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pyrolyzou uhlovodika

pyrolyzniho plynu z pro-

cesu vyroby olefind pyrolyzou uhlovodikt za
pfitomnosti vodnf piry p¥i teplotdch 700 aZ
900 ©C procesem pfestupu tepla a hmoty, pri
némf se pyrolyzni plyn postupn& ochlazuje a
oddélujf se z n&j kondenzovatelné podily a
teplo se vyu¥ivd k pfiprav& vysokoteplotni
pary, fedici pary, pop¥ipad® k p¥edehfevu
médif{ v pyrolyznim procesu spoliv4 v tom, %e
pary ze stripovdni technologické vody se vyddlf
2 procesu pfestupu tepla a hmoty ve vodni prad-
ce a podrobf se kondenzaci a kondenza&nim tep-
lem se oh¥ivd neodplyné&nd napdjec{ voda a/nebo
uhlovodiky pfed pyrolyzou nebo/a voda vstupu-
jici do stripéru z vodn{ pradky.
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Vyndlez se tyk& zplsobu zpracovdni pyrolyzniho plynu z procesu vyroby olefiﬂﬁ pyrolgzou
uhlovodikd za pfitomnosti vodni pdry s cilem zvy¥eni tepelné ulinnosti v Gseku chlazeni a
kondenzace pyrolyzniho plynu a vyroby napdjeci vody pro generdtory fedici péry.

zdkladnf olefiny pro petrochemicky primysl, jako etylen, propylen a butadien, se vyrd-
b&ji pyrolyzou uhlovodfkd za p¥itomnosti vodni pdry. Pyrolyza se provadi za teploty 800 %¢
pfi hmotovém pom&ru tzv. ¥edicf pdry k uhlovodikim cca 0,30 a%¥ 1,10, v konkrétnim p¥ipadé

pyrolyzy benzinu nebo plynového oleje z atmosférické destilace ropy pfi poméru 0,5 a% 0,8.

Z tdchto hodnot vyplyvA, %e plyn na vystupu z pyrolyznich reaktord obsahuje znainé mnoZ-
stvi tepelné energie. Cdst této energie, a to pfibli¥n& jedna t¥etina, se vyuZivéd k vyrobé&
vysokotlaké pary, kterd se v procesu vyroby olefind pouZivd k pohonu kompresord a &erpadel.
Zbyvajici tepeln& energie pyrolyzniho plynu se vyuZiva pouze z&&sti z divodu bud technické
obtiZnosti nebo nedostate&né efektivnosti.

Po pteddni tepla na vyrobu vysokotlaké padry se pyrolyzni plyn pfivédi do kolony, kde ve
spodni &&sti cirkuluje chladic{, tzv. quen&ovy olej a v horni &4sti se refluxuje pyrolyznim
benzinem. V kolond se ¥iroké spektrum uhlovodikd rozd¥lf na leh&{ podfl odchdzejici horem
s teplotou nad 100 %% a spodem odchézeji pyrolyzni oleje, které soufasn& cirkulujf jako chla-
dicf olej. Chladici olej p¥eddv4d vn& teplo na vyrobu fedici péry v generdtorech. Napdjeci
voda pro generdtory ¥fedici péry se vyrdbi stripovdnim technologické vody z vodn!{ pralky.
Vodni para, kterd se pro stripovdnf pouffvé, p¥edstavuje daldf ndkladovou poloZku pro pyro-
1yzu uhlovodiki. »

Lehd{ podfl pyrolyzniho plynu obsahuje i po zchlazen{ queniovym olejem a refluxem veske-
rou fedici vodni piru a vstupuje do vodni pra&ky. Do vodni pralky se ddle pfivddi zmin&nd
vodni péra ze stripéru technologické vody, kterd obsahuje podiiy uhlovodfkd a kyslikatych
sloudenin uhlovodikt, ddle se p¥iv4ad{ vice proudl vod a uhlovodiki z riznych mist olefinové
jednotky.

Ve vodni pradce probfhd destilace, stripovdni vodni pdrou a kondenzace uhlovodikid a
vodni pary ze v8ech pfichdzejicich proudi. Horem praZky odchézi nejleh&i plynny podil pyro-
1¢znfho plynu s teplotou 30 a% 40 9 k dal%fimu zpracovéni. Vodni okruh praiky je otevieny,
tj. p¥ivéd{ se voda ve form& vodni pdry s pyrolyznim plynem a ze .stripéru technologické vody
a odvadi se voda (po oddé&lenf benzinovych podili) do stripéru technologické vody. Para, p¥i-
vad&né& ze stripéru, se zulasthuje vymény tepla a hmoty ve vodni pradce, mimo jiné napomé&h&
stripovani lehkych uhlovodiki.

