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V préci je wveden vijpobet vjménné plocky trub-
bového kondenzdtoru pro predehFey ndatfilou rekti-
fikabni kolony za podminky mazximdiniho ekono-
mického efektu. Ve viméniku kondensujé piry z hla-
vy kolony. Predehfevem ndstfiku se sniZi spotfeba
topné pdry ve vafiku kolony, Simé venikd sispora
ve spotiebd energie. Naklady na kondenzitor jsou
zdvislé na jeho viménné plofe a na kilogramové
cené materidlu pro kondenzdtor.

Rozbor problému

V reltifikadni kolond se odddluji uhlovodiky od

_ vody = koncentrace 500 a# 1000 mg uhlovodikd na
1 kg vody na koneentraci 200 a 250 mg, aby vybisténd
vode byla vhodnd pro vyrobu technologické piry

j tstay anorg

Pro poladované vydisténi vody se musi z hlavy
kolony odvidat jisté mnoZstvi par Fiy. Do vatdku ko-
lony (B) se privadi topnd péra (TP) v mnoZstvi, kberé
ohfeje ndstiik Pk bodu varu smisi v kolond a odpafi
piry odchézejici = hlavy kolony Fg. V piipads, ie
néstiik F m4 ni#él teplotu ned jo teplota v kolond, se
nabizl moinost vyuiit édsti kondenzaintho tepla. par
z hlavy kolony k pfedehfevu ndstéiku (obr. 2) a timto
opatienim sniZit spotfebu topné péry ve vafilku (B).
V soudasném zapojenf (obr. 1) je kolona soudist{ veli-
kého technologického celku a teple par z hlavy kolony
e zoola zmati ve vaduchovém chladidi.

V predlofené praci jsme odvodili optimalizaéni
funkei, # ni# lzo vypolitat optimdlni ohfdti ndstfika
(resp. plochu kondenzdtorn 0), pii némi je dosafeno

maxi

{obr. 1). Zatizeni je energeticky ndroéné,
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Obr. 1. Schéma rektifikaéni kolony

dlnih ického efektn, v zdvislosti na
mnotstvi néstéiku, cend topné pary, cend 1 kg kon-
denzadni plochy, dobé Zivota kondenzitoru, soudini-
teli prostupu tepla, rozdilu mezi teplotou ndstiku
& teplotou par v hlavd kolony a vyulitelné entalpii
topné piry. Mnotstvi tepla, které opousti hlava kolony
v proudu Fy, je plitom znaind vBtsl nez mmozstvi
tepla, které spotfebujo nastiik F k ohféti na bod varu
v rektifikaini koloné.

Teoretickd fdst

Pro mnofstvi tepla vyménéné mezi dvima médii
v nepiimém vyméniku tepla plati obeeny vztah

Q= k.SAT)u. (n

Zodahiai
F !

Nastfik o teploté T, se v kondenzit na

teplotu Ty a plati
Q= F.c)(Ty—T,) = F.c;. AT, 2)
Tim, #o se predehieje ndstiik F o teplotn roadil AT,

sni#i se po dobu Fivota kondenzdtoru € spotieba topné
piry o hodnotu U (jestliie zanedbdme tepelné ztraty)

U = F .0y AT, 36000 CyfAHyan, (3)
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Naklady na kondenzétor jeou dény vztahem
N=28.0,
Pro (AT),, plati vatah

4

/ D

AT = (AT 5—57 (8)
kde D — T,— T,. Pk teploté T, kondenzuje pira
v kondenzitoru C. Predpoklidd se, e kondenzdt
odchdzi pii teplotd kondenzaco Tj; za téchto podmi-
nek g = 1. A

Dosazenim vztahu (5) do (1), vyjédienim S ze
vztahu (1) a dosazenim do (4) obdrifme pro niklady N
na kondenzétor O vatah

.. . ®)
TDosazenim ze (2) do (8) ziskéme pro ndklady N

Pro plochu kondenzdtorn za podminky (AT y)ext. PIYI'II_?

