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VLIV HYDRODYNAMICKYCH PODMINEK NA RUST SADROVCE

Impact of hydrodynamic conditions on gypsum growth
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Abstract

The interaction of gypsum (CaSO,.2H,0) with water is controlled by mixed transport-surface reaction kinetics. Therefore, the rate
of gypsum growth/precipitation should depend on hydrodynamic conditions. Gypsum nucleation and crystal growth were studied in
a batch reactor under ambient conditions in dependence on varying hydrodynamic conditions (advection of solution). The statistically
significant dependence (R? = 0.875), u = 4-107 v+0.0007 (where u is crystal growth rate in mol/min and v is stirring rate in rpm) was
found for gypsum growth rate and stirring rate of solution. In contrast, induction times at gypsum nucleation were slightly increasing,
i.e., nucleation rates decreased with increasing stirring rate. However, no statistically significant dependence (R? = 0.115) was found.

Uvod

V homogennim roztoku, ktery je pfesycen vapnikem
asirany vzhledem k sadrovci dojde ke spontannimu vzniku
krystaliza¢nich zarodkd a jejich riistu do makroskopickych
rozméru (krystalizaci). Obecné je rychlost rustu sddrovce
Fizena (1) chemickou reakci na povrchu krystalu zavisejici
na aktudlni koncentraci Ca** a SO? ionii v roztoku blizko
povrchu a (2) transportnimi procesy pres fazové rozhrani
zavisejici na koncentra¢nim gradientu a mocnosti rozhrani.
Spolu s mocnosti fazového rozhrani je i rychlost transportu
ovlivnéna hydrodynamickymi podminkami (Jeschke et al.
2001). Cilem prace je ovérit, do jaké miry ovliviiuji riizné
hydrodynamické podminky rychlost krystalového riistu
a rychlost nukleace sadrovce.
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Obr. 1: Kinetika srazeni sadrovce. Smérnice dc_ /dt odpovida
rychlosti krystalového rastu. Indukéni ¢as odpovida rychlosti
nukleace.

Fig. 1: Kinetics of gypsum precipitation. The slope dc_ /dt corre-
sponds to rate of crystal growth. The induction time corresponds
to nucleation rate.
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Metodika

Pro experimenty byly pfipraveny zasobni roztoky
Ca*" a SO% o koncentracich 1 mol/l. Jako reaktor slouzila
sklenénd kddinka, do niz byl v Case t, pipetovan roztok
o koncentraci 4,5-10~° mol/l. Rizné hydrodynamické
podminky v roztoku reprezentovaly otacky elektromag-
netického michadla. Rychlost nukleace a krystalového
riistu byla sledovana pomoci zmén koncentraci vapniku
vroztoku. Koncentrace Ca byla stanovena pribézné v 1 ml
alikvotnich dilech reakéniho roztoku komplexometrickou
mikrotitraci na fluorexon (vnitfni indikator) po odsttedéni
krystalkd sadrovce.

Okamzik objeveni prvnich mikroskopickych krys-
talkd sadrovce byl sledovan vizualné pfimo v reaktoru
jako bily zakal proti ¢ernému pozadi. Rychlost nukleace
byla urcena z ¢asového intervalu od pocatku experimen-
tu po zakaleni roztoku (indukéni ¢as) (Cetin et al. 2001,
Garrault-Gauffinet - Nonat 1999).

Vysledky a jejich diskuze

Z experimentélnich dat byly vytvofeny kinetické
ktivky, znazornujici zmény koncentrace vapniku v case.
Z tvaru kinetickych kfivek byly odecteny indukéni ¢asy
az poklesu koncentraci byla ur¢ena rychlost krystalového
riistu (obr. 1). Rychlost riistu v zavislosti na poétu otacek
michadla je znazornéna na obr. 2A. Z grafu je patrné,
ze rychlost riistu sadrovce je linedrné zavisla na poctu
otacek podle vztahu u = 4-10” v+0,0007 (kde u je rychlost
krystalového rtistu v mol/min a v je pocet ota¢ek michadla
zaminutu (R*= 0,875) a tedy Ze rychlost ristu je vyznamné
ovlivnéna hydrodynamickymi podminkami. To se obecné
pripisuje zlep$enému transportu rozpusténych slozek
k fdzovému rozhrani.

Zjisténé indukeni casy v zavislosti na rychlosti mi-
chéni jsou na obr. 2B. Indukéni ¢as s ota¢kami michadla
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Obr. 2: Zavislost srazeni sidrovce na hydrodynamickych pod-
minkach (otackach michadla). A - Rychlost krystalového ristu,
B - rychlost nukleace (délka indukéniho ¢asu).

Fig. 2: Dependence of gypsum precipitation on hydrodynamic
conditions (stirring rate). A — Crystal growth rate, B — nucleation
rate (induction time value).
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mirné roste, coZ znamena, Ze rychlost nukleace s nartistem
rychlosti proudéni prekvapivé klesd. To by mohlo byt du-
sledkem zpétného rozpadu neptili§ pevnych nuklea¢nich
jader t¢inkem kinetické energie roztoku. Zavislost véak
nenfi statisticky vyznamna, jak naznacuje nizkd hodnota
koeficientu determinace, R*=0,115. K potvrzeni/vylouceni
tohoto efektu je tfeba provést vétsi sérii experimenta a také
1épe definovat hydrodynamické podminky v roztoku (Ize
predpokladat, Ze otacky michadla neodpovidaji ptimo
rychlosti proudéni roztoku).

Zavér

Laboratorni experimenty v systému Ca**- SO? po-
tvrdily, Ze hydrodynamické podminky zfetelné ovliviiuji
rychlost ristu sadrovce. Tato rychlost je tmérna rychlosti
proudéni roztoku. Zvy$eni rychlosti krystalového rtistu
se obecné pripisuje zlep$enému transportu rozpusténych
slozek k fazovému rozhrani.

Vliv hydrodynamickych podminek na rychlost
nukleace neni jednoznac¢ny. Data naznacuji, Ze by rychlost
nukleace mohla klesat s riistem rychlosti proudéni roztoku.
Pro potvrzeni je vSak tfeba provést vétsi sérii experimentt
a také lépe definovat hydrodynamické podminky pfi ex-
perimentu. Studie je soucasti bakalarské prace Pospisilové
(2009).
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