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wrehovd katal

reakei

. & vysokow aktivalni energii. PFi poufiti plynového alsjc‘ se uplatni kromd této reakee nelepowdni
| ldtek & vysokym bodem varu na povrck. Nalepovini md vysokou formdlné sdpornou altivatnl

energii, reakee na

i isad wizkou kladnou aktivaind energii. V prici je dile navefena cilovd

! nitkladovi funkee N.pr optimalizaci doby &stind kolle na odpadnd teplo, Z rozboru plyne, %e kotle
| & pyrolyjzy benzinu stafi &istit asi po 100 duech provozu, kotel 2 pyroljzy plynového oleje je nuiné

istat usi po 30 dnech provozu.

Uvod

Kotal na odpadui teplo je trubkovy chladié, v némé
jsou realcini produkty vychdzejici = pyrolyzniho hadu
& taplotou 780 -840 °C chlazeny vroucf vodon. Realé-
ni produkty (pyrolyzni plyn) proudi trubkami, sa-
timeo v mezitrubkovém prostoru vie voda za tlaku
11 a# 12 MPa (320—325 °C}. V kotli na odpadnl teplo
g0 pyrolyzni plyn ochladi na teplotu 400 a7 600 °C.

¥ ptedlozeném &linku je uveden piklad optimaliza-
ce provoznich pod k kotle na odpadni teplo, jeho
tinmost jo vyznamné ovliviiovdne tvorhou koksovi-
tyfch tisad nvnitd trabiek. Tyto Gsady zhorfuji plestup
tepla, a tim i energeticky vykon kotle na odpadni
teplo. ' i

Rozhor problému

Mochanismus tvorby koksa na povrehu trubek kotle
je sloity.

V prieit), anzlyzujicl funkei kotle na odpadni teplo,
a praci?), sabyvajici so simulaci tvorby koksu v kotli
na odpadni teplo, jsou navrieny 4 moZné mechanismy
venikn koksn v kotli:

A) Vrstva koksu venikd nevratnow reakel litek & po-
vrehem,

b

©2) Toorba koksu je ovlivnéng predfazengmi vratngjmi
reakcemi, pro néZ jo rozhodujici teplota povrchu vrstuy
koksu (reakee probihajt na povrchu trubky, resp. iisad ).

Jednotlivé thechanismy tvorby koksu ‘mohou vést
k tvorbé koksu v riiznych mistech. Pro hani
A je typicky nirist koksu zejména na vetupu pyro-
lyzatho plynu fo trubek kotle, Pro-mechanismus 5 jo
fypické usazovini (nalepovani) litek zejména na konei
trubek v mistech, kde mi ochlazeny pyrolyzni plyn
nejnizii teploty. Mechani C1 ge vysnatuje masi-
mem tlouifky vrstvy koksu pribliZng uprastied trabel
kotle. Pii mechanismu 02 je typicks postupné nariistini
vratvy koksu od vstupu pyrolyzniho plynu smérem ke
konei trubek, piitem: se maximdlni vyika vestvy
koksu posouvi postupné & délkon provomu kotle ke
shfedni dhati trubelz. :

Pfi veniku koksu mechanismem 4 se rychlost
vaniku koksu vyznamund snifuje s poklessm teploty
povrehu trubky, takie so zand#l pouze malé Gdst
vymimnné plochy. Teplote pyrolyznthe plynu za kot-
lem jo po dlotthou dobn provozu kotle konstantni.
Kotel je ndchylng k nihlému nepdni trubok na vatupn
dn kotle, i frn

Pii veniku koksu mechanismy O7 o 02 jo pokeyti
vnitinfho povicht trubek rovnomérngjs, soudinitel

