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(54) Zpldob separace uhlovodfkd, uhlovodikovych sm&s{ nebo
uhlovodikd se substituovanymi vod{ky v molekule

1

Vyndlez se tykd zplisobu separace uhlovodikd, uhlovodikd se substituovanymi atomy
vodiku v molekule nebo jejich sm&s{ z tvarovanych sazovych &dstic za pouZit{ vodni péry
jeko vytdsnovacfho &inidla. Tvarované sazové 4stice, napffklad sazové peletky, jsou pro-
duktem zpracovéni vodngch suspenzi saz{. Vodni suspenze sazi vznikaji jako vedle j8{ pro -
dukty parcidlni oxidace ropnych a dehtovych surovin, napfiklad p¥i vyrob& generétorového
plynu zplynovénim mazutu. Parcidlni oxidaci mazutu sm&sf{ kyslfku a vodni péry vznikajf
vedle plynnfch produktd i sazové &dstedky mikronovych rozmérd, které se odstranujl z prou-
du plynd vypfrénim vodou, pr¥i¥em? vzniké vodnd suspenze sazovych mikroldstic obvykle s
obsahem 0,1 a% 3 % hmot. sazf. Isolace sazovych mikrodédstic z vodné suspenze se provéd{
jejim smisenim skoagulaednf kapalinou nemfsitelnou s vodou, charkterizovenou bodem varu v
rozmezt 30 °C a% 200 ¢ & nodnotou mezipovrchového napéii viéi vod& vy33{ ne% 5,10"3 N/m,
nap¥{klad uhlovodfky, jejich sm&si nebo uhlovodiky se substituovanymi vodiky v molekule.
P¥i intenzivnim styku vodné suspenze sazf s koaguladni kapelinou =~ uhlovod{kovou sm&si -
dochézf k presmyku pevné fdze - sazovych mikro¥dstic - 2z vodné fdze do organické fdze a
vznikd heterogenni sm&s sazovych 84stic e koagulani kapalinou, kterd obsahuje cca 7 %
hmot. vody. Koagula¥ni kapalina se sorplnZ védZe na povrchu pory sazovych mikrodédstic,
takZe vzniklé4 heterogenniysmés mé vzhled pevné féze, Soulasn& p¥i pPesmyku pevné féze
mezi kapalnymi fézemi, zplsobeném vy33{ smdfitelnost{ sezovych mikro&éstic koagulaini
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kapalinou, dochéz{ ke zhlukovén{ sazovych mikroléstic a je jich mechanickému epo jovéni do
tvarovanfch mikroldstic nap¥{klad sazovych peletek. Separace uhlovodikd nebo jejich sm¥si
z tverovanych sazovych &dstic se provéd{ tepelnym zpracovénim heterogenn{ sm¥si v p¥{tom-
nosti dusiku, popripadd kyeli¥niku uhli¥itého. Odstrandni t&kavych sloZek % heterogenni
sm&si, tj. uhlovodikovych emési a malého mnoZstvi pfitomné vody, se provéd{ sudenim v
proudu dusiku a jejich jsolace z proudu sudicfho média se provéd{ chlazenim sm¥si dus{ku

