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V prici jsou shrauty vyjsledky rozboru refimu
privmyslové pyrolgzni pece pfi Hépeni lehkyjeh
a tézkych benzind. Pro tytodvé suroving byly hod-
noceny upravend vlagini vjkony pii rizngch refi-
mech reaktoru. Z rozboru vyplynulo, %e je 2 ekono-
mického hlediska vhodné pFizphsobit refim viust-
nostem suroviny a nepouffval refimy identické.
Ekonomicky vjsledek je ovlivnén i metodikon
imitropodnikové kalkulace cen.

Ovod

V CHZ CSSP Litvinov byla postavena ethylenovi
jednotka na vyrobu ethylenu o propylenu = primdmnich
benzind o plynovych oleji, kieré se na ethylenovou
jednotku piividéji z rafinerie ropy. Pyrolyzni pece
firmy LUMMUS json tvofeny spalovaci komorou,
v nii jsou wmistiny vissenky (trubkové reaktory).
Spaliny vzniklé spélenim topného plynu opoustdjl spa-
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nim peee a teplotou spalin ne jizku pece. Soufdsti mo-
delu pyrolyzni pece jsou celkovd entalpickd bilance
peee, vietnd kotli na odpadni teplo a zdvislosti hodnot
soufinitelii prostupu tepla vyménikd v konvektivad
Ehsti peee i kotle na odpadni teplo, na p i pece.

Analjza reakinf smisi

Nutnou podminkou pro optimalizaci refimm pyro-
Iyzni pece je znalost vlivu podminelk pyrolyzy na slo-
#enf reakini smést po pyrolyze,

Pro odbér horkého pyrolyzniho plynu z pyrolyzni
pece s pouivi odbérové zatizend, U redlné pyrolymi
peee bylo moiné odebirat reakéni smés z pyrolyzy ad
za kotlem na odpadni teplo. Vzhiedem k vysoké zdin-
livé aktivaéni energii pyrolyzni realce se snifeni tep-
loty reakéni smési o 200 K, lktoré jo dosaieno v kotli
na odpadni teplo na prvnich piiblifng 10 % celkové

lovaef komora pyrolyznd pece & proudi do komina tav.
konvektivni tdsti pyrolyzni pece. V této Fdati se pie-

vy 6 plochy kotle na odpadni teplo, projevi prak-
ticky zastavenim viech reakinich pochodd (reakénd
rychlost so snf#f fadové 300 ). SloZeni reakéni amisi
8

dehfivii a zplybuje kapalny néstiik uhlovodiki, phe-
dehfiva procesni para po smifleni se smésf zplynényeh
whlovodfki, predehifvd napdjecl voda pro vyrobu
vysokotlaké piry a prehifvd vysokotlakd pdra na tep-
lotu kolem 510 °C, Vysokotlak4 péra se vyrdbf v kot-
lich na odpadni teplo, v nichZ se ochladi reakéni smés
z pyrolyzy na teplotu kolem 400 a% 500 °C.

Ethylenové jednotka je vyrobnou se slozitym ener-
getickym hospodéfstvim. P hodnoeend éinnosti
jejiho rezimu je proto nutné vyhednocovat vatahy me-
7i dosafenymi vytézky Zddanych litek a spotfebou
surovin a paliv. Cllem této préce bylo prévé porovndni
Ginnosti redimu pro dvé zdkladni suroviny, téiky
a lehky benzin, zejména posoudit, zda jo titelné po-
uifvat pro abé suroviny identicky refim nebo relim
specificky prizplsobeny suroving.

Energetich{ model pees

Vysledky méfeni energetickyeh charakteristik pyro-
\yznich peci jsou uvedeny ve vyzkumné zprivdl).
Uyaledky energeticlych méfeni byly vyudity?) pro
\estaveni energetického modelu pyrolyzni pece. Mate-
maticky model pyrolyzni pece je zaloZen na vatazich
pro progiup tepla jednotlivimi vyminiky konvektival
Biati peee, pritemE soudinitel prostupu topla pro jed-
notlivé v¥méniky byl stenoven z vysledki provoznich
méteni ne pyrolyznf peei. Spalovaci kemora pyralyant
pece byla popsina statistickou zivislosti meni vatife-
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Yotlem na odpadnf teplo proto odpovidi sloZen
reakini smési za pyrolyznim reaktorem.

Odbérové zafizeni na hotky plyn z pyrolyey je de-
tailné popséno v Fadd preci, napf. v). Zafizeni, kterd
bylo poudito v nadem pripadé, sestdvalo z kovového
chladite typu trubks v trabee, do néhok vstupoval
horky pyrolyzni plyn a v némi skondengovala plevii-
ni #hst procesni péry a uhlovodili tvoblefch pyrolyznd
henzin, Pyrolfznl plyn se dochlazoval ve sklenfnych
chladifich na teplotu kolem 5 °C. Chladicim médiem
byl reztok Fridexu & teploton okolo —6 °C. Nezkon-
denzovatelnd ¢ast pyrolyzniho plynu (za danych pod-
minek v odbérovém zatizent), jejiz mnodstvi bylo v pii-
padé pymolyzy benzinu asi 80 9 hmot. uhlovodiki
v reakénl smési, prochdzela plynomérnymi hodinami,
v nichi byl méfen objem. Chromatografickd analyza
nozkondenzovatelnd &dsti pyrolyzmiho plynu byl
provédéna v provozal laboratofi ethylenové jednotky.

Kapalni fdst, obsahujlei zhondenzovanou procesni
vodu a pleviind nenasyeond uhlovodiky tvoficl pyro-
lyzni benzin, byla zpracovina tak, e po oddéleni vod-
né fize byla uhlovodikovd fdst podrobena destilaci,
piitem# podil vrouel do 200 °C byl oznaden jako
pyrolyzni benzin a destilafni zhytel jako pyrolyzni
olej. Slozeni pyrolyzniho benzinu bylo analyzoviano
plynovou chromatografii.