B) Pro tvorbu koksu jsou rozhodujici i
cesy, . nalepovdnd litek na povreh trubky.
C1) Tworba koksu je onlivnina predfuzengmi vratny
reakeemi, pro né2 je rozhodujict teplote reakéni smési
(reakoe probihat v plynnd fizi). ’

o

P pu tepla jo znainé sniton teadamikoksu o teplo-
ta pyrolyzniho plynu za kotlem se zvysuje pomalu od
pobdtku provosm kotle, - 0 . e
Pii mechanismu typn B je pokrytl vnitfniho po-
vrehn tiubek koksem nejrovnomérndjii 8 maximblni
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vrebvy koksu ma konei trubek. Protofe so
panesenim  trubelk sniif prostup fepla a tim je teplota
pyrolyzniho plynu na vystupu z-truhek vy, pod-
minky pro kondenzaci & nalepovéni vysokovroucich
litok se zhorfuji, Uj. proces koksovani je s rostouc

zphisobl pokles losti kokeovini SKU blizko & hod-
notdm pro .

Pii zpracovini nasich v ledki jsme piedp
%o rychlosti} &ni di -‘vpr&oi’}lsee:tmpalwn.b
do oblasti nig#ich teplot, lkeréd jsou biind v kotli na

IETEMT]

yratvou koksn zpomalovin. Teplote pyrelyzniho
plynu za kotlem roste rychle zvlaEté po zahdjeni pro-
vorn kotle.

Teoreticks st
Viiv vlastnosti mcminy
v primmyslové raxi ge pyrolyzuje obvykle smés uhlo-
vodikll, a to zejména benxiny o 8 4 molelulové

hmotnosti 80 af 160 g mol "t &
Emlizk‘t:];im hmtn::hi md'm DI?
0] blikovdny®) zajimavé pornatky = ex] 1y
mentdln P:hmoveni rychlosti kokgovén[%dy kaP;d-
nyeh uhlovodikovich gmisd, V préei’) byly studoviny
benziny se stiedni molekulovou hmotnosti 80 ak 1564 g.
mol -1, plynové oleje so stiedni lekulovon ¥ ati
218 a# 366 g mool™ & hydrogenovand g‘iynovﬁ olaje se
stiedni molekulovon hmotnost 317 af 381 g mol . Py-
rolyza probihala v Iaboratorn{ pyrolyzni peci parabo-
liekym ptnim profilern s maximem toploty mesi
815 aF 040 °C pii konstantnim tlaka 202 kPa, s hmot-
nnst.nlmrszmmérmn pary k nhlovodikiim 0,51 4 0,06,
Doba s i v peci byla 0,07 ai 0,34 8, eod odpovida
podminki phi konvendnim typu olyzy i twv. mili-
solundové technologii. Koks v oudeny ne sténdch
sni laborator byl oxidovin o kvantita-
tivnd stanoven jako

ae

Autofi?) definuji dva typy kupalnych ndatfiki, o to
gilnd koksujicl typy uhlovodiki (BEU) & mdlo koksu-
jlel typy (MEU) uhlovedikii pfi pyrolyze. Poddtadni
rychloati koksovani na tistych sténdel p{ml?mi trablky
L2l Fi‘it.mu pro oba typy ticky rovnajl. U silnf koksu-
jleich uhlovodiki se vink ® dobou trvénl pyrolyey
rychlost koksovini snifuje jenom velmi zvolna, zatimeo
4 milo koksujicich se jii po cea 2 hodindeh Tychlost
loksowini vyraznd sniloje.

Elektronovou mikroskopil bylo gjilténo, Io kokas py-
rolyzy silnd Lolsujicich whlovodiki jo tvofen vidkny,
koks z yuy mélo koksujieich jo amorfni, Autofi?)
odkazuji na literatura, = nig vyplyvi, #e viiknité typy
Jeoksu jeon magneticks & obaahuji kovovs ddstice & venl:
kaji ronkoemi ﬂhlysovun}’mi nerezovou ocell. Amorfnl
koks jo naopak gneticky o hsahuje kovove
dstice, U silné loksujieich uhlovodika zstévaji kovovd
Ghstice na ,,ivém Lonei rostoueino sloupedl uhliku,
1 méle koksujieich jsou tyto Gistice pokryty kolksern,
& etrdceji tak svou aletivitu, Piodpokldd:
obsahuji ,inhibitory* koksovénf, které SKU nomaji.
Témito létkami jsou pravdipodobné sloudeniny & aro-
matickymi kondenzovan mi eykly. Bylo Kﬂ?ltima.}' e
piidavel jistého minimilniho mnogstvi U do SKU

ové oleje se stiedni
mol-t, V nedévné

Tabulka 1
vytvdent koksw pfi 26 benzinud)

