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i i je rozifenou operac wyufivanow
v fadd technologii petrochemického pr .
V 8dnku jsou uvedeny pfiklady snifeni energe-
tické ndrobnosti siripovactho p v ethylenové

jednatee.

Uvod

Pii ni minerdinich olejii se asto v techno-
logii vyroby uplatiiuje proces stripovéni prehidtoun
vodni pirou. Cilem operace byvé napt. odstranéni

poutitidla pii vyrobd parafinu, zvyieni bodu vzpla-
nuti topngch olejd, Gprava procesni vody metiltiné
organickymi litkami apod. Kondenzaini teplo péry
s ve striperu fasto nevyuiivd, proto je jejich provoz
energeticky nidrotny. Uspory enérgie, které mohou byt
pii stripovéni dosazeny, dokumentuji piklady z ethy-
lenové jednotky.

Teoretickd #ist

Klasickou rovnici stripovénil?), 2 ni# lze vypoiitat
potfebny poéet molit vodnf pary n, k odstranénf ny
molii glodlcy v kapalné fazi s vodoun prakticky nemisi-
telné (benzen, toluen) je vztah

miny = (p— Pp)[Pa ]

ktery plati jak pro systém s kapalnou vodou, tak pro
systém pouze s vodni pérou. K tomu, aby byla voda
piitomna pouze v pami fizi je nutné, aby stripovaci
phra byls plehfdts. § rostouel teplotou se avybuje tlalk
par organické litky, cof podle vztahu (1} znamend,
e k odstrandnd n , mold organické litky stadi pii kon-
stantnim cclkovém tlaku mens mnoZstvi vodni piry.

Jestlize je v systémn pitomna v kapalné fizi kro-
mi organické litky i voda, pareidlni tlaky par organic-
ké litky i vody jsou stejné jako tlaky par fistyoh slo-
ok a var nastéva pro dany tlak pi teplotd, pf nik

soutet tlakd par vodni piry a organické litky dosihne

tlaku nad kapalinou.

Stripovani tékavé slofky = oleje

Casiym piipadem pramyslové praxe jo stripovéni
prakticky netékavého materidlu (oleje), jehol eilem jo

dstranéni v ndm rozpuiténé tikave sloiky.

Pro mnodstvi phry potfebné k odstranéni tékavé
sloiky # netdkavého olejo Ize pro rovnovidnon konti-
nusln{ destilaci odvodit?) vztah obdobny rovnici (1)

niyfny = (p _fffjf?n Awpp - xaw)] (2)

[e— x.l.W}

kde -
Pa= Taw. Fa; g =ty + 6 (2a)
Protode skuteind destilace neodpovidd rovnoviinému
stupni, koriguje se slofeni par pomoci Ginnosti

B = pilpa 2 3

Dosadime.li za py ve vetahu (2) hodnotu sluteingé ten-
20 sloiky A, ziskime

ngfnp = (p— Bpa)(Epa). (war — waw)l (4)
1 —zsw

Jestlite Gfclem stripovéni oleje jo zvyhit jeho bod
vaplanuti, je nutné mat vetah mezi mnodstvim stri-
povaci piry a bodem vzplanuti oleje. Predpoklidej

o pii vaplanuti je nad olejem konstentni parciflni
tlak par tékavé slodky. Pro riané koneentrace tékavé
slodky v oleji je stejného parcidlniho tlaku par po-
tfebného pro vzplanuti dosazeno pii rlzné teplotd T'y
(Raoultiiv zdkon) i i

Pax = (Eawh-Pa(B)y = (@l Palle  (6)

kde indexy 1 a 2 jsow aznadony dvé rizné koneentrace
tiskavé slozky v oleji. !

Zdvislost rovnoviiného tlalm par Sisté tékavé sloiky
na teploté lze popsat Antoineovon rovniel

Py —exp(A—B)f(i- C.2303 T (6)
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Ze vatahu (4) vypolt Jdrnf zlomek tékavé slod-
ky v oleji po stripovini
ayw = (L —aap)l(h—1} (7
L = Epy nyftie(p — Bpa) (8)
Dosazmenim ze (7) do (f) obdriime
par = L—apE—1).PAT)  (9)

col je vatah vhodny pro stanoveni vliva prioku stri-
povaof pary na bod vzplanuti oleje, jestlife za Py do-
sadime ze vatahu (8), v némi jo t = I'y.
Btripovdni organické Litky = vody
Pokud je organickd latka ve vodd prakticky ne-
Ah iy —

Z tabulky T a rovnice (10) vyplyvd, Ze pro dané
variafni rozpéti r a T, md pridok piry minimdlni
vliv na T',. V tabulee 11 jsou uvedena data pro vypodst
Pay podle vatahu (9), jestlife viastnosti télavé sloiky
aproximujeme 2-cthylmaftalenem. Vypodtend hodnota
Pay = dat v tabulee IT &ni 0,0196 kPa.