Vliv technologickyeh parametri pyrolyzy na slofeni
reakinf smési byl testovén faktorovymi expirimenty
pro 3 faktory na dvou drovnich?). Nastiik benzinu byl
nastaven na 20 000 nobo 25 000 kg h . pomér hmot-
nostafeh prittokit vodnf péry k whilovodikim byl 0,5
nebo 0,75 a toplota reakn smési na vystupa s pyroljz-
niho reaktoru byla 810 °C nebo 840 °C.
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Vysledky a diskuse

Byl zjitfovén vliv poméru voda/uhlovediky ne -
t#inost ethylenu v produktech pyrolyzy. Pro viechny
typy benzind se v§téinost ethylenu zvybuje s rostou-
eim pomérem voda/ublovodiky, tj. so snifovinim par-
cidlnfho tlaku uhlovodika v reaktorech. Zvlast mar-
kantn{ jo tento jev v phpadé lehkych typi benzind.
Vliv tohoto poméru na vitéinost propylenu, methanu
a aromati je jif ménd vyznamny (obrézek 1).

Vyhodou nizkyeh poméri vodafuhlovodiky pro
pyrolfzu je zejména snifeni nuiné vystupni teploty
pro dany ndstiik benzinu a #édanou konverz, tim saf-
feni zakoksovéni vlgsenck, prodlouZeni eykla peci
meri odkoksovénim, a tim i prodloufeni Zivotnosti
vidsenek.
vﬁmrgutickﬁnﬂ.mn‘mmtppolyzy. definovans mnoist-

tepla uvolniného epdlenim topného plynu na
hmotnostni jednotku ndstfiku benzinu, roste 8 rostou-
cim néstfikem uhlovodiki a rostoucim pomérem
voda/uhlovodiky.
Vymamny vliv na niklady vyroby mi i tiroveit #i-
zeni spalovactho procesu v peei. Rist koncentrace
kyslfku ve spalinich o 1% vede ke zvyeni mérné
spotteby tepla na hmotnostni jednotku néstfiku ben-
zinu o asi 4 %,

hmalnosti pomér
wodafuhlovodiky = 049

methan

a
aroim

0
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Obr. 1. Hetrstost rgttsuosts wdltevgel produkta pyrolyzy
s boreeersi benzing

Analyza riznygeh strategii Fizeni pyrolyzni pece vedla
k névrhu ti zpisobil Fizeni: fizen{ pfi konstantni se-
lektivité, pii konst i konverzi a pfi kon
stantni hodnotd upravenych viastnich vykond (UVVv).

Vyhodou tizenl pece na konstantni sclektivitu je
rovnomémé plnéni produkee pyrolyzy v celé Hifi sorti-
mentu, Rizeni pece na konstantni 1 it
nebo maximilnl hodnoty UVV vede k proménlivé

selektivitd pyrolyzy podle podminek na peci. Rizend
pece specidlnd na maximélni hodnotu UVV vede
| preforenci nejdraiiich produktd pyrolyzy, kterymi
jsou v soutasnosti ethylen a benzen.

Pii analyze byla posouzena hodnota UVYV, které se
stanovi jako rozdil ceny produk hyl 6 jednotky
a soutbu ceny suroviny a mérnych energetickych nd-
Kladt na pyrolyzu. Maximélni hodnaty UVY se do-
sahujf za tdchto podminek:

Pro lehké benziny pi nizkjch zatifenich reaktoru
benzinem s nizkymi hmotnostnimi poméry vodajuhlo-
vodiky a 8 nizkou teplotou na vystupu 2 pyrolyznich
reaktorii. Pfi vysolych zatiZenich reaktorn benzinem
je vyhodné pracovat s vysokymi poméry vodafuhlo.
vodiky a s vysokymi teplotami na vystupu z reaktord.
Vliv cenové tvorby na hodnotu UVV se projevuje tim,
%o se i pii vysokych prosazenich benzinu jevi vyhod-
néjii nizké poméry vodsf/uhlovodiky, jestlifo je pro-
cesnf pira drahd.

Pro tétké benziny se maximdln UVV dosahujf pii

nfzkyeh pr ich benzinu & flni mérem
voda/uhlovodiky a miniméinf vystupni teploté z reak-
toru. Pfi vysokém pr { benzinu je pro maximélni

UVV nutné provozovat pece s minimlnim pomérem
vodafuhlovodiky a minimélni teplotou na vystupu
z reaktorn. V pipads, e je procesni pira drahd, jsou
preferovany minimélni poméry voda/uhlovodiky pro
nizké i vysoké prosazeni benzinu.

ZavEr

Bylo posouzeno separatni zpracovéni lehkého a 18-
kého benzinu na pyrolyzni peci. Bylo ukdzdno, e
o ckonomitnosti takovéhoto déleni rozhoduje i spravnd
vnitropodnikové kalkulace cen tdchto dvou typi
benzini. Produkee z pyrolyzy lehkyeh benzind vzta-
Fend na tunu zpracovand suroviny je pibiliznt o 80 Kisft
drazé, Z hlediska UVV by proto méla byt cena
té#keého benzinu pHibliZnd o 100 Kis ¢ niZdi ned cenn
lehkého benzinu, aby pyrolyza obou typl benzinu byla
stejné lukrativod,

Vyhodou separace lehlfeh atézkych benzind a je-
jich odd8lené zpracovéni na pyrolyze je i to, e pyroly-
2o, tikyoh benzind probiha za velmi Setrnych teplot-
nich podminek, coi by mohlo vést k prodlouZeni
fivotnosti vlisenek peci,
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