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= . Jan Barion, : 2
Chssmoatvel b0 o Vil Lo o ; ' 6041455
? Enoy k. 0. Vi snin iistay anorg chemie, Usti nad Labem T
Hedakei dodlo 9, 8, 1988
V priei je wveden matemalicky] model sp { komory pyrolgani pece, Merij woatuje spalovack

komori Jai:n nepFimy vyménik tepla, v wémk 56 lepla sdili formalné konwekel. Pro takfo formali-
o zovang popis prostupu tepla ve spalovaci komofe je charakieristicki nizkd hodnols soufinitele
prostupu tepla k, vysokd hodnota stfedniho !oguutmmkéko teplotnihe rozdilu Ahg o hodnota

opravicho aouémusle € M:dx,a jmimﬁce

] : Uvod g
Vysoki energetickd ndrolnost pyrolyzy vykaduj

admbnuoky takie 'by‘ do splllovaci komory vatupovaly

mimo jiné poznat zdvislosti mezi zpisobem vedeni py-
rolyzy a energetickow spotfebon na daném primyslo-
vém zafizeni. V nedivné dobis jame publikovalit) prin-
~ip energetického modela pyrolyzni pece, ktery je za-
ozen na nemétenyeh hodnotich soutinitele prostupn
tepla pro nepfimé vyméniky tepla tvoiicich primys-
lovou pyrolyzni pee. Spalovaci komora pyrolyzni pece,
v niz se spaluje topny plyn ohfivajicl reakini smés
proudici v trubkdch na teplotu kolem 820—830 °C,
byla v danéin modeln?!) identifikovina statistickon zd-
vislosti mezi teplotou spalin na vystupu ze spalovaci
komory (t#v. teplota na jizku) a prosazenim reakinf
smési peei. Tento statisticky model mé zejména ne-
vyhodu v tom, e ho lze aplikovat pouze pro okrajové
podminky, pfi nichi byla provedena méfend na poei.
Aviak tasto nds mji.\mi, jak se projevi v cnergetické
niroénosti p_ymljz)r zména okrajovych podminek py-
rolyzy, tj. zména t.e:})lot‘r médii nlstilkﬁvnn_)‘ch do pece.
Cilem pied| price je prezent ic-
kého modelu spalovaci komory pyrolyzni pece, ktcry
umodiiuje potitat teplotu spalin na jizku pece pouze
pomoci velitin méfenych kolem spalovacl komory

0.

V pricil) bylo uvedeno proudové schéma pyrolyzni
pece. Detailngjél schéma spalovaci komory pyrolyzai
pece je na obrizku 1 této price, Ve spalovaci komotoe
je nutné predat smesi uhlovediki a procesni piry
o teploté T = 550 ai 600 °C béhem asi 0.4 sckundy
takové mnoistvi tepla, aby T, bylo piiblizné 830 °C
& probéhla ptitom vlastni endotermni reakee, jejif re-
akin{ teplo AH, = 1 500 a# 1 800 kJ na kilogram whlo-
vodilii nastfikovanyeh do pyrolyzni pece. Piimo mé-
feny jsou teploty T, Ty T, Ty, T, pritoky reakini
emési m, topriého plynu mye o koneentrace kysliku ve
spalinach ¢,

e Teoreticki #ast

Ve spalovaci komofe pyrolyzni pece se uplatiuje
slofené sdilenf tepla, a to radiaci a konvekel. Métent
u primyslové pyrolyznl pece, kteréd informuje o tep-
loté proudit na vstupu a vystupu ze spalovaei komory,
je moiné raciondlné vyuiit pro model sdileni tepla
vetahem pouliganym pro neptimé vyminiky tepla

Q@ = kFe A, ]
Predpollidejme, ze by topné médium bylo spdleno

=paliny 8 T, Pro stied-
nf logarit "*rmd.iltcplotdh,potompl}m
(T —To) — (T, —Ty)
e 2)
['I‘;wT}

Pro opravny soufinitel ¢ ve vztahu (1) poutijeme vatah
podle price?)

