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¥ &ldnku je analyzovdino chlazeni pyrolifzniko plynu v teplém dily ethylenové Jednotly, v néms
R £, -

je aniZent teploty pyroljaniho plynu z¢ 430 °C na 30 °C di potn
pridokw cirkulatniho olcje a roffuaw kalony
ne wijrobu procesni pary vafdky, v nichi se vyudivd teple predandl lijani

a cirkuladni vody. Je whizin vliv

irkuladniho oleje
cirbuladnilio oleje
plynem do eirki-
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latniho oleje. Je pop

tprava

pyrasy plymas

chladite refluzu kolony cirk
nich parametri pyroljzniho benzinu.

Uvod

Pyrolyza benzinu & plynovébo oleje ma othylen
& propylen probili, pii zfedén{ procesni piron, za
teplot kolem 800.°C. Vzhledem k témto reald fm pod-
minkdm se na pyrolyzu spotfebuje znafné mnozstvi
tepla. Vyjadfeno pomérem mnozstvi topného plynu
s vyhievnostl 50 MJ kg™ k mnopstvl regkéni smési
{tzv. pyrolyzaimu plynu) opoustdjici pyralyzni pee
Cinf spotfeba topného plymu asi 0,075 kg kg™, Teplo
dodané pyrolyznimu plynu je rekuperovine relativng
jednoduchym zpisohem, majicim viak evi spevifils,
onichs se zminime déle.

Ochlazent pyrolyzniho plynu z teploty kolem 800 °C
a8i na 450 °C pe realiznje prachodem pyrolyzuiho plynu
tav. kotlem na odpadni teplo, v ndmd se vyribi pira
o tlaku 11 a% 12 MPa. V kotli na adpadni teplo ne-
kondenzujl ani uhlovodiky s nejvyssimi body varu,”
aviak na vymémé plofe se na strand pyrolyzniho

Tatinih uieje,

Hiugici snigit refluant pomér bez Fmény Fvalitativ-

plynu usagnjf koksovité tsady, kiers zhorsuji prostup
tepla. Chlazeni pyrolyzntho plynu v-kotli na odpadni
teplo byla i v nadi odborng literatufe’?) vinovins
pozornost; s D
Pyrolyzni plyn ochlazeny asi na 450 °C vstupuje do.
tav. teplého dilu, v némi zkondensuil nejtézst olejo-
vilé podily vytvifejiel tav. pyrolyzoi topny olej
(PTO) a pyrolyeni plynoyy olej (PPO), dile podily
uhlovedikd s teplotou varu koler 100 °C ze atmosfé. -
viekého tlaku, tvoifel bav, pyrolyzni bensin (PyBi).
Dile v ném zkondenzuje procesnl pira pouditi pro
gieddnf smési. Chlazeni pyrolyznfho plyntu v feplém
dilu jo phedmiiem predlogend price. R

Praklicks éist

Na obniukii 1 jo -uvedeno gjednodubens technolo:
gické sehéma teplého dilu. Pyrolgzni plyn 1 o teploté
kolem 450 °C se nejprve smisl s cickulainim olejemn 2
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Obr. 1. Schéma teplého difu ethylonovd jednothy
8 - sbripoveci pira
(4 tohoto oleje se asi 5 %, piivadl do boku kolony cirkn- v chladifich 15, 16 a minimalizaci spoteby gic na