F.e, D

S.“- B k .ln D L (KTV)ﬁl.
PH vypodtu ceny 1 m? viminné plochy kondenzdtora
vychézime z predpokladu, Ze bude pouit standardni
typ trubkového vyménfku s pevnou trubkovniei.
Protoke je dostupnéjii cena za jednotku hmotnosti
vymimfku g, je nutné nalézt zévislost mezi plochou
vyméniku & joho hmotnosti. V literatufe’) je uvedena
relace mezi hmotnost! & vyménnou plochou tepelnjch
vyménikit, V logaritmickych soutadnicich mé korelace
mezi hmotnosti a vimé plochou vyméniku linedrni
tvar

~{10)

h@=amlnS+hd
Pro cenu 1 m* kondenzétoru (' potom plati
0, = A.81.0,
Po dosazeni (12) do (9) obdrime
A.855.0y AHy,

(11)

{12)

(AT et = D ——3g0 0, (13)
Upravou a dosazenim za Sen, % (10) ziskdme
[p— (M',),,._],[ i" Jn ﬁﬁﬁ]lq -
 A.Cy ATy
— R (14)

Zo vatahu (14) lze hodnotu (AT )y, vypoditat nume-

ricky, napiiklad metodou pileni intervalu, pfidems
! icky zaj é je ponze nalezenf{ maxima funkee
E = f(AT,).
Visledky a diskuse

Korelael mezi plochou & hmotnosti v logaritmickych
soufadnicich standardni fady trubkovych vyméniki
tepla®) pfi volbd vymiénfku s trubkami o vndjiim prit-
méru 25 mm a celkovou délkou trubek 4 m, byl nale-
wen mezi hmotnosti a vymé lochou vztah

InG = 0,8145 In & + 4,392 (15)

& korelaénim koeficientem 0,9963. Plocha 8 méla va-
rinéni rozpéti 9 aZ 500 m?, hmotnost G rozpéti od 470"
do 14 230 kg. Prodpoklddime, %o tento vatah lze
xtrapolovat i mimo uvedens rozpti.

PH vypoltech jsme piedpoklidali, e vlastmosti
néstfiku do rektifikaéni kolony lze aproximovab
vlastnostmi vody. Nést¥ik F' do kolony byl uvafovin
& minimdlni teplotou 80°C (T, = 363 K). Stfedni
T?nlnﬁkapuiunisﬁﬁkunwsiheplommjmnilll 0
(T, = 384 K) byla % literatury?®). Vyufitelnd
entalpio topné piry o tlaku 300 kPa, teploté 215 °C,

_ T D
Ne= =G @
za piedpokladu, Ze ndklady na fhdribu vyméniku jeoun
zanedbdny.
Ekonomiclky efekt zafazenf kondenzdtoru par C pro
predehtev néstfika kolony jo dén vyrazem
- U_Nﬁp_%_[m‘:.c..m, _
ko,
Cs D
T D—A'r.'] @
Pro extrém funkee E = f(AT,) plati
[.%: ey
(T vas. = D— 5505 1 2.0, ®
Gk
) A
¢ Fhgs!
F L5 hgs’
T 3
%
B
P
42hgs!
P = e

Obr. 2. Schéma rektifikalnd kolony & pFedelfevem ndstfiku

pii teplotd 130 °C, byla stanovena
podle literatury®). Kilog & cena vyménné plochy
(40 Kés kg1) byla nalezens v literatufe) o up
vzhledem k cenovému vyvoji. Cena topné péry
(0,055 Kits kg-1) mike kolisab podle zpiisobu vyroby.
pro dané podminky ji véak povaiujome za konstantni
Teplotnf rozdil mezi teplotou néstiikn a teplotou par
v hlavé kolony je dén technologi. Stfedni dobu Zivota
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kondenzitorn odhadujeme pro dané podminky na
80 000 provoznich hodin. Predpoklddime, %o v trub-
kéch vyméniku (TP) proudi nistiik do kolony,
v mezitrubkovém prostorn (MEP) kondenzuje pdra
z hlavy kolony, Koeficient pfestupn tepla na strand
kondonzujici pary byvd fidove 10* ak 10%krit vetsi
nef koeficient pestupu tepla na strand vody proudici
v TP, PH rychlosti vody v trubkich vyménikn
o vnitfnim promérm 21 mm kolem 0,5 m s a pro
- teplotu kolem 80 °C vyehiai kooficient piestupu tepla
7 TP app = 4000 W m~2 K-, Pro koeficient prostupu
tepla ko volime proto s rezervon k = 1000 W m~2 K~
a predpoklidime, %e i pies pFitomnost asi 19, orga-
nické fize v pife kolony y a asi 0,1 % organické
fawe v nistiiku rektifikaini kolony zistane hlavni
odpot pro prostup tepla na strané TP vyméndlu.