M In[f(l—P)f(1— RP)]

..

(3)
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Obr. 1. Sché pulovac kemory pyrolyznl pece

A = gpalovesi komorn; & — trabkovy pyrol¥zoi reaktor; & — ho-
tiky una topny plyn; ¥y — teplota smesi uhlovedikd a proceant
piry na vwtupo do apalovach kemory; Ty — teplota reakiini sméal
nn v¥stupu = trubkového reaktoru; T, — teploto spalin na jizku
pece; Ty — teplota uvnith spalovect komery; Ty — teplota vedu-
chi; Ty — teplota topnéhe plynu; m — pritok smial uhlovediki
& phry: mpp — pritok topnilo plyou, cgy, — kyslik ve spalindch
1% obj.)
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Tabulka L : T
Naméfené a vypoitené velicing pro spalovaci komoru pyrolzni poce “

T . nlof | | e |2 m | gnet [knaue] i

| fhkeg b | oo ot 1% 0bj.|| 1 PCE Ik W ameTR Y 1K1
1 40838 0,733 08,6 | R2EE | 11800 | .87 | 1742, | 21l X SR npae | TR
2 31197 0,743 aRd,d | H2TE | 110G 281 1750,0 ey [T ATLY 047 | TERL
3 44 824 0,745 | S8R5 | w282 | 10703 EXT 17018 FTR 3,80 A, 0836 | 6772
4 30 249 0BG BTR,T B2D,5 1120, A 1 6985 . (411 e a,M7 B05.3
5 35 694 0,647 sagh | opImA | 111009 3,04 17IER 19,1 B0 aT84 0045 | G
& 35 348 0,831 aRL.R | ALT 1170 3,24 I 1 R, 215 (AR STT.T R TeY LR
7 23414 0546 awae | osems | 10067 EX 1] 1 6.7 4.5 546 578,1 DA | GELE
8 Al S0 R (LR RET. 4 11818 1,48 1793,2 174 (A1 1,1 TE6,6
* 30 30 0,524 G1LT REG,H 11032 EA b 1 783,0 18,6 6,72 R L1} TS
10 ETE 0,518 | 3074 | HIE | 1 1AG 2,12 1737 173 T 005k | TI40
1 36 467 0,308 aATe | 4 | 11367 T 170568 | 102 [XE] noap | GBLD
12 5110 0,647 8799 BeT.6 .| 11087 FR T 16084 | 18,8 (X 0045 | 6356

Jestlize je topnym plynem prakticky Gisty methan,

rovnici hofeni methanu se vzduchem (vlhkost vzdu-

chu zanedbana) lze psit (viechny litky v plynné fizi)
CH, + P, (20, 4 8 N,) == CO, + 2 H,0 +

4+ P,8N, + (2P, —2)0, (4)

ve ktoré P, znaéi prebytek vaduchu pro spalovini
th viidii stechi it hofeni metl Pro kon-
centraci kysliku ve spalindch [%;, obj.] plati

200 (P, — 1)
= 10 P, ®
a odtud
- 200 + o,
P = 300 — 100, 5
Pro adiabatickou teplotu plamene T7 plati?)
L
Aty 4 §° [ s (4T =0 @
L

kde AHY je reakéni teplo spéleni methanu pfi teplotd
. Spaliny se reakénim teplem ohieji na teplot Te,
piiterm obsahuji n; moli j-té slodky. Plati

%m (€ = (Clen, + 2Cougo -+ B (Cyly, +
+ (2P, — 2) (Cylo,

(8)
Pro zivislosti molirnich mérnyeh tepel plyndi obsaze-
nych ve spalindch na teploté platl vztahy!)