V tabulee ITI jo uveden viiv poméru hmotového
prittolu péry k oleji na bod vzplanuti vypodteny podle
vatahu (9) a pro srovndni jsou uvedeny hoduoty vy-
pottend ze vztahu (10). Vysledky uvedené v tabulee
T ukazuji, #e malf vliv pritoku stripovaci pdry
na bod veplanuti 7'; je spisoben niskon tenzi tékavé
slofky. Rozdil mezi vlivem r na 1, vypoitenym ze
vetahu (9) & zo vztahu (10) lze vysvitlit thm, fo tenze
tékavé slofky nad olejem je nizi nei piedpoklédd

rozpustnd, plati pro stanoveni potiel
phry na odstranéni n, moli organické 1atky vatah (1).
Po odstranéni r"'n.a“‘fm"‘
malé mnofstvi organické litky ve vodd rospuiténé,
V takovém piipedd ji% nelze vatah (1) poukit. Systém
vody s rpzpuiténon organickou litkou v mnofstvi -
dovo desitky ppm ge chovd neidedIng®). Moldrni zlo-
mek orgenické litky v péfe nad rostokem mie byt
o tisiokrdt vétii ned by odpovidalo idedlnimu chovéni.
Tento jev je pro stripovini pfisnivy a je rovnéd vy-
uiivén i pf analyze plynovon chromatografii (viz
déle).

teoreticky vztah (9). Lepiishody by mohlo byt dosa-
eno bud aproximaed tonze tékavé slodky litkou o vy
#im bodu varu nei md 2-ethylnaftalen, nebo tim, e
redlnd vypafovaci Gdinnost je men¥i ne piedpokld-
dand hodnota (,9.

Vyititho vlivu pritoku piry by bylo moiné dosdh.
nout napt, zvyienim teploty nebo snifenim tlaku ve
striperu. Protofe viak striper nemd viastni vafdk
a tlak ve striperu je dén tlakem v systému (obr. 1},

Tabulks I
Body veplanuti eirkulaénilo olegje T,, topného oleje T
mnwgi ‘pary & ;zr:i:ok;s

a & e
Praktickeé piklaiy B

Stripovini cirkuladniho oleje

Cirkuladni olej cirkulujlol v mnofstvi 3000 tun za e e
hodinn v tev. teplém dilu ethylenové jednotky (obr. 1)
jo tvofen prevdsné uhlovodiky s bodem varu nad Ty 1038 °0 07108 °C
200 °C. Z cirkulaéniho olcje se odvidi mali dst (10 aZ e g ot e e
15 tun hodinov#) do stripern, v ném# sc mé dosdhnout 3 g 3
gvydeni bodu vzplanuti oleje. Po stripovéni se olej
jako tav. topny olej spaluje v kotelné :;hylanmé jed- Tabulka IT
notky. Projektem stanoveny pomér ndstfiku stripo- "
Tacl ey T oiHhalit $ogeihn aleje ss sieigors SIS kgl Lo P e e e T
[kg, pritem# body vzplanuti topného oleje T', musi
byt nad 100 °C. Entalpickon bilanci bylo #jifténo, Ze
s tunou phry odehdsf hodinové asi 250 kg organické | peramete L passmole hodaoia
fizo, Typickym predstavitelem tékavych uhlovedikit
odehfizejieich s pirou jeou alkylnaftaleny. a9 6,15 145 ", 139 Jmol k™t

Data piiblifujici ¢innost striperu v pribéhu béZné- BY) 1841,32 °C Ty JUER R
ho mésice jsou shrnuta v tabulee I. Dvojndsobnou k- ;‘} “‘:’:3 2 i l;g»: e
nedrni regresi byla pro bod vzplanuti topného cleje i 2 kb .:m dlodT
ziskdna zavislost np 42 ol B2