a tZkavych sloZek doprovazenym postupnou kondenzact{ jejich par. Odstrandn{ t&kavych slo -
¥ek z tvarovanych sazovych téstic a jejich néslednou isolaci z proudu sudicfho média, lze
provédst sudenim heterogenni smgsi v ugavieném nebo otevieném okruhu susic{ho média. P#i
suseni v otevreném okruhu, tj. 8 jednim prichodem sudicfho média p¥es sudici zonu, se
predehdéty dusfk uvede do styku se susenou heterogennf smésl, tj. tvarovanymi sazovymi
Y4sticemi a tékavé slofky - uhlovodikovéd sm¥s & voda -~ se prevedou v ddsledku vym¥ny tepla
mezi fézemi do proudu sudicfiho média a po vystupu ze sudict zony se plynné féze ochladf a
t&kavé sloiky vykondenzuji. PFi suSenf v uzavieném okruhu se predehr4té sudic{ médium po
prichodu susici zony ochladf, zbavi zkondenzovangch podild tdkavych sloZek a po predenrdtd
se vraci zpét do sudic{ zdny. Vghodou systému 8 otevienym okruhem sudiciho média je doko-
nalé odstransni t&kavfch sloiek z heterogenn{ sm&si a préce pii nep#{1i¥ vysokych teplo-
téch, nevyhodou je vysoké mérné spotieba audicfho média a vysoké ztréty uhlovodikové smisi
pri jejich isolaci z proudu susicfho média, které nelze odstranit eni zarazenim stro jntho
chlazeni na nizké teploty. Vyhodou systému s uzavienym okruhem je nizké mirnd spotieba
ferstvého sudiciho média a nizké, prakticky zanedbatelné ztréty uhlovodikové smési z okru-
hu suBictho média, nevyhodou je vysokd energetické néro¥nost procesu, tj. suent p#i wyso-
kfch teplotéch a isolace tékavych slosek pfi kondenzaci podchlazovénim na nizké teploty,
ptidem¥ i ples tuto energetickou nérodnost se nedoséhne dokonalého odstranéni uhlovodiko-
vych smési z tvarovanych sazovych ddstic. Zbytkovy obsah uhlovodikd v sazovych &ésticich
predstavuje ztréty uhlovodfkd a soudssn¥ znehodnocuje i sudeny materidl a omezuje i rozseb

jeho vyu¥itf. Uvedené nevyhody jsou odstran&ny postupem dle vynédlezu.

Nyni bylo zjist¥no, Ze prekticky ﬁplného odstranéni uhlovod{kd nebo uhlovodikovych
smss{ nebo uhlovod{kd substituovanymi podfly v molekule z heterogenni smési ve formé tva-

rovanych sazovych Zdstic se dosséhne jejim tepelnym zpracovénim v pfitomnosti vodni péry.

Zpdsob separace uhlovodfkd, uhlovodikovych sm&s{ nebo uhlovodikl se substituovanymi
vodiky v holekule, tj. koaguladni kapaliny z tvarovenych sazovych &dstic primym stykenm 8
vodni parou s nésledujicim ochlazenim vyt¥sn&nych par koaguladni kapaliny spolelné& s ne-
zkondenzovenymi podfly vodni péry, kondenzaci a vznikem dvou nemisitelnfch fézi, kterl se
od sebe 0dd&lf, potom se nepolérni sloZka recirkuluje a vodnd vrstva se odvéd{, spo&ivéd
podle vyndlezu v tom, %e tvarované sazové S4stice, pripravené mfsenim koagulalni kapaliny,
tj. uhlovodikdi nebo uhlovodikovjch smési a/nebo uhlovodikd se substituovanymi vodiky v
molekule s bodem varu v rozmezil 30 aZ 200 O¢ a hodnotou mezipovrchového nap&t{ vidi vod¥
vy3381 neZ 5. 10'3/Nm 8 vodnou suspenzi sazovych mikroddstic, kterd byla ziskéna vypirénim
plynnyech produktd parcidlni oxidace ropnych a dehtovych surbvih, v heterogenni sm¥si &

koaguladni kapalinou a vodou, pridem¥ smés obsahuje 50 az 88 % hmot. koagula¥ni kapaliny,
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5 aZ 15 % hmot; vody a 10 aZ 40 % hmot. uhl{ku, se uvédi do p¥i{mého styku s nasycenou
nebo pFehfdtou vodn{ parou pFi teplotd 20 az 200 °C, vyhodn& 50 ai 120 °C po dobu 2 &%
300 minut, vyhodn& 5 a% 120 minut. Pom&r koagulaént kapaliny obsaZené v heteroéenni smési
ke vstupn{ péfe je v rozmezf 4:1 a% 1:5, vyhodn& v rozmez{ 2:1 a¥ 1:1.

P¥i tepelném zpracovéni heterogennt smési sazf, koaguladni kapaliny a vody ve forms
tvarovanych ¥éstic sazovych se dosdhne nejen prekticky dplného odstrandni koagula¥ni kapa-
liny ze sazovych ¥4stic, ale i jeji prakticky kvantitativnf isolace p¥i chlazen{ a konden-

zaci vystupnich produktl tepelného zpracovénf.