latniho oleje 4 proudem 2a) a ochladi se tim na teplotu
kolem 200 "C. Pyroljani plyn s cickulaénim olejem 3
se vedon do paty kolony cirkulaéniho oleje 4, Do bokn
této kolony ee nastfiknje Sdst cirkulainibo oleje &
& teplotou asi o 20 1 nigs ned v proudu 2. 7 bokn
kolony 4 e odtahnje PPO proudem 6 o zavidiji se do
ni pdry ze stripera PTO 7 a PPO 8, v nich# se tyto
oleje stripuji nizkotlakou pirou. Na hlavu kolony 4 so
piividi reflux PyBi proudem 9. Paroplynnd fize
opoudtéjicl kolonm 4 md jig teplotu kolem 100 °C
a zavidi se do paty kolony cickulaini vody 10. V této
kolond kondenzuje procesni para a. PyBi, Organickd
a vodnd fize o od sehe oddéhujl v sepavdtorn 11, (ést
oddéleného PyBi se proudem 12 odvidi k izolaci
benzenn o dalfich uhblovodili, Cirkulagni voda 13
ohidti asi na 80 °C so vyuiivi ve vyménicich 14, chladi
s vo veduchovyeh chladifich 15 a vodnim ehladitem
16 a vracl ge do boku kolony proudem 17 a do hlavy
kolony 10 proudem 18. Plyn 19 opon&téjici kolonu 10
méd jit teplotu kolem 30°C a obsahuje pleviiné
uhlovodiky C,—C,. Cist cirkuladni vody (5 %) se vede
proudem 20 pios striper 21, v ném se sni#i koncentrace
uhlovodiki ve vodé na piiblifng 50 ppm a dile prou-
dom 22 se upravend voda vede do vyvijefe procesni
péry 28, Ve vyvijedi se procesni pirs 24 vyribi jednak
ve vafieieh 25, v nich# se k vyhfivini vyniivd cirkulag-
ni olej 26 z lolony o teplotd kolem 200 °C, jedoak ve
vafdcich 27, v nich# se topi prehiiton stiedotlalon
paron. Z vyvijede procesni piry 23 se odvidi odluh
proudem 28,

Teply dil schematicky zndzorning na obrizku 1 md
ochiladit pyrolyzni plyn na asi 30 °C. Z teplého dilu
vystupuji proudy PTO a PPO ze stripera 7, 8, dile
pyrolysni benzin v proudu 12, proocsni para proudem
24 a ochlazeny pyrolyzni plyn 19. Pro viechna tato
miédin existnji definované kvalitativnl pofadaviy.
7 bezpeénostnich duvodi se musi sledovat i Jvalita
niktergeh daliich médii. Timto médiem je napd.
v proudu 26 cirkulaini olej opoustéjici patu kolony 4,
nnéhof je dileditoun viastnosti viskozita ap.

Cile ekonomického provoezu teplého dilu je proto
mogno definovat jako maximdlni produlkei procesni
piry pomoci yafilkid 25 teplem cirknlainiho olejo 26,
minimalizaci ndkladit na chlazeni cirkuladni vody 13

fipravu olejii ve striperech 7 a 8 a pro stripovini vody
v koloné 21, Zirovent musl byt splnény véechny kvali-
tativni pofadavky na vlastnosti sledovanych tech-
nologickych médii, -

Pro technologivké schéma podle obrizkn 1 jsoa pro-
jeltem stanoveny technologické parametry. Piklad
optimalizace téchto projektovych parametri teplého
dflu ethylenové jednotky je uveden v literatufe®),

Cilem pledlofené price je ukdzat vyhodn smény
technologie v provezu teplého diln poprvé realizova-
non v ethylenové jednotee v CHZ CSSP Litvinov
spotivajiel v zafazeni chladide refluxu CHR kolony
civknlaéniho oleje 4 na obrdzku 1. Vehledem ke slofi-
tosti systémm je poudito kombinace kvalitativniho
a kvantitativntho popisu.

Visleidky a diskuse

Zikladni piedstavu o vyoZiti tepla pyrolyznibo
plynu vstupujieiho do teplého diln ethylenove jednot-
ky podivi tabulka T. Z tabulky T je patené, fe z celko-
viho dstvi tepla dodaného do teplého diln pyro-
Ifznim plynem so asi 60 % vyudije pro vyrobu pro-
ceani piry, 10 9, se vyudije pro ohiev riznyeh médii
eirkuladni vodou a 30 %, se odvadi v chladidich eirku-
laéni vody,

Kolona cirkulatniho olejo 4 slovii k ochlazend pyro-
I¥zniho plynu na teplotu kolem 100 °C, piidemd » py-
ralyzniho plynu vykondenzuji nojté&sl olejové podily.
K ochlazeni pyrolyzniho plynu se vyudivé jednak eir-
kulaéni olej, jednak pyrolyzni benzin. Chovén{ sub-

stému — kolony cirkuladntho oleje 4 8 vaFiky 25 —
l1ylo popsino v praci?), v nif byly analyzovdiny sou-
vislosti mezi refluxnim pomdérem kolony 4 a vyrobou