Pomér rychlosti P t
g;g ynoviho olejet)

k ryehlosti uytvdfend koksu =
R v zdvisloati na tep

padni teplo. V 1 I,)ﬂou ¥ po
chlost! koksovéni SKU MEU, V disledku rowdil-
nyeh aktivainich emrgiknkaovﬂni u benzinu (SKU —
nad 300 kJ mol-1) a lehkého plynového oleje (MEU —
kolem 15 kJ rm)!'tl) je pii nizsl nek 790 °C

taplotd
rychlost |statnd nital ned u lohké-
Tio l{:fwéhc olojo n pii teplotéch kolem 700 °C benzin
]ahkf

ky neloksuje. Naopak rychlost kolksovéini pro
plynovy ulel_] jo vlivem nizké aktivadni energie

koksovéni pii teplotdch kolem 700 °C pouse asi 2 ak

Shrdt nizdl vo srovnind s teplotami mezi 800 ad 900 °C.

Model kotle na odpadni teplo

Jednoduchy modsl vychdzi = bilanee tepla v kotli
na odpadni teplo?). Je kombinael rovniea pro prostup
tepla o bilanel tepls piedandho v kotli = pyrolyzniho
plynu na vyrobi vysokotlaké péry:

Ty = Ty + (Tp— Tv) 0xp ( -B)

B = k8[(me,)

1
(2)

T topla k i sthedni mérné teplo pyro-
Iyzniho plynu ¢, g0 stanovit vypodtem ze slofeni pyro-

Arandinitel

1gzniho u @ vypodtem ze zndmych hodnot T, T

T, m, 8 a @ u promy loviho kotle. inley vilon

kotle lze v lovyeh padminkich ardit 2 gatvi

:gso}mtilak{hpeiry 11 ng 12 MPa vyrobené v kotli na
teplo.

o mezilrubkového tora kotle so nostiilkaje pie-
dehidtd phjeck vodapl:s plotou 250 ai 315 % Ii’ro
encrgeticky vikon kotle plati

Q@ = may (he — M) (3]

kde h, jo entalpie syté péry odehizejicl & kotle u Ry jo
entalpie napdject vody. dpotiebn energio na ohidbl
odluhu kotle jo zanedbdnn.

Soudinitel prostupy tepla v kotli na adpadni teplo

Rovnice prostupn tepla v kotli nn odpadni teplo
mid tvar

Q@ = kS (T — Ty)ln [T — P AT — Tl
i (3) do (4) obdriime pro & vatah

¥ = {mselthe— 1 In [(Ty — T Te-—TI/  (8)
ST =T

(4)
Pod

Tx)
P " Tl e
.

Qr vipobot tvl tapla povedeného v kotli
ghlinim podie), ukdzal, 2o rozhodujici mnokstvi tepla
(asi 90 %) se v kotli pleveds konvelel. Protote k zévisi
mj, 6% na pratokn {rychlosti proudéni) ﬁmlfxmho
plynu, ktery so ¥ pritbithn provorovéni lotle miEe

znamnd ménit & ovliviiovat tak hodnotu vypobtond-

ho k, b{h vypobtend| hodnot vidy propodt na
atfedni hodnotu pritol upy’roljsn!hn plynu ve sledova-
ném obdobl & vyuZitim zjednodueného vatahu

k! = km'[m (8)

l P

T
e ; |
"7 ‘ 4,28
438 1,00
7900} 0,50
2005) k 0

a) M = 80,1 g mol-t, 84,8 % purafivy, 2,8 %, cyklopuraling,
6,4 %, promdty, BMCI 6,1

b) M - 918 g moi-t, 8.2 % parafiny,
24 %, aromity, BMOL 34,3

o) extrapolncs

ag,8 %, eykloparaliny,

(odpovidajicl stfedni volifing jeou oznadeny apostro-
fom).