Uhlovodiky, obsaZené ve vodni péfe, ze stripéru z&4sti kondenzuji, zddsti p¥echdzejl
do pyrolyzniho plynu a vyuZiji se p¥i jeho dal¥fm zpracovdni. Kyslikaté uhlovodikové slou&e-
niny, jako nap¥. kyselina mravenéi, octovd, formaldehyd a daldi, se z vdt3{ &4sti rozpusti
v praci vod&, zpisobuji pokles jeji hodnoty pH a mirnou korozivnost. Proto se do okruhu praci-

“technologické vody pfiddvaji obvykle neutraliza&ni &inidla.

Vodni okruh pradky je rozdélen na ndkolik sekci, které maji rozdilné teplotni hladiny
a vym&fiuji si teplo s daldfmi médii. Napfiklad lze &ésti prac{ vody poufivat k ohfevu surovin
pfed pyrolyzou, nebo pro pohon va¥dku kolony na déleni propylenu od propanu. Technologicky
systém vodni prafky mé jako celek piebytek tepla, a to se odvadi nékladnym zptisobem chlazeni
vody ze spodku praky po odd&leni benzinovych podild ve vzduchovych chladi&ich. 0dvadéné
teplo odpovid4 u pyrolyzni jednotky s kapacitou 450 kt etylénu ro&n& hodnoté vykonu kolem
30 MW.

Nevyhodou dosavadniho stavu je.nizkd tepelnd Glinnost tohoto systému z toho diivodu,
%e prac{ voda m& v nejteplej$im mist& teplotu 75 a¥ 80 °C a v procesu vyroby olefinfi existuje
velmi omezeny po&et médif s ni2si teplotou, kterd by bylo moino praci{ vodou oh¥ivat. Ohffivéni
uhlovodikovych proudd s velmi nizkymi teplotami je riskantni, protoZe p¥i snifeni pritoku
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praci vody ptes teplovyménny aparét hrozi jeji zamrznuti se ¥kodami na za¥{zen{ a ztrats vy-
roby. Dosavadni stav techniky a technologie neumo¥fioval vyrazné zvysit tepelnou W8innost
v useku vyroby ¥edicil pdry a chlazeni a kondenzace pyrolyzniho plynu.

Predm&tem vyndlezu je zvySeni tepelné G&innosti popsaného sistému volbou takového tech-
nologického postupu a podminek, pfi kterych neni nutné odviddt - ma¥it teplé praci vody
o nizké teploté, a které naopak umoZnuji vyuiit teplo jiného proudu o vy3s{ teploté. Timto
proudem jsou pary ze stripovénf technologické vody, u kterych se vyuZije jejich kondenza&niho
tepla pfi teplot& 105 a%¥ 120 °c, s vyhodou p¥i 110 a3 115 %c. v kondenzétofech lze pak oh¥i-
vat dal3i média v procesu vyroby olefint, které4 by nebylo moZné oh¥4&t nap¥fiklad praci vodou.
Skutenost, Ze se vyu¥iv4 prdvé kondenzadniho tepla, md i dald{ vyhodu, %e v teplovym&nném
apardtu se dosdhne vy33fho koeficientu pfestupu tepla a teply proud si zachovdvé svoji tep-
lotu, takZe dosdhne vy3&fho st¥edniho teplotniho spadu.

Zplisob zpracovdn{ pyrolyzniho plynu z procesu vyroby olefini pyrolyzou uhlovodiky za
pfitomnosti vodni pary pfi teplotdch 700 a% 900 °C a tlacich 150 a% 350 kPa abs. procesem
pfestupu tepla a hmoty, v ném% se pyrolyzni pPlyn postupn& ochlazuje za soufasného oddélovani
kondenzovatelnych podild a jeho teplo se vyufiv4 pro pfipravu vysokotlaké pdry, fedic{ pary
stripovdnim technologické vody a napdjeci vody, pop¥ipadd k pfedehfevu médif v pyrolyznim
procesu spotivd podle vynilezu v tom, %e pary ze stripovani technologické vody obsahujfci
pfevdZné vodni pdru se vyddlf z procesu pfestupu tepla a hmoty ve vodnf pralce a podrobf
se kondenzaci a kondenza&nim teplem se oh¥iv4 neodplyné&nd napdjeci voda o tlaku vy$8im nej-
mén& o 100 kPa ne? je tlak par ze stripovédni, nebo/a uhlovodiky p¥ed pyrolyzou nebo/a voda
vstupujici do stripovani z vodni pradky.