Tabulka I+
Diatribues teplo dodandh [ ! do tepliho
dilu fteplo dodand pm!ﬁsmm wi_,rnsm de 100 9}
teplo pfedand do cirkula®niho claje 680 %
toplo piedané do cirkulaind vody F 4%
# toho — teplo piedend viménilky 14 Fie %
teplo edebrand chladiti 15 o 16 Tae %

Eislovint pparith jo zfejmd & obrdeky 1
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Tabulks II
Namiend dota z provoz kolony cirkuladnilo olefe
I | b
pyralfant plyn 3) : oidpar reflugub)(ndt. o odpar?)| B
1 gt refiix 9 .| teplota v kotoud 4 | v hopnt &dati |refiuxmt v patd “-‘:1‘:‘];";‘5“ )
et e —— kolony 4 lenlony 4 5 i
wtee | trer | o taeh) | £00] [petet CGlflevat 0] w et | ow ket ! fke il
1 w1000 .| 418 | 210000 &0 198,0 1044 27400 | 127 000 1720 000
g 220 000 &7 218 000 E 192,1 103,9 2 700 163 000 1710 000
3 241 000 163 154 800 50 196,0 10,5 47 000 66 000 2090 000
i 236 000 0% 174 800 50 1954 00,8 48 400 A8 000 2 000 009

) digloviind apardtd & prondh souhlast & ebrdzkem 1
1) vypottenn podio modeln kelony civkulatntho olcje 4

wiraba peoccent piry 2 eirknladnilo oleje
wa vafdolch 25
m* (kg h-11

51 600
42 200
58 520
54 B0

technologické pary vaidky 25. Bylo dokazdno, ke se
snifenim prioku refluxu do kolony 4 A, zvydl viro-
ba technologické piry vafdky 26 0 AG,, pidemd
AGr [AGrg, =1 (1)

Alespoii pro kvalitativni piedstavn o funkei kolony
cirkuladniho oleje 4 byl sestaven jednoduchy ental-
picky model kolony 4. Kolona byla pomyslng rozdé.
lena na 4 sekee, U kaidé sekee predpoklidime, Ze
teplota paroplynné smési opouitéjiel selei smérem
nahort je totofind s teplotou kapalné fize opouit&jied
tuto sekei smérem dolii. Pro kaddou sukei byla sesta-
vena entalpickéd bilance, Teplota v jednotlivyeh sch-
efeh byla aproximativng uréena podle idaji teplotnich
gidel wmisténych podél vertikilntho profila kolony.
Prvnf sckee odpovidd pliblizng hlavé kolony 4, druhd
scleee je tou &dsti kolony, = niZ s odtahnje PPO, tieti
4 Gtvrtd sekoe zahrnuji spodni &st kolony 4. P vy-
poitit nebyl uvakovdn viiv zmény glogeni kapalné ani
paroplynné fize na jejich termodymamické viastnosti.
Je viak ticba podothknent, f¢ mérnd vyparnd tepla
i mérnd tepla vétiing uhlovodikil v pyrolyzaim plynu
jsou velmi blizkd. Ztrily tepla do okolf byly zaned-
biny.

Pro dané podminky ndstfiku pyrolyzniho plynu
a refluxu do kolony 4 byly vspodteny hodnaty odparu
refluxn PyBi v hornf fdsti kolony a nitok
refluxu do spodni &isti kelony (tzv. olejové Ghsti).
Vyslediy vipoitn shrnuje tabulka LT, Adkoliv rozdil
+ nistéiku pyrolyzntho plynu do kolony 4 neg 1t

potom lze z jednoduché entalpické bilance stanovit
ekvivalent E, vyjadiujicl, kolik hmotnostnich jedno-
tek citkuladniho oleje ochladi pyrolyzul plyn stejné
jako jednotla refluxu PyBi svym vyparnym teplem