Ciovd funkes pro optimalizaci

Zandéenim viménnych ploch kotle na odpadnt teplo
stoupd teplota Ty Nevyuadité toplo p I‘{ml}m plynn
1ze vyjddiit ndsobkem cony 1 GJ vyribén vysokotlaké
piri;; kotli (podle®)). Pyroljeni plyn so po prischodu
jeotlom na odpadnd teplo ddle ehladl v teplérm dilu ethyle-
nové jednotky®). Teplo lﬁnﬂm plynu nevyudité
+ kotli viivem zaneseni trubelk ksem miie byt Sdsted-
né vyuite pro vyrobu procesni pé;g 0,7 MPa. Vyudi-
tolnost tepla v teplém dila vyjédiime paramekrem
Pe(0,1); jeli P =0, potom toplo novyukité v kotl
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vlivem zaneson{ koksem se ije na vyrobu proves-
ni , jedi P = 1, potom se o nevyudité v kotli
v diisledlu zaneseni zeela vyulije na bu procosni

Pie donnf néklady na novyulité teplo pyroljzniho
plynu v KOT proto plati pro konstantni protok pyro-
Iyzniho plynu:

t
Ny = [ 2, (s Tidasm.86 400 (0, — POY. (7)

.10 w];:
Nﬁdﬂ na distent kotle ve vy n, Kés pollddime za
neatvisls nu sanesent trubek. Piodpoklddime dle, %

po odstavend pyrolyzni pece v ditaledku &isténi kotlo jo
ndstéik % této peee piepojen na pee, kierd je v mdloze,
a novznikajl tal zeréty na produkei ethylenu, propylenu
a dalgich produktii, jako# i na vyrobend vysokotlaké
piite. Pro néklady na Sisténl proto plati

Ny = nft (8)

Vatah (7) pechizi po dosuzent z (1) & (2) na vatah
LB b _ k3N _ kS ]
N llh (T T [a'xp( mon] B‘J'-‘P( mou]
.86 400 (C, — PO4).10 -alrs (9
kdo k, jo soudinitel alupu tepla v kotli po vydidténl
kotle, & jej soudinitel prostupa v &-t§ don provezu kotle.
Soudet nakiadi
N =N, -+ N, {10}
prochiel v mivislosti na délee provozu kotle minimer.
Hod ¢ v mini gnodi optimdlnf dobu pro &iténi
kotle od podatku provosu kotle.

Visledky a diskuse
Viipotet soubinitele prostupu tepla a st i
mechanismu toorby koksw
V pyrolyzni peei, na nii hyls providéna miéieni,

json paralelnd (z hlediska proudén pyrolyzntho plynu)
umistény i kotle na odpadni teplo u jedné pece, pii-
temi kaddy kotel je zatiZon pFiblifnd stejnym pritokem
pyrolyzaiho plynu. Vypodel soutinitele prostupu
tepla jo uvafovdn pro stfedni (primérné) teploby

wol
-4k 000
240
42000
- =
o o
= £
380 E
-a.ounut
o |
~{IB000
R T LR 1 1
1] 8 24
—— t [den]

Obr, 1. Zdvislost vijstupnd teploty = kotle T hmoinostniho
pritoku pyrolgzniho plynu v koili na J.'na;“fsj pro benzln

pyrolyznino plynu pied viemi kotli a za nimi, cellkovy
pritfok uhlovodikii a procesni péry do pyrolyzni pece
a celkovou vyrobu vysoketlalké piry v kotl. Na
obrfzlu 1 je znfzornina typicki zdvislost vystupni
toploty z kotle pii pyrolyze benzinu, Teplota pyrolys-
niho plynu vychizejiciho 7 pyrolyani pece (na vstupu
do kotle) sc pohybovala v rozmezi 820 ad 827 °C,
prittok pyrolyzniho plynu pfitom kolisal v rozmeszi
38000 ai 42000 kg h~'. Na obrdzka 2 je obdobnd
zévislost pii pyrolyze plynového oleje. Toplota pyro-
Iyzniho plynu z pyrolyzy na vstupu do kotle byla 785
ak 700 0,