T,=3%4- 1,027+ 1,74r
s koreladnim kocficientem 0,72,

(10)

gyrelnighn_ ,
L L7 __pdtazuhbvodtly
A
pyreyntaln [
wT
1.”?‘.' »@Mi_j
Obr. 1. Schéma i striperu cirkulaéniho olejo

A - chlazent pyrolfzniho plynu; B - striper

) liteentura,*); ) = Antoineovy rovnine pro f = 188 0 (stiedni
teplota vo striporu) :

Tabulka IIT

Viiv poméru pritoku T oleji * na bod veplanuti oleje
Iy (T = 97°0) -
T, podis vztahu (8] | Ty podie vetaha (10)
£ 11 ol
0,072 8,2 1021
0,144 1004 1023
0,200 08,5 102,5
- 8,318 102,0 102,61
0,288 1054 108,T
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je d.&nych podminek vyhodmé pmvomvat. B‘la‘lpm'
s minimdlnim i pary; I
poiudomﬁ hodnoty 7'y, Provosni pm:.o kdzala, e

Tabulka IV
Vijalediey mﬁmi m;pmci kolony prooceani vody

je mofiné bez nebeapedi pracovat s r = 0,08. Dosafiend
tispora stripovaci pary rotné tini 200 000 Kis.
Stripovini procesni vody

Procesni voda je emulzi organickych litek ve' vodé
Organickd. {dze obsahuje asi 30 % styrenn. Pled po-
ufitim procesni vody na vyrobu procesni piry se musi
koncentrace organickyeh latek enidit. Proto se procosni.
voda upravuje, piitems koncovym stupném dpravy je
striper (obr. 2). Do striperu procesni vody so ndstiik
procesni vody o teploté 80 °C vede na prvni patro
shora. Striper 1 je opatfon jednak pimym vetupem
stripovaci pary, jednak vafdkem 2, v némi se topi
pirou o parametrech shodnych se stripovacl pirou.
Upravens procesni voda je #ird kapalina, Podle pro-

jeletu se ma mnodetvi odtahu = hlavy kolmy pohyho _.
Estvi piimé

vat kolem 6,8 %, ndstiiku,
péry kolem 1 9, ndstiikn.

odfah pdry s ublovedity
ndstfik procesn’
vody
H
strigovaci pira
topnd
pdra

upravend procesni voda

Obr. 2, Schéma striperu procesni vody
1 - wtripor; 2 - vafik

Provozni méfeni bylo zamifeno na sledovini vlivn
odtahu par z hlavy kolony na kvalitn upravené pro-
cesni vody. Koncentrace uhlovodikd v procesni vodd
a upravené procesni vodd byly stanoveny plynovou
chromawgmﬁj Upravend procesni voda byls analy-

idlni technikou analyzy paroplynné smési
nad lmpn]non fiiei {, Headspace analysis™)*#), kterou
a0 zyy5i citlivoss analyzy proti piimé analyze kapainé
fazo. Vysledky provoznich méfeni jsou shrmuty v ta-
bulee 1V, Odtah upravené procesn vody byl regulovin

o pi méfeni tinil 146 tun hodinové, primérnd teplota
ve stripern byla 110 °C.

Typickym pledstavitelom uhlovodika tvoticich
organiokou fézi v procesni vodé jo styren. P¥i pritokn
négtiilu proceani vody do stripern 155 tun 2a hodinu
8 primémou koncentraci 2500 ppm ublovodikd,
s musf striperem odstranit asi 890 kg uhlovodiki
hodinové, Jestlife aproximujeme tenzi uhlovodiki
tenzi styrenu, potom tato tenze za podminek ve stri-

koncentrace uhlovodika
odtah z blavy | péimé pdra
kg ™Y} kg 1~%) .+ ndatiilk upravens voda
{ppm] &) ippm] 3)
12 400%) 1500 1100 a0
11 700b), ©) 1500 2000 40
9 8O0 2 600 1 500 a0
7300 2500 2000 . a0
7700 2500 4200 65
4 900 2 500 5000 66