K popsanému feSeni se dosp¥lo po chemicko-inZenyrském prom&¥eni proudd daného systému,
zjiSté&n{ skute&nych zjevnych i kondenza&nich absolutnich tepel vSech proudt, ddle analytic-
kym sledovdnim kvality proudi a zejména provedenim provoznich experimentd, které teprve pro-
kézaly, %e zména technologického postupu a podminek je moZn4.

Chemicko-inZenyrskym postupem bylo zjiSténo, Ze teplo mafené z praci vody ve vzduchovych
chladiich je absolutn& vidy v&t%i, nei kondenzaéni teplo par ze stripéru. Zésadni je stano-
veni nového technologického postupu a podminek, resp. refimu a podminkou, aby systém p¥i
novém uspofdddni byl provozuschopny a dostdl své funkci i co do kvality vystupnich proudd -
napdjeci vody pro generdtory fedici pary, pyrolyzniho pPlynu a pyrolyzniho benzinu. K tomu
G¢elu byly krom& propo&td provedeny provozni experimenty.

Prvni experiment napodobil vyfazeni par ze stripéru technologické vody do vodni pradky
tim, Ze byl snifen pomd&r fedici pdry pro pyrolyzu. NAslednd bylo nutno provést zmé&nu re%imu
ve vodnich okruzich pradky, kterd pak dostdla své funkci i p¥i men¥im mno¥stv{ tepla do ni
vstupujictho a snifenym pomérem péry na souhrn vstupujfcich uhlovodiki. Snifenf mnoZstvi par
a jejich stripovacfho G&inku se prakticky neprojevilo na ostrosti odd&lovani Z&danych lehkych
uhlovod{ikl, pfechdzejicich do pyrolyzniho plynu. Rovn&% kvalita pyrolyzniho benzinu se zna-

telnéji nezmé&nila.

Druhy experiment napodobil zvyZeni tlaku ve stripéru technologické vody, ke kterému
dojde zaFazenim kondenzétoru o tlakové z2trdt& cca 15 kPa. Vyhodnocenim spotfeby stripovaci
pary a kvapity napéjeci vody vZetn& obsahu kyslikatych l&tek byl zji¥t&n nepatrny vliv. Byly
také zhodnoceny uhlovodikové podily v pafe ze stripéru a zjisté&no, Z%e nekondenzovatelny podfl
nepfevyfuje 1 %, cof je vyhodné pro volbu teplovyménného aparétu.

2ji%téni a aexperimenty byly provedeny ve vztahu ke konkrétn{ olefinové jednotce, aviak
vysledné feSeni je poufitelné na jinych olefinovych jednotkach. Vysledkem praci je, Ze ne
pE{li§ ndkladnymi dpravami ve vztahu k dosahovanému G&inku lze ziskat zna&né mnoZstvi energie
kolem 250 TJ za rok. Opravy jsou nutné na zabudovéni kondenzdtort a oh#{vén{ médif a na obvod
kondenzdtu i plynné féze spole&n& nebo odd&lend zpé€t do vodni pradky, pfipadn& do sacf! nidrie
pfed kompresi pyrolyzniho plynu.
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Jako vhodné médium, které miZe byt kondenza®nim teplem par ze stripéru ohfivéno, lze
vybrat zejména neodplyn&nou napdjeci vodu ur&enou pro vyrobu vysokotlaké péry, a to-i v p¥i-
padé %e tato voda byla ji% pfedehfdta praci vodou na teplotu kolem 70 °C. Dali¥{i moZnostf{ je
pfedehfev surovin pro pyrolyzu. AZ dosud je obvyklé pfedehfivat suroviny nejprve prac{ vodou
a potom chladicim olejem. Zafazenim dalffho stupn& mezi oba stdvajfci pomoci kondenzace par
ze stripéru se sniff mnoZstvi chladiciho oleje pro kondenzadni pfedehfev a o to vice se z tep-
la chladicfho oleje vyrobi Fedici pdry. Tim se uspofi pdra, kterou je nutno Yedici péru
doplhovat.