By = rafleso Aty) . 2

V nimi prométend oblasti prittoku cikulainiho oleje,
refluxu a pyrolyzniho plynu éinl hodnota B, plibliing
6, 7. Podle vetahu (1) plati, Ze pii sniZeni pritokun
refluxu o AG, se vyl vyroba procesnt piry o Al pii
Jonstantnim pritoku cirknlaéniho oleje. Zvyiili se
pritok cirkulainfho olejo a snizi se pritok retluxu
(vefluxni pomér) tak, aby teplota v hlavé Lolony 4 hyla
konstantni, mive se opit, péi dostateiné vykonnostni
rezerve vakika 25, vyrobit viee procesni piry # cirku-
ladntho oleje, Vil tnf rezerva vafdki 35 se pro-
jevuje tim, %e teplota cirkuladniho olejo za nimi sc
blfE teplotd varu na strand viroby picy ve vaficich
25. Zvyovéni pritokn oleje md na zvyfend vyroby
procesni pary ve vaficich 25 vliv pouze tehdy, jestlide
Ize teplotu pyrolyzniho plynu po sistiikn v provdu 3
zvysenym pritokem oleje déle snizit. Pii teploté oleje
na vstupu do zdstiiku kolem 170 °C lze dosihnout
teplotu pyrolyzniho plymu po sistfikn piibliing 180 °C.
Daldi avysovini pritoku cirkulainiho oleje je pro zvy-
fenf vyroby procesnd piry ve vafdcich 26 nedginné,
Teplota refluxu kolony cirkulainiho oleje tvok

PyBi hyla podie projektového zpiisobu chlazeni pyro-
Iyzntho plynu v teplém dilu udrfovina kolem 80 g

T'o jo soudasnd teplota v patd kolony civkuladni vody

10, Snifit refluxni pomie kolony 4 a soudasné zacho-

vat teplotu hlovy kolony 4 (tak, aby se nesvysil

koneov§ bod destilace PyBi) je moiné pouze pli sou-
tagném pehlageni refluxn, Ochilazent refluxu kolony 4

Ize dosdhnout i tim, e se pniZf teplota v patd kolony

10. To véak znamens ochladit na niZs teplotu soutasnd

velké mnofstvi cirkuladni vody, $im¥ se zvyinjl nd-.

&b

vuje mezi jednotlivimi priklady viee nei 10 9, pri-
tok reflusxu s lifl a# o 40 %, Tento roudil vyplyvi
» rizné intenzity cirkulace oleje v kolond. Snifi-h s
pritok eirkulagniho oleje 7 paty kolony 4 do vaiikii 256
a #pét do zistFiku pyrolyznfho plynu pii konstantnim
pritokn a teplotd pyrolyzniho plyny, varoste teplota
amisi oleje a pyrolyzniho plynu 3, plichizejici do ko-
lony 4. Pro dosaZeni piibliing konstantni toploty na
hlavé kolony so za této situace musi zvyit refhixni
pombr, Vith mmofsivi refluxu spisobi snifeni teploty
oleje v patd kolony 4. - -

Jestlize se cirkulaéni olej zdstiilem ohieje o Ay,

llady na ehilagoni této vody, Zafazenim samostatného
chladife refluxu kolony, ktery je ve achématu 1 ozna-
gon Gdrkovand jako CHR, byly tyto nedostatly nd-
stranény. Experimentilng bylo zji§téno, de je moiny
provoz pii toplotd refhoon kolem 40 °C, pridemi se
absolutni hodnota pritoku refluxu anifl o 30 af 40
fun za hodiny, anid se vyzoamnd zménd kvalitativni
parametry PyBi, Navic se vyrdbi vo vaficich procesnd
péra v mnogstvi kolem 5 tun za hodin, Tim se wrySuje
vyrob procesni piry # cirkuladniho oleje asi o 10 O
Niklady na chlszeni refluxu PyBi chladief vodou
nepresahuji 10 9, z ceny procesni piry vyrobené

navie,
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SnfEent refluxniho poméru kelony 4 s& pﬁmwﬁ pro-

mitd i do snffeni ndkladii na chlazeni pyrolyzniho

plynu v kolond cirkuladni vody 10, nebof po tpravd
v této kolond kondenzuje méné pyrolyuniho benzinu

pouZivaného jako reflux kolony cirkuladnfho oleje 4.

Zivir

PFi chlazenf pyrolysniho plynuu v teplém dilu ethyle-
nové jednotky je tieba plevést maximilng modné
mnogstei tepla prividéného do teplého dilu v p)n'oljz

- nfm plynu do cirkulainiho oleje pro vyrobu procesni
péry a minimalizovat ztraty tepla pl chlazeni p];mu
eirknlatni vodou. Jednod fiprava  tech
chlazeni plynu v teplém dilu, pougitd poprvé v ethyle.
nové jednotee v OHZ CSSP Litvinov & spodivajict
v pafaseni chindide refluxn kolony cirkaladniho oleje,
umaoifinje jednak zvydit vyrobu procesni picy 2 eirku-
laéintho oleje, jednalk sniZit naklady na ehlazeni plynu
v kolond cirkulaéni vody. Dlonhodoby bezporuchovy
akudebni provoz plné prokdzal vyhody uvedeného

alepieni technologie chlazent pyrolyzniho plynu v te;:n- :
lém dilu ethylenove jed nl:-tky