a) hmoty; b) provozni hodnoty; ¢) projelt

peru dint 35 kPa, tenze vody za podminek ve stripern
dini 140 kPa. Protofe celkovy tlak ve gtripern jo pri-
v 140 kPa, nerospuitind organickd fize se v ném
nevyskytujo. Znamend to, fe prakticky ihned po pii-
“‘chodu emulze uhlovodikii v proeeani voidé na prvni
patro striperu se zahtétim na asi 103 °C néstiik uvede
do varn (pfi teploté 103 °C je tenze vody 110 kPa,
tenze styrenu 30 kPa). Podle vztahu (1) lze snadno
vypotitat, #e na odstranénf 390 kg uhlovodiki je za-
potiobi asi 250 kg péry. Rozpustnost organické fize
ve vodé byla za laboratorni teploty tl.tﬁmn na asl
70 ppm. Vysledky pr nih
v tabules IV lze interpretovat tak, #e relativns velmi
malé mnofstvi p&ry nd!‘.a.homnli z hlavy stripern
{asi 300 kg/h) odstrani kou filzi
v kapaliné a zhyld pira slowdi ke aniZeni koneentrace
jit rozpubténé organické fize ve voddé z koncentrace
fadoveé 100 ppm na 30—50 . Protoie mnogstvi
piry odtahované z hlavy striperu md podle tabulky IV
maly vliv na koneentraci uhlovodiki v upravené pro-
cesnd vodé, je z praktického hlediska vyhodné provo-
zovat striper & miniménfm mmoZstvim péry odtaho-
vané z hlavy stripern, Timto zplsobem lze dosdhnout
fispor ve vyl a# 2 miliény Kis rognd.

Zivir

Pti hodnocend tidinnosti stripern v primyslové praxi
je vyhodné kombinovat vysledky provoznich méfeni
8 fidaji provoenich zdznamil o Sinnosti stripern za deldi
tasové obdobi a & teoretickym rozborem. V redlné
provozni situsci lze dosdhnout pielvapivych energe-
tickyeh fispor bes investitnich ndkladi, prakticky.
okamiité po vyhodnoceni viech #daji. Vzhledem
k rosdifenosti stripovacich kolon v chemickém pri-
myslu jsou potencidlni energetické tspory v téte
oblasti znadné.

Diékujeme ing. Jaroslwn Hovorkovi a ing. Evi Loud-
kové z analytického oddileni Vizkumného dsfavn
mwgamcké chemie v Usti nad Labem k4 pa&awu chro-

lijzu vzorkd pr

Seznam symbolit

A, B, € — konstanty Auntolneovy rovnles

B —y i ds i hem (3)

L — parametr i

ny — moldrnd tok s vodou prakticky nemisitelné slozky A
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396 a vgvo} dalSich alternativ procesu Fod, 3001 (198). islo 8
ng - moldrn{ tok ndstfikn striperu zyp — moldrni zlomek sloXky A ¥ ndstfilkn striperu (v clrku-
ey - moldrni tok prakticky netékavého oleje ladnim alaji)
Ty — moldrnt tok atripovitol piry zpw — moldent zlomek slofky 4 ¥ odtahu 2o spodkn stripera
Py — rovnovisng tlak par disté slofky prekticky nemisltelné (¥ topusdm oloji)
& vodoa
v — eelkovy tak "
”}: — rovnovaing parcldlni tlik par sloXky 4 Literatura
my  — skuteling parcikini tlak per slofek 4 1. Kirkbrldo O, G.: Chemdenl Engineeriig I Mot
Piy parcidind tlak ]]lr tiiknvd slofky 4 pFi toplotd vzplanuti  -Fll, New York, 1074, — 2. Mike V.: Zdklady chemdckdho indenyr-
olejo #tvf, SNTL: Praha, ALFA Bratislava, 1977, — 3. Zfkn J. (0apo-
r — hmotaoatai 'pm& pritokn phcy- k pritoku olale ve datel): Novd sméry v dptickd chemdt, avazck II. SNTL Praha,
stripern 1084, — 4. Dyky] T., Repdd M.: Tlak nasplene] pary ergurdckyeh
Ty — hod veplanut! clrkulnéniho elejo shifenta, Vedn, vydavatelstvo SAV, Bratislave. 1979, — 5. Ha-
Ty — bod vzplanut topného aleje ehenborg H., Sehmidt A. P.: Gos Chromalographic Headspace
] — taplota Analysis, Heyden, Lo VaTh,