Dal%i mo¥nostf na vyuZiti kondenza®nfho tepla vodni pary ze stripéru technologické vody
spodivd v coh¥evu vody vstupujici do stripéru z vodni pralky. 2 tepelné bilance a teplotnich
trovni v8ak vyplyv4, ¥e timto zpisobem nelze vyuZit vSechno kondenzadni teplo, a proto je
vhodné tento zpisob. kombinovat s ostatnimi. VZechny tFi uvedené zpisoby lze kombinovat navzd-

jem, pfipadn& s dal¥imi méné& vyznamnymi moZnostmi.

Princip vyndlezu je patrny z ddle uvedenych p¥ikladd a schémat, zobrazenych na pfiloZe-
nych vykresech (obr. 1, obr. 2).

P¥i{klad 1

Na obrézku 1 je zndzorn&no vyufiti kondenzaZniho tepla pary ze stripéru ke zvySeni tep-
loty nap&jeci vody. P¥iklad uvadi hodinov4 mnoZfstvi médif.

Podle znadmého zplsobu se proud 1 vodni péry o teploté 111 °C v mno%stvi 10,8 t ze stri-
péru 2 uvddi do vodni pra&ky 3 pyrolyzniho plynu, ktery vstupuje do pralky 3 pifivodem 4 pyro-
1yzniho plynu s teplotou 103 °c a vystupuje odvodem 5 pyrolyzniho plynu s teplotou 35 c.
Proud 7 praci vody se po oddéleni strzenych uhlovodfk® v nddrZi 6 odvddi s teplotou 80 °¢c a
po prichodu &erpadlem 8 s teplotou 68,1 °c v mno¥stvi 454,0 t o celkovém energetlckém obsahu
226 GJ/h jednak na vzduchové chladige 9, kde se 1 565 t prac{ vody ochlad{ na 44 °c, a z to-
hoto proudu se odd&lf 1 225 t v proudu 10 a spoji s 2 975 t proudu 11 nechlazené praci vody
na proud 12 smiSené praci vody, kterym vstupuje do vodni pracky 3 4 200 t smiené praci vody
o teploté& 61 ©c. gzbytek z chladici vody pro8lé vzduchovymi chladi&i 9 v mnoZstvi 340 t se
ddle ochlazuje v chladi&i 13 a vstupuje jako proud 14 do horni &&sti vodni pralky 3.

Proud 15 ponékud'zneéiéténé praci{ vody z né&drZe 6 se lerpadlem 16 uvéddi v mnoZstvi
126,3 t o teploté& 80 °¢c do stripéru 2, v n&mZ po p¥fdavku proudu 17 stripovaci péry a proudu
25 topné péry v mnoZstv{ 18,2 t do va¥dku stripéru vznika 117 t napdjeci vody, od&erpdvané

odvodem 18 o teploté 113 °c na vyrobu fedici pAry. Uhlovodiky odd&lené v nadrZi 6 se odfer-
pavaji Serpadlem 22 do pyrolyzniho benzinu. Neodplyndnd napdjeci voda pfitom proud{ v mnoZ-
stvi 350 t o teploté& 40 nebo 75 °c proudem 19.

P¥i zpGsobu podle vyndlezu vstupuje proud 1 vodni pary ze stripéru 2 do kondenzétoru 20,
kde p¥ed4 své kondenzagni teplo proudu 19 neodplyn&né napdjeci vody a ohfeje ji na teplotu
56,4 nebo 91,4 9C a pfem&ni se na kondenzat, ktery odvodem 21 o teploté nejvyde 111 °¢ vystu~
puje z kondenzdtoru 20 a vstupuje do vodni pra&ky 3. PFi tom se ziskd p¥i ohfati neodplynéné
napdjeci vody teplo 5, 74 Geal, zatimco o toto mnoistvi se sniZi mnoZstvi tepla uvddéné do
vodni pragky 3. Z toho divodu se snifi pti zachovdni ostatnich parametri mno%stvi praci vody
chlazené na vzduchovych chladi&ich 9 na 1 327 t a mno¥stvi chladici vody v proudu 11 na
3 213 t a vytvori se proud 12 praci vody, jimZ vstupuje do vodni pracky 2 4 200 t praci vody
o teploté 62,4 °c.