Na potatln tasové osy byly vyménné plochy kotli
Fisté, Zasadni Tozdil mesi obrizkem 1 a 2 je v tom, o
pii pyrolyze plynového oleje se kotel zanese dsadami
vmamni sniujicimi prostup tepla jiz bithem prvnich
24 hodin provozu kotle, Teplota pyrolyzniho plynu za
kotlem piitom stoupne béhem 24 hodin o 80 °C. V dal-
Sich dnech sa zvylovini teploty Ty spomali a ustdli so
na asi b K za den, pii teplotich Ty == 600 °C klesne
rychlost ristn 7'y na asi 1 K za den.

Fas]
()

T

8 1
— 1 [den]

Obr, 2. Zdvialost wpnd taploly = kotle Ty o Tumotnosiniho
pritoku pyrolyzsnifo plyni v kotli ne faset pro plynovy olej

035

0

i:'. D 1

E

x

-]

S

a5 2
o ot |
i1 2 0 7 3

a1 [den]

it 4

Obr. 3. Zi soudinitele tepla k' pro bengin
(m' = 40 250 kg k™ I):kuﬁro sﬁynwgf olej (m' = 42 960
gt
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Pii pyroljze benzinu se kotel zandsi podstatnd méné
a narist teploty Ty probihd rychloati asi 1 K za den.
Rozdily v chovéni dokumentuji i amény koeficientn
prostupn tepla vynesené na obrizku 3. Z obrézku je
patrny prudky pokles soudinitele prostupu tepla
v kotli za pect pyrolyzujicl plynovy olej; ¥ poklesne
béhem prenfeh 24 hodin asi 0 42 %, ¥’ v pfipadé pyro-
Iyzy benzinu klesd asi o 0,002 kW m=K™ za den,
£, piibling 0 0,6 %.

Linedrni regresi®) hyly ziskdny ndsledujiel vatahy
popisujict ziviglost koeficientu prostupu tepla ns tase.

Pro plynovy olej v dobé 0,04 ak 0.4 dne:

B — 0,3884 — 0,8151¢ + 1,21641% — 0,5657*  (11)
7= 0,907, t = (0,04 — 0,4) dne, m' = 42 960 kg h~

E o= 0,2717 — 1,9851.1072% 4 1,1015.10-* 4 —
— 2,025,105 (12)
r— 0913, ¢ — (1—34)dnd, m' = 42 960 kg h~*

V piipads pyrolyzy benzinu plati:
K = 0,3300 — 4,0888.10~% - 7,6603.,107% ¢* —
— 4,6021.1077 ¢ 13)

(
r= 09899, ¢=(1—37)dnd, m' = 40250kght.

Na obrdzku 4 jo schematicky smizornéno rozlofend
vrstvy koksu podél trubek, V piipadé pyvolyzy benzi-
nu je kotel mirné zakoksovin asi do 1/3 délky trubky
(stav asi po 200 dnech provozu). U kotld za pecemi
pyrolyzujicimi plynovy olej je vrstva koksu prakticky
rovnomérné rozlofena podél celé trubky a teady koksu

W !
.