(Gl = (Gl (T) 19)

Pro rizné hodnoty Py, resp. oy, talkobdriime rizné hod-
noty adiabatické teploty plamene T, Probihd-li spa-
lovini methanu se vzduchem o teploté T';, aproximu-
jeme vliv teploty vzduchu na adiabati kou teplot

Vaztahy (1), (2}, (3) a (10) tvoil soustavu rovnic, jejiz
Fesenim Ize vypoditat neznimé hodnoty k, &, @ o Ah,
ze-znamych hodnot m, Ty, T, Ty, T4, &, S0, AH,
aF

Viuledky a diskuse

Byla uspofiddina série méfeni nstilenych stavi py-
rolyzni pece. Ustdleny stav pece byl udrzovin po dobu
asi B0 min, piicem# méfené velifiny byly snimény
procesnim poditaem se vzorkovac periodon 2 minuty.
V tabnlee I jsou uvedeny priméry méfenyeh velidin
spalovaci komory pyrolyzni pece a hodnota adiabatie-
ke teploty plamene vypodtend podle vztahi (7) aZ (9).

Na pravé strand tabulky T jsou uvedeny hodnoty
k, &, At a € vypoitené ze soustavy rovnic (1}, (2}, (3)
a (10) za piedpokladu ¢, = 3,1 kJ kg ' K 4, F =
165 m®, AH, = 1 500 %] kg,

Z tabulky I je zfejmé, Ze pro sdilenl tepla ve spalo-
vaci komofe pyroljzni pece, popsaného vetahem (1)
pro prostup tepla konvekei, jo typické velké hnaci
sfla prostupu tepla A, , a nizkd hodnota soudinitele pro-
stupn tepla. Korekini soudinitel mé hodnota blizl
jedné, proto by redulee rovnice (1) na tiiparametrovy
vatah polofenim ¢ = 1 zplisobila jen malou chybu pii
stanoveni soutinitele prostupu tepla k.

Absolutni hodnota soubinitele prostupu tepla od-
povidd fidové hodnoté initele p pu tepla
v kotli na odpadni teplo, v némi se reakéni smés z py-
rolyzy poutivé na vyrobu vysokotlaké pry®). Hodno-
ty soudinitele p pu tepla k dosahmji podle®) 600 aZ
1000 kJ h~' m—2 K- v zdvislosti na pritokn reakénf
smési a stupni zaneseni teplosménnych ploch kotle na
odpadni teplo.

Vztah (1) je mo#né pousit pro vypolet teploty na
jizleu pece Ty, Pro tenta el je vhodné nalézt zivislost

plamene T} tim, %e za 7' dosazujeme ve vatahu (7)
teplotu vzduchu Ty *Viiv teploty topncho plynu na
adiabatick plotu pl zanedbdvime, nebof
mnostvi plynu tvok asi 5 %, = mno#stvi spalin vznik-
Iyeh jeho spilenim za obvyklyeh hodnot plebytku
vzduchu P, = 1,15.

Pro tok tepla ve spalovaci komofe pyrolyzni pece
plati entalpickd bilance

@ = m e, (Ts—T,) + [mi(1 + 5/0)] AH,

(10)

P pu tepla na zatifeni pyrolyani pece.
Lineirni dvojnisobnou regresi z dat v tabulee 1 byl
nalezen vztah

ko= 136,50 - 5,41 10-%Q 4 26,48 ¢, :
R 1]
r = 0,081, 8 = 2,600
Ze vztahu (11) plyne, Ze soudinitel prostupu tepla zé-
vist zejména na tepemém toku ¢ al traoi kysliku
ve spalindoh, tj. pfebytku vzduchu pro _spalowlni.
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V tabulee II jsou uvedeny naméfené hodnoty spo- tematickéh delu popsaného v predloené priei,
tfeby topného plynu na pyrolyzni peci a modelem vy-  mé #irsi ¥ uditelnosti lovych vypoi-