Tabulka I
Puarametry funkee B{AT)
A B0B kgm™a o M I
a 03145 F 45 kga~!
Cp 40 Ktakg Affpony, 2850 kT kg™
€y 0,085 Kis kgt k 1000 Wm 2 K
oy 41917 kgt K £ A0 000 h

V tatmleo I jsou shrnuty hodnoty parametri
funkee B(AT,).

Na ohrizkn 3 jo uvedens zdvislost F a plochy 8
kondenzdtorn € na AT, pro hodnoty parametri funkee
E{AT,) uvedené v tabulee I. Pro dany piipad Hpay =
= 38821000 Kés, S=10289m* a (A7) =
— 3086 K. % vypoltend hodnoty (AT ) plyne
z entalpické bilance pro pritok piry z hlavy kolony
Fg do kondenzatorn € 2,6 kg s~

Zména hodnoty paramelri z tabulky I samogziejmé
ovlivai vypoétenou plochu vyméniku pro B, jakok
i hodnotu B, . Jako piiklad uvidime (obr. 4) vliv
hodnoty soutinitele prostupu tepla & na maximilni
ckonomicky efekt K, a plochu kondenzdtorn 8 pro
By % obrazkn 4 plyne, 7 hodnota koeficientu pro-
stupu tepla ovlivimje zej plochu kondenzdtoru
(vatah (1)), z néhok vyplyvé, Ze s rostoucim k klesdi
8 pro danou vykonnost vyminiku. Podobné zévislosti
lze ziskat i pro daléi parametry uvedené v tabulee 1.

K ovifeni sprivnosti nalezené vyménné plochy kon-
denzdtoru byla pomoel standardniho programu pro
vypotet kendenzitoru®) vypoétena vykonmost kon-
denzdtoru € ra piedpokladu, #o fyzikilni vlastnosti
nistfikn do koleny a par opouftéjicich hlavu kolony
byly aproximovény vlastnostmi vody a vodni péry.
Pii v ¥poétu byl uvaZovin vyménik o plofe § = 500 m*

Obr. 4. Viiv keeficientu prostupu tepla k na muazindind
efektivity Ky o plochu kondenzdtorn 8

Tabulka II
Vijaledky vipodtn kondenzitoru o plode 600 m*
potiet podel délia appt) ayp®) kx) Ty Ty
trubek chodit  |trubek {m]] IWm K™ (WmPEY WmTE") "1 1*G1
1684 1 4 1665—1825 18 34559 636 1230—1398 80 110,08
1500 ] 4 4425—4T38 15 600172 460 20618—3207 B0 110.90

1) hodnoty koeflelentd o » &k oo ménd podél yiminlky; v tabnles jeon uvedony okrajovd mome

e £ (il 5 ]

—= 4T (]
Oby, 3. Edvislost efektivity I éguday kondenzdtors 8 na

ohfdtd ndstiku ATy

8 vuitinfm primérem trubek 21 mm, délee trukek 4 m
a & roztedi trubek 32,5 mm, pridok nistfiku F =
= 45 kg s, pritok par F,= 26kgs. Vysledky
vy poétu jsou shrmuty v tabulee 11, Z tabulky vyplyvi,
e kondenzitor O s plochou 500 m® zabezpeil ohFdti
nistiiku o AT, = 30,90 K pro festichody wvyménik
(k = 26190 ai 3297 W m~2 K-1). Kondenzdtor o plofe
& = 1000 m*® je tedy modné povadovat za dostateiny
pro poiadovanou vykonnost a pfedpoklidany niZsi
k ceficient prostupn tepla k = 1000, Wim 2 K-,