koks

aj ]
pyrolyzni pyrofyzni
plyn plyn

Obr, 4, Schematické zndzornEni distribucs kokew podél
trubek kotls na odpadni sap:;pg}lvm&m {a) a pro plynovy
o

jsou ina hornf trubkovnici (stav po 40—60 dnech
provozu), Distribuci koksu v trubltdch pfi pyrolyze
benzinu lze pravdépodobnd vysvitlit mechanismem
€2, tj. reakei katalyzovanou povrchem frubky, reakei
8 vysokou aktivaéni energil. Zandlon( kotl na odpadni
teplo pfi pyrolyze plynového oleje je pravdépodobni
kombinsel dvou hanismi. Na podstln provozu
kotls (v prvnich hodindch provozu) se pravdépodohng
V¥ & uplatiig hani B. V pyrolyznim
plynu json piftomny litky s rosnym bodem pod toplo-
tou 600 °C. Tyto litky vykondenzuji zejména na
vystupu z trubkovnice kotle, kde je nejniZi teplota.
Protode osa trubek jo svisli a pyrolyzni plyn proudi
#rem vehiru, kondenzdt pomalu stékd proti proudu
pyrolyzniho plynu. Vysledkem toho je pozorovand
zaneseni trubek, kterd so 1isi od rozloZent vrstvy, ktoré
Ize obokdvat pii tomto mechanismu, tj. tvorby vsbvy
koksu predeviim na konei trubek. Kromé toho v trub-
o kotle na odpadni teplo veniké pfi pyrolfze plyno-
vého oleje koks mechanismem C2 & nizkou aktivaini
energil. I tento proces ovliviiuje vk vrstvy koksu
v trubes, kterd je nejvysi na poldtku trubky (s hle-
diskn proudéni pyrolysniho plynu). V tabulee 11 jsoun
uvedeny rychlosti poklesu sonfinitele prostupu tepla
k' pro kotel na odpadni teplo pii pyrolyze plynového
oleje. Zivislost In », na 7/(T + 273) je na obrizku 5.
Zddnlivi aktivaini enorgie procesu zandSeni kotle
na odpadni teplo byla urfena asi —200 kT mol™, co
odpovidi hodnotd aktivaénl energie tohoto procesu
predpoklidané v prici?).
Stanovent optimdlni doby fisténd kotle na odpadni teplo

Urteni optimélni doby &sténi kotle na odpadni
toplo vychdzi = nakladové funkee (10). Za k ve vztahu
(9) se dosasujl funkini zévislosti (11), (12) nebo (13)

Tabulka II
Rychlost poklesu Einitels p pu tepla vy v cdvislosti
na teploté pyrolyzntho plynu na vy z kotle T
i [KW m-? | T Ty + 278
K4 h-1) e TK-41
0,0235 —8,75 | an 0,00134
0,014 —4,36 196 0,00150
29,0045 —5d1 508 0,001275
#:
£
/®
//
[}
/
£
g
/
47 ®
1
727 129 131 13 1:},5""
= T 10 I

Obr. §. Zdvislost logaritmu rychlosti smény soubinitsle
prosfup tepla In ry na pFevrdcand hodnoté absoluind teploty
pyrolgzniho plynw no vifstupt 2 kotle 1/(Ty -+ 273)



chemick$ primysl
cof. 83 [ige8) Hsto 8 Optimallzace BStént kotle na odp

dni teplo prl pyrolf kil 293

Tabulka III

Hadnoty p i pro optimal doby &istini koile

enroviom pro pyrolisa plynovy olej Tonzin
Ty 11 T80 527
Ty 170} 521 341
8§ im?¥ 132 F1
m (kg b1 42 960 40 250
g (kI kgt K- a0 50
t£ (K GI-Y 50,0 50,0
o, [Kta GI-'] 15,0 15,0
ny [Kta) 150 000 150 0060
P B,5 L

70

:150

=

5

i

[

x

Taﬁwﬂ 3

il 1
| .
o B0 70
— | [den]

Ob-. 6. Zévislost nikladové funkee N na &ase t pro benzin
(1) a phynovy olej (2)

podle typu zpracovivané suroviny na pyrolyze a doby
provouu kotle na odpadui teplo ¢. V tabulee TIT jsou
uvedeny hodnoty | trli pro optimalizaci. Z hod-
noty parametru P — 05 vyplyvd, #e uvaiujeme
50%ni vyuiiti tepla pyrolyaniho plymu opouitéjiciho
kotel na odpadni teplo s vy#&l teploton nei Ty, v bop-
lém dilu vyroby. Néklady na zmafeni shylych 50 %,
topla obsageného v pyrolyznim plynu vlivem zancsoni
teplosménngeh ploch poklidime za zanodbatelnd
malé ve srovndni s cenou 1GJ vysokotlaké piry.
Rozhorem provosmich zdenamil bylo zjiténo, fe
piedpoklad P = 0,6 adpovidd reflnym provoznim
podminkdim.