Kondenzaci par ze stripéru technologické vody se pfedehiivd neodplynénd napéjeCL voda
s teplotou 40 a 75 ©c. V obou p¥ipadech.se teplota nap&jec{ vody zvy${ o 16,4 ©c, podatedni
teplota napdjeci vody mé& vliv pouze na potiebnou vymé&nnou plochu kondenzdtoru. zZvy$enim tep-—
loty neodplynéné napdjeci vody poklesne spotfeba piry na odplynéni o 24 GJ/h. Soucasné se
‘snlzi spottepa proudu pro ventilatory vzduchovych chladiéd o 120 kW vlivem men$ino po&tu

chladié¢ld v provozu.
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P¥{iki1lad 2

Na obr. 2 je zndzorndno vyu¥iti kondenzadnfho tepla péry ze stripéru ke zvy¥eni teploty
vody z vodni pralky pyrolyzniho plynu.

Znédmé uspotdddni se shoduje s uspofadanim uvedenym v p¥ikladu 1. P¥i zpisobu podle vy-
ndlezu se proud 1 vodni pary o teplotd 111 °C v mno¥stvi 10,8 t ze stripéru 2 uv4di do kon-
denzédtoru 20, kde pfedd teplo praci vod&, vstupujici proudem 15, kterd je Serpdna Cerpadlem
16 v mnoZstvi 126,3 t o teplotd 80 °C z nadr¥e 6. Praci voda vstupujic{ proudem 15 se ohfeje
na 106 °C a ve formg& oh¥4té pracf vody vstupuje proudem 23 z kondenzatoru 20 a vstupuje do
stripéru 2. Smés kondenz&tu v proudu 21 v mnoZstvi 6,17 t a 4,63 t vodn{ pdry z proudu 24
vstupujf{ do vodni pradky 3, odkud za nezmé&nénych podminek vystupuje prac{ voda do néddrie §6,

z ni% se jeden jejf proud 7 Cerpadlem 8 erpd jednak v mno¥stvi 1 429 t na vzduchové chladide
9, kde se ochladf na 44 °C a 1 089 t tohoto proudu se odd&luje v proudu 10 a jednak v mno%-
stvf 3 111 t jako proud 11 nechlazené prac{ vody mimo vzduchové chladile, p¥iCem? proud 10

a proud 11 nechlazené praci vody se spojuji na proud 12 smffené praci vody o teplot& 61,85 °C.
Ostatni parametry zGstévaji zachovdny. V tomto p¥ipad& se vyuZije 57 % kondenzaéniho tepla
par, takZe z kondenzdtoru vstupuje do vodni pracky sm&s p&ry a kondenzétu. Spot¥eba proudu
pro ventildtory vzduchovych chladi&lt se sni%f o 70 kw. Uspora tepla ve vy$i 13,7 GJ/h se
projevi ve sniZeni mnoZstvi topné piry z proudu 25 pro vafdk stripéru o 5,9 t/h z 18,2 na
12,3 t/n.

PREDMET VYNALEZU

Zplsob zpracovani pyrol¢zniho plynu z procesu vyroby olefinl pyrolyzou uhlovodiki za
piitomnosti vodni pary p¥i teplotdch 700 a¥ 900 °C a tlacich 150 a% 350 kPa abs. procesem
pfestupu tepla a hmoty, v nédm? se pyrolyzni plyn postupné& ochlazuje za sou€asného odd&lovani
kondenzovatelnych podildt a jeho teplo se vyuZzivd pro p¥ipravu vysokotlaké péry, fedic{i pdry
stripovdnim technologické vody a napdjeci vody, pop¥ipad® k predehfevu médii v pyrolyznim
procesu vyznafeny tim, fe pary ze stripovani technologické vody obsahujici p¥evdZn& vodni
pdru, se vyd&l{i z procesu pfestupu tepla a hmoty ve vodni pratce a podrobi se kondenzaci a
kondenza¢nim teplem se oh¥iv4 neodplyn&nd napdjeci voda o tlaku vy$&im nejméné o 100 kPa ne%
je tlak par ze stripovéni, nebo/a uhlovodiky p¥ed pyrolyzou nebo/a voda vstupujici do stri-

povdni z vodni pra&ky.

2 vykresy
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