tech vliva okrajovych podminek pyrolyzy na jeji ener-

Tabulka IT . getickou niroinost. Nejdilesitéjil podminkon je to,
Hodnoty apolfeby topného plynu Hené @ vypoitendé aby tok tepla @ ve spalovaci komote pyrolyzni pece
z elu (*) byl v hranicich danych experimentdlnimi podminkami.
s
-
& “:3'.!_] l ll:Tlf'u | mrp/mTr Seznam symbolii
¢  — mirné teplo (kI mol* K1)
1 3880 4018 i s ey = wtedni mémé teplo [kJ ky—! K1)
2 3 B63 3 B34 1,087 €0y — kysliku vo % obj.}
3 3497 3408 1026 F —- viménnd plocha sdileni tepla ve apalovaci komofo
4 3128 3032 1,001 1m)
5 3 688 3 503 1,026 AH, — reakiof teplo pyrolyzy (kI kg-'1
L 3418 3 338 1,026 4HY — spalovaci teplo methanu [k] mol=']
1 3417 3285 1040 k - sondinitel prostupu tepls [kJ h-! m-*E-1}
8 3343 3173 1,053 m — pritok reakéni s ke b}
9 4148 4204 0,965 mpp — pritok topného plyna (kg h-1)
10 4 0BS 4 028 1,014 g = obsah slo2ky j ve epalingch [mol]
11 3 860 3958 0,981 - ytku veduehu pro spalovi
12 3 600 3541 1,016 g — t.agelny tok ve apalovaci komofe [kJ h-4]
13 3 366 3296 1,021 r - dsobné linedrnl regress
Sy — wandardol chyba odhadu Noedend regrase
Si0  — pomér hmotnosti pary k v reuking
Yebnno k. Ty Tk 45 I. & 21 plynu 1 B Amdsl
v 1), pligemz T~ terlota’C)
h"Mi“k‘m)' ]M p)]ns hy] uveden v prici ) L Ay, - sthedni teplotni loguritmicky roxdil (K]
teplota sp"nlm na _;ia]m' pece byla poéltm_ vztahem * — adiabatiokd teplota plamens [“C]
(1) & vyukitim zdvislosti (11), Z tabulky 1T je patrné, - opraves thoduih
#e se naméfené a vypoétené hodnoty lidi vesmés ménd roadity
o o,
nef o 5 9 rel. Litaitira
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prim. 38, 636 (1988).

Krystalizace taveniny na Supinkovacim valci
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V prici je odvozen matematicky model Supin-
kovaciho vilce. Platnost modelu je ovéfovdna expe-
rimentem. Odvozené vzlahy mohou byt prokazatelné

pouivdany pit ndvrhu podobngeh zafizent.
Uvod

Price byla vykondna v rdmei pipravy podkladd
pro vyrobu gumarenského antioxidantu DUSANTOX.
Protole jeme v literatuie nenadli Z4dné vztahy popi-
sujicl fupinkovaei proces, odvodili a otestovali jsme si
potfebné funkee sami.

Krystalizace 2 tavenin na ochlazovaném Bupinko-
vaelm vilei je né tastd findlni dprava tuhych
produktii chemického pramyslu, O konkrétnich pfi-
padech poufiti této operace se zminuje Perry'), ktery
rovné pledklddi tabulkn o kvalitativaim vlive né-

Tabulka I

Viiv procesnich parametrit na produktivite
a vlastnosti dupinek')

vhlnuni parametry buplnek

| kapucits | tloualka

procesui paramets
volikost | LPD[«M

otdiky vilee
ponor vilee
teplota tavening
teplota ehladiva

I | ++
+ |
&

PH avyiovind
L) kbesd (—}

vystupni atonpd

kterych procesnich parametrfi na produktivitu zafi-
zeni a viastnosti upinek (tab. 1).

Mullin®) ve své knize referuje o mechanismu krysta-
lizace z taveniny, ovéem pro pripad, kdy krystalizaéni
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