Na obrazku 6 je uveden pribéh nikladové funkee N
na éase pro pyrolyzu benzinu (1) a plynového oleje
(2). P¥i pyrolyze benzinu hyla predpoklidina molnost
oxtrapolace vztahu (13) ak do 100 dnf. Cisténi kotle
pii pyrolyze benzinu jo optimilni po 93 dnech. Mini-
mum je ploché, takie piekroteni doby fisténi lotle
nad 100 dni i velké el jcké ztedby.
V pifpadé pyrolyzy plynového oleje &ind optimum

29 dni. V této dobé jiz dosahuje teplota za kotlem
hodnot kolem 600 °C, coé jsou maximélnd pipustné
toploty. Prodluzovéni eykhu kotle nonf moéné.

% hlodisks polohy nikladového minima na ose N
pozorujeme, e v piipadé pyrolyzy beusinu &ini hod-
nota Ny, = 4800 Kés za den, v piipadé pyrolyzy ply-
nového oleje Ny, = 23000 Kés za den. Z tohoto
porovndni vyplyva podstatné horsi vyukivini topla
pyrolyzntho plynn z pyrolyzy plynového oleje.

Zhvir

Prodlofend price se zabyvala mochanismem vytvd-
fonf koksovyoh fisad v kotlech na odpadal teplo pii
pyrolyze benzinu a plynového oleje a stanovenfm
optimélni doby Sisténd kotli. Byle zjisténo, #e lkoks
venikd v kotlech na odpadnf toplo pii pyrolyze benzinu
pravdépodobnd reakei s vysokou aktivaéni energii
katalyzovanou povrehem trubek. Proto se koks pie-
véiné tvoil na vstupu pyrolyzniho plynu do kotle.
Pii pyrolyze plynového oleje se koks tvoii pravdépo-
dobni kombinacl procesu nalepovini litek s povrcho-
vit katalyrovanon renkei s nizkon altivaini enrgii.

Optimilni doba fsténi kotle pii pyrolyze benzinu
Jefi v oblasti 100 dnd od potitim provozu kotlo s Fisty-
wi plochami, pfi pyrolyze plynoviho oleje jo nutné
kotel fistit asi po 30 dnech provoru.

Seznam gymbold

[ — oena vysokotlake piry [Kés GJF-11

(9 — oene procesul phry [Kés GJ-1)

o — wtbedni mirnd teplo [ kg=' B-7)

Fg — mérnd entalple syté vysokotlaké pdry [kJ kg-1)
My — mdrnd entalpic naphject vody (KT kg-']

— sondinitel prostupu tepla (KW m=2 K-1|
KT — kotel na odpadni teple

M — stéednl malekulovi hmotnost (g mol='}

n — pritok pyrolyznihe plynu (kg a-')

mgy = viroba vysokotlaké pary v kotli (ke a-1

MK — mdlo kokeuilel uhlovodity pii pyrolfze

P — parametr vatahd (T), (1)

Q — vykon kotle ua odpadni teplo [kW

r — koreladni koeflelent

" - rychlost poklesu seudivitele prostupu Lepls (KW m-%,
o

3 — wminnd plocha (m?)

SK1 — gilnd koksujiel ublovadiky pil pyrolize

i -— Gas [den]

P,  — teplota pyrolfznibo plynu sa kotlem T°C)

Ty — teplota pyrolyzoihe plynu no wetupu do ketls [°O)

Ty — teplota varu vody v mezitrubkovém prostord kotle [*C1
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