Heznam awl&olu

Gpo — sifednl nitrns teplo cirkulatuilo olojo (kT ki K- ‘I

B — pmnmel.e definovany vrtahem (2)

Ay = wmina pritolen ragazu [k h=1] ;

Atfy  — mudnn viroby procesn! phry # clvknladnihe olejs pH amini
pritoku refuxy o Al (kg h-t]

CHH — ehladif refloxy

m' — pritok [k h-]

PPO ~= pyeolfa plynovy ole]

PTO — pyrolfzni topay ole)

PyBi = pyrolfani bonkin

TR~ v¥pmrnd topio refluxe [ ket
Ty = viparnd teplo \mdy %7 ke=1]
t — teplola (0]

Afy  — ohbali eivkolandnlho o]olo v kolond [E]
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TRIBUNA JAKOSTI

Informace relevantni pro fizeni vyroby a kontrolu jakosti

Karel Ec!:scblmgw
Ustay anorganické ehemic CSAV, Praka

Hedaked dodlo 14, 1. 1987

Raciondlni Fzeni vyroby a kontrola jakosti se pro-
vidi na zdkladd informoaci, kterd ziskdme bud méfenim,
nebo chemickon analyzou, Analyzu providime zpra-
vidla mitenim velifiny, kterd zivisi na koneentraci
slanovené sloky (analytn); je tedy vysledek avalyzy
informaci, kteron zlskime o wréité veliting méfenim
jiné velidiny.

Informace, které umoziinji Fzeni vyroby nebo roz-
hodnutf o jakosti vyrobku, oznatime jako relevantni,
Relevantni informace:

1. must byt dostateéné obsaind;
2 vmwi e byi'm ﬂas.!noati mp{‘ snaki Jakosti nebo
trit, které jsow pro

ozhodovdni Me
3. sl bl b dispozici vlas,

V praxi dile podaduj aby na zislkdn{ relevantnd
informace mbylo teba vynaklé,dab nadmérné finanini
ndklady.

Informaini obsainost

Ka#dou ml'on-nm, tedy 1 takovou, kieéron jsme
sielali méfenim nebo analyzou, chdy jako anfZeni

BE.012
330.455.7

I(X) = Hy(X)— H(X) _ o

lede M, je apriorn{ nenrditost existnjici pred pokusem
a H{X) aposteriorni nenrditost, tj. po provedeni pokusu
(méfeni). Aposteriorni neuréitost viiak nen{ jen poku-
sem neodstranény |, zbytek® apriovni neurditosti, ale
spife neurditost zpisobend nedokonalosti mafent,
Informaéni obeadnost vysledki méfeni mide nabyvat
hodnot 0 = I{X) = Hy(X).

Informadén{ obasénost identifikace nebo stanovent
obsahu snalytu X, pfifem# chemickon analjzu pro-
vedeme méfenim velidiny ¥ (analytického signilu),
je déna jako

XN =HX)=HX[T) @
kde H{X | T) je aposteriorni neurditost znalosti
o veliding X, jestlife byla gmiiena velitina ¥, Tato
informaéni obsagnost je nulovd, jsou-li veliiny X o ¥
zeeln nezdvislé, nebo jeli H(X || ¥) = Hy{X).

Relevantni :nformme ziekané méfenim nebo analy-
zou musi byt podle poadavim (1.) dostateind obsag-
nii; 1;[‘[1 imou pEilig malé informatni obsagnosti vysledki
merem ml‘lia bft velké aposteriorni neurditost H{X},

neurditosti, neznalosti, 1. jako wvyieni znalosti o da-
ném objektn nebo déji. Informaéni ohsagnost vyaledkn
méfeni velitiny X vyjadiujeme’?) jako

tj. b oa spravnost vysledki?).

Zavislost mformaéni obsaZnosti na piesnosti, charak-
terizované hodnotou smirodatné odehylky & a na
stledni chybé d = |[X*—g|, kde X* je ekutetnd
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