu d oiazi do oslobadanja toplote iz pro­
cesa . Ta toplo ta se moze odgovaraj'llCim tehnic­
k im resenj ima iskoristit i za grejanj proizvodnog 
pogona, sto je i prikazano na s likama 2. i 3. 

Da hi se p roces Jcris talizac ij e oba io uSPeSTIO, 
pot rebno je obezbediti kontinualno odvodenje 
o 'lob odene toplote. Na slici 1. prikazano je jedno 
eksp er imentalno postrojenje, sa horizon talnim 
k r istaliza torom h laden:im vodom. Hladenje se 
obavlja cirk tt lacijo m vode , kroz sp iralu k r istali­
za tOTa. Spirala Ikris tal'izatora sastoji se iz p locas­
t ih segmenata, kroz koje irkulise ra hladna 
voda , a dovodi 'Se p r eko centralne osovine. 

Oslobo dena toplota u p rocesu k JistalizaC'ij e 
odredena j c eksperimentainim putem na postro­
jenju prikazanom na slid 1. Karakteris t ike po­
stroj n ja na slici su sledece : 

- p reenik k r istal1izatora 2680 mm, 
- duiina kristal izatora 4470 mm, 
- zapr emina kri talizatora V = 25 '1113 , 

- broj obrtaj a spirale n = 0,25 min- i , 

- povrsina hladenja spirale As = 41,5 m 2 . 

Po zavrsetku procesa k Ji talizacije dobij a e 
secerovina, sa 77 % sadriaja Sllve materije i 23 % 
sadriaja va de. Kolicina toplote koja se osIobodi 
pri kr is talizaoi j i iznosi: 

~ UFF 

Q = Q K + QT = r ' q + 100 DF ' cp -- (1) 
.6.t 
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Toplo1a kri:stal1za ije hidra tnog seeera izno'Si 
r = 105,3 kJ/ 'kg. Specificna topiota mase iznosi 
cp = 2,5 kJ/kg °C, za 77 % uve materije, a izra­
ounava se iz fOPffiiule: 

(2) 

gde su: 

cp ; - specifiema toplota ·secera, 
PSM - sadrhj suve mateTi je (secera), 
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W - lSadriaj 'Vode, 
cpw - lSpecificna toplota vode. 

Smatra se da S11 ovi podaci konstantni tokom 
p rocesa, te se moze izraeunati oslobadanje top­
late 'll toku procesa kristalizacije: 

~ UFF 

Q = 105,3 . q + 3461-- kJ/ m3h (3) 
~t 

Izraeunate vrednosti nakon sredivanja rezul­
tat a ispitivanja prikazane 511 'll tabelama 1. i 2. 
Toko m procesa, toplota 'kI'i'Stalizacije se povecava 
skoro tri puta, a toplota za hladenje i vise od 
pocetne vrednosti. 

Efikasnost kristalizacije zavi:si od brzine pre­
no a to p lo te u procesu, sto je pri1kazano dijagra­
mom 1. Rezultati ispitivanja iskoriScen~ S11 za 1Z­
racunavanj e koeficijenta prolaza toplote kroz 
sp iral'll. Korl teci podatke iz tabele 2, izracunava 
s e odvedena kolicina toplote za kristalizator za­
!pTemine V [m3]. 
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(4) Dijagram 1. 

Tabela 1. P S\I ,=c 77%, W = 23% 

Vremc p q UF Q" Il UFF / illi t QT Q~ + OT 
h 'kg/m' k.g/ mJh ·C tkJ/m Jh ·C/h tkJ/m 'h IkJ /mlh 

0 135 4,60 49 '484 0,06 208 692 
5 

10 
160 
190 

5,20 
5,80 

48,7 
4,'1,3 

548 
6'10 

0,07 
0,08 

242 
277 

790 
&17 

20 
30 

250 
330 

7,10 
8,30 

47,3 
45,9 

747 
'874 

0,10 
0;13 

346 
450 

10 3 
1324 

40 420 9,70 44 ,2 1021 0;18 623 1644­
50 530 1111 ,40 41,7 1200 0,25 865 2065 

VeliCine u tabeli 1. 5U sledece: 

p - gustina rnase, 
q - ikaliCina i:ldvajanja IkristaJa, 
IJp - temperatura mati6nog soka, 
0 " - toplota 'krista1j.j,zacije, 
A u Fl'/'~ ,t - brzina hlaaenja, 

QT - toplota hlaaenja. 


Tabela 2. 