Uplatnem magnezltového procesu odsifovéni spalin v CSSR
a vyvoj dalich alternativ procesu

Jasef Vejooda, Jarmila Hubend,
Ustau pro wjekum a vyufiti poliv, Praha-Bichovice 66.074.378.1
Tiedakel doklo 5. 12, 1985 :
Otk e il ool fh odsifoudnt spalin na bloku 200 MW v elek-

trérné Tulimice IT. Nutnast odsifoudni apukn # vellgich energetickyjeh blokit v CSSR ejména

< X o]k
v

: i kragji, je
zitového ‘procesw, jaou

dkladnj Mm V &dﬂh&;s popsina technologic o zafizent magne-
{ena témata p

o adkladni technickoekonomické ddaje

o stavbé, V wdvéru Mv;aoumlmmn‘; mminonts otevFent cyldn magnezitového procesu v son-
vislosti bud s vyufitim Mg80, = absorpee v wnédéf.am mko hoFelnatého hnojiva, niebo pro vifrobu

wysocefisté @ wysocehwind slinulé mag pro i, I ,' Fijch pmi Obi akmm&:uy
yllického mag fho p _mmuemdm il g Lk b
Uvod Technologie
Pro odsifovini apalm vo sviits se pleviind pondivaji Technologické zafizeni v ETUIL jo zjednodufiend
mokré v vé | . V soutasné dobd se s reali-  zndzornéno na obrézku 1. Spaliny z alektroodlutovade
zaof l.echlo i fuje jen v ém mdFitku kotleprochdae;idmhymelektroodlnéoméﬂm dodateinsd

& u malych xdm_}ﬁ nebotu \mlkodektré.tm jsou problé-
my & potiebnymi plochami pro vystavbu deponii
nebo 8 vyuiivinim Caf0,.2 H,0. Spotfeba sidry ve
stavebnim primysin CSSR je & tohoto hlediska vuln'u
mald.

V clektrdrné Tusimice 1T (ETU IT) se mé on’ﬁ‘m
eyklicky magnesitovy proces, jehod konefnym pro-
duktem misto sddry jo H,80,.

Piedpoklédd se realizace magneszitové eyklické fech-
nologie NITOCGAZ (SSSR) perspektivnd ne celkem
dvou blocich 200 MW tak, aby emise mohly byt sni-
feny asi o 100 000t 8O, rodnd.

V goutasné dobd pmbfhs v ETU II vystavba prvnt-
ho bloku 200 MW, ktexy md charakter prototypové
jednotky. Ukonteni vystavby se piedpoklddd v roce
1987 a toto tzv, zkusebnd primyslové ratizent ralonu-
je prvni &st technologie pro odsifovéni spalin ze dvou:
blokii 200 MW, Kapacita vyrobny H,S0, je poiiidna
ji# pro pny vykon 2 bloki po 200 MW, znadny je
i rozsah piedinvestic pro drohy blok v &dsti sudent
a #fhdnf MgBO,. Pomocné provozy jif od jisté miry
politaji &' iiortste&zfm for.im’sni' s apnlm
na Jrdt 200 MW, . ..

AT f.

vestavénym za
ktery mé snffit obsah popilku ve spalindch vstupuji-
cich do absorbéru pod 50 mg m*2, Odpridené spaliny
vatupuji do dvou paralelnd fazenych brzvypliiovych
ahsorbéri po 500 000 m* h~%, v nich? se ochlazujf na
ﬂaéu"(;a.‘at),sp absorbuje

MgS0, - 80, - H,0 = Mg(HSO),

dlutovadem kotle,

0
" Me(F80), 1 g0 | B0 -+
MO, .3 H,0 )

1ot s

dirgy ae ujis ati 90 ‘at 92 9, v odludovadi
lmpek L nlmrmi tinosu, & po olifevu na 90 °C (pfidav-
kem horkého viduchu o toploté asl 200 °€) so‘mciunrdo
komina elektrirny,
Krystaly 8 H‘EOsezbaﬂuiwdyvgrmuMni
ﬂu.tdui’ su.sém

Mgso,.a H,O b Mgso,+ 30 - iaj
;g;m;y l‘fgSD:, B0 mum ¥e ﬂmdn( poci ‘pi‘.l.
| MgS0, o Mg 480, .. '
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