Zidvitr

Piedlofend price ukizala jednoznaimé piednosti
vyuiiti kondenzabniho tepla par k predehievu ndstiika
roktifikaéni kolony. Je ziejmé, fe pii sontasnych co-
néch energii a cendch vyméniki se vyplici pfedehifvat
néstiik na teplotu pouze o asi 0,1 K nizéi nez je teplota
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miniku za vydisté d zilohu dvalwdt za
ok doséhne (pro fond pracovn doby 8000 h) hodnoty
asi 900 000 Kis, Pii snffeni délky provoznf periody na
60 dni (tf. do oblasti, v ni% ge’ nachdzf minimum nd-
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Obr. 3. Pribih ndkladovd funkee N
1 - prvnd obdobi; I1 - drubé obdobi

kladové funkee) dosihnou rofnf ndklady pro N = 2000
Kisfden hodnoty asi 600 000 Kis. Aplikaci vysledkd
optimalizatnl analyzy by se tedy mohly snffit celkové
nillady (zsjména ndklady na topnou péra) talfka
© 33 9, = mnoistvi, které jo nutné do vyrobny dodévat
navie pro zandseni teplosménnych ploch.

Zivie

Predlofens price se pokusila demonstrovat na prak-
tickém piiklads dlouhon dobu rmémé souvislosti mesi
zandden(m teplosménngeh ploch vyminiki tepla
a zvyfenymi niklady na topnd, resp. ohladiei média.
K tomu, aby bylo moiné snifovat niklady vznikajict
zapdéenfm toplosménnych ploch vyménfki tepla, jo
zapotfebi hledat a poudivat takové metody Gisténi
vyminikd, které umoini jejich snadnou aplikaci
v praxi, pfifem# ndldady na tisticl operaci musi byt
o nejmensi. '
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Fnelistini pyroljznt suroving malgm mnok-
stoim olova mide ovlivnit korozni atdlost vysoko-
legovangch konstrukinich materidli. Byl studovin
viv PbO o teplotdch 800 af 1100°C w dvou
vysokolegovanyjch materidlis, V owidad i abmosféfe

Fivotnost trub pro pyrolyzu viak mohou ovliviio-
vat i piipadné nedistoty ve zpracovivané surovind.
7 nedistot v suroving byl sledovdn vliv siry, resp.
H,5% & bylo zjiiténo, %o sira v suroving snifuje mira

pFi odstrafiovini- grafitického poviaku v trubkdch
zplisobuje PHO silnow korozi, jejik rozsah je zd-
vislj ‘na teplotd, V redukinim prostfedi “mald
mnofstvt olova v surovind praklicky neovliviiuje
mirs nauhlifent ani usazovdni whiiku.

Tvod

Klmsl.rukéni vysokolegované materidly poudivané
pro pyrolyzu dobfe odolivaji teplotdém kolom 1000 °C
na vzduohu, tj. v oxidaénf atmosféfe, aviak v reduld i

hliteni. U olova se predpoklida, #e se pii pyrolyze
projevuje negativné, ale jeho vliv dosud nebyl objas-
nén, Olovo se do suroviny mide dostat jako netistota
go zpracovivané ropy, ale i kentaminaci piepravnich
nddob tet thylol tetraethylolovem sou-
daend s jistym T yeh ublovodiki.
Provozné se predpoklidaji obsahy olova ve vaazované
suroviné do 50 ppb.

Pii pyrolyze se na sténdch trubek usazuje uhlik ve
formé bvrdého (grafitického) povlaku, ktery brini
piostupu tepla, a tim vede ke zvyfovini teploty trub.
Soudasné so zufuje svétlost trub. Dalfim nepiiznivym

gatvim hal

atmosféfe uhlovedikil s vysokou aktivitou ubliku se
bi#nd stény pyrolyznich trubek nauhliduji. To vede
ke zménd stroktury materidlu, ke zvdiSeni objemu
nauhliten¢ho pisma, ke zhorieni mechanickych vlast-
nosti & konedn® l rozruseni trubkového systému. Sou-
fasnd oviem phsobfi Fada daldfch vlivi, predeviim
naméhéni pH vysokyeh teplotéch. Viiv mauhlideni
& jeho podminky byly podrobné sledovény'—2).

pil {m je nauhlifovini vfitiniho povrchu trub,
které zpotatkn probihé velmi rychle. Nauhlitovini
trubek  vnitini strany je zdvislé na pledchdzejicich
podminkdeh vyrobniho procesu a dodriovini postupu
pfi odstrafiovini usazeného uhliku. Nauhlifovini je
rovnéd z&vislé na kvalits povrehu, ktery musi byt co
nejhladsi (vniténi povreh se opracovivi). Vhodné je
slabé povrchové naoxidovéni pied zahdjenim veazo-
véni uhlovodiki.
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