Temperatura 
Vreme 
h ~nMne "ode razlika q Q = Q" +0,­

t'"C t" OC (t'-t") ·C kg/mJh kJ/mJh 

0 49 47 1 4,6 
S 49 ,1 46 3.1 5,2 

10 48,7 45,5 3,2 5,8 
15 48 44 4 
20 47 43 4 7,1 
25 45 40,4 4,6 
30 43,5 37,2 6,3 8,3 
35 41,5 32 9,5 
40 38 23,5 14,5 9,7 
4S 36 21' 15 
50 11 ,4 

692 
790 
887 

1093 

1324 

1644 

2065 

Prem a tabeli 2. pocetne krajnje tempera­
tIure proccsa iznose: 

t,' = 49 ·C, t2' = 36 ·C za secerovinu 
tz" = 47 ·C, tl" = 21 ·C za vod'll 

Za datu 'kolicirru toplote takode vazi formula : 

Q" = A, . K . ~ tm (5) 

Procesu kris talizacije odgovara sledeea tem­
perattuI1Slka shema: 

tl' ----+ t 2' tem'Perature ~ecerovine 
tt +-- tt" temperatu re rashladne vode 

Srednja logaritam s'ka razlika tmn,peratur a iz­
nosi: 

~tm = ---------------------- (6) 

In-----

Koeficijent prolaza toplote k roz spi ralu iz­
n osi : 

K=----­ (7) 
As ' A tm 
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Nakon zamene odgovarajuCih vrednosti u for­
mum (7), dobija se koeficijent prolaza toplote 
kroz spiral'll K = 192,8 kJIm2h ·C. Priikazani rezul­
tati ispitivanja korisceni S'll prilikom projektova­
nja novog pogona od n = 7 kristalizatora, svaki 
zapremine V = 35 m3• 

Sis tern je projektovan tako da se u sezoni 
grejanja koristi toplota iz kristalizatora za gre­
janje proizvodnog pogona. Na slici 2. prikazana 
je shema sistema kri'Stalizatora ,sa instalacijom 
za hlaaenje procesa. Sistem koriScenja toplote iz 
krrstalizatora izveden je taJko da se u grejnoj 
komori sme~a vazduha iz pogona i spoljnjeg vaz­
duha prevodi preko grejaca, koji se greje pomo6u 
vode od hlaaenja kr'i'stalizatora (tt" ------+ t/'). 
Energets-ko napajanje grejne komore prikazano 
je na s lici 3. Toplota iz kristalizatora prelazi na 
ra'shladnu vodu silStema za hlaaenje. Za n kriis­
talizatora rpotrebna je sledeca kolicina rashladne 
vode si,stema: 

(8)Gw = ------- ­

(9) 

U sezoni grejanja, hlaaenje tople vode u sis­
temu kri talizatora vrsi se strujanjem vazduha u 
grejnoj komori (s1. 2. i 3). Rashlaaena voda se 
vraca u plocast'i izmenjivac taplote koji je snab­
deven sistemom za hlaaenje pomoOu bunar.sike 
vode cij a je temperatura tBI = IS·C. 

U tom slucaju postiie se efekat smanjene 
potrosnje bunaI1ske vode: 

QV1J-Qc 
GWB1 = ------- (10) 

gde je Qc - iskori cena toplota u grejnoj ko­
mori. 

Navedenian efektima ustede moze se dodati i 
usteda vodene paTe za grejanje preko grejne Jm­
more u pribliznoj kolicini od: 

Qc 
Gp =--- (11) 

r 

gde je r[U/kg] - toplota oct isparivanja vode­
ne pare_ 

U slucaju da se h Iaaooje tople vode iz k ris­
talizatora vrsi direktno u plocasto m izmenjivacu 
bez posredstva grejne komore, potrosnja bunar­
ske vode iznosi: 

GwB2 = Gw ------	 (12) 

Nepoznata temperatura t82 izra6unava se iz 
sledeCih relacija: 

Za ploca!sti mmenjivac vazi temperaturska 
shema: 

t2"--tt" 
tB2~ t Br 

odnosno stvarne vrednosti u : 

4TC--21·C 

tB2~ 15°C 


Srednja logaritamska razlilka temperature iz· 
no~i: 

.I1tm = --------- (13) 
2 

odnosno .I1tm = -----	 (14) 

gde su: 

Ki ['kJ1m2 h 'C] - ikoefiaijent prolaza toplote 
za p locasti .izmenjivac, 

Ai [m2] - povrsina ploc tog i2menji· 
vaca toplote. 
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