P¥i p#{mém styku heterogennf sm&si s vodni parou dochéz{ v ddsledku vymény tepla a
hmoty k ohfevu vrstvy tvarovanych sazovych ééstié a vytésnovéni sorpdnd vdzané koagula&n{
kapaliny z pord sazovych &dstic. Soudasné s vyt&snovénim koagulaénf kapaliny dochdzf i k
jejfm vypafovéni a zaplnovéni pord &dstic kondenzujicimi podiiy vodni péry. Zkondenzovand

;vodni péra neni na rozdfl od koagula&n{ kapaliny na povrchu pora sazovych &4stic sorpdns
. vézand. Nezkondenzované pod{ly vodni péry a péry koaguladni kapaliny jsou odvéadény ze sty-
kové zony do chladic{ a kondenzadn{ sekce, kde dochdzi k ochlazovéni a postupné kondenzaci
viech pritomnych slo¥ek. Vzhledem k tomu, Ze v systému nejsou pr{tomny nezkondenzovatelné
sloZky, dojde k totdlnf kondenzaci v3ech slolek smési, pridemZ ztrdty koaguladnf kepaliny
z kondenzadnfho systému jsou zanedbatelné. Po kondenzaci vodn{ péary a koaguladn{ kapaliny
dochézt ke vzniku dvou nemfsitelnych kapalnych fdzf - vodné féze a organické fdze, Vodn4d
féze obsahuje stopovd mnoZstvé koaguladn{ kapaliny dané rozpustnostf Jednotlivyeh sloZek
koagulaén{ kapaliny ve vod&. Organickd féze - koagula&ni kapalina nasycend vodou - se vra=-

cf zp&t k izolaci sazovych mikroddstic z vodné suspenze sazi,

Tepelné zpracovén! heterogenni sm&si sazi, koaguladnf kapaliny a vody se v pritom-
nosti vodn{ péry provéd{ p¥i teplotéch do 200 °C, takZe nedochdz{ k dbytku uhlikové hmoty -
reakcf saz{ s vodnf parou. Tento jev nastévs pri tepelném zpracovéni uhlikovych, hetero-

gennich sm&sf{ s obsahem uhlovodfks v pritomnosti vodnf péry pri vyssfch teplotéch.

DlleZitym faktorem z hlediska ztrét koagulaini kapaliny p#i separaci je pom¥r vy-
t&snovac{ho &inidla - vodnf péry - k mnoZstv{ koaguladn{ kapaliny obsaZené v heterogennt
sm&si vstupujicf do procesu. Se stoupajicim pom&rem vodni piry ke koaguladnf{ kapaling
rostou zirdty uhlovodfkové sm&si pri separaci a mno#stvi odpadnf vodné féze. Pri nedosta-
tedném poméru vodnf péry ke koaguladni kapalin® se nedoséhne kvantitativnfho odstrangn{
uhlovodikl z heterogenn{ sm&si. Vhodny pomér z hlediska ekonomiky procesd a poZadavku
kvatitativntho odstranénf uhlovod{ky z tvarovanych sazovych d4stic je v rozmezf 0,2 a¥
0,4 kg vodni{ péry na 1 kg koaguladn{ kapaliny podle typu a slo¥eni pouZité koaguladni
kapaliny. Vynélez je bli%e objasnn v nédsledujicich p#fkladech

Pi{klad 1

Heterogenni sm&s ve form& tvarovanych sazovych &4stic s obsahem 72 % hmot. sm&s{
Cg uhlovodfikd, 8 % hmot. vody a 20 % hmot. uhlfku ve form& sazf se zbavuje uhlovodfkové
sm¥si postupem podle vyndlezu. Tvarované sazové Z4stice, které se kontinudlné ddvkujil do

zafizen{ v mnoZstvi 100 kg/h, se uvédéji do styku s pitehPdtou vodni parou po dobu 15 minut
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pPi teplot& 98 °¢ a pretlaku v zafizeni 5 k¥Pa, pridem} dochdzf k vyt&sné&ni sorpiné vézané
uhlovodfkové sm&si kondenzujici vodni parou, tou vodn{ parou pri teplot& 20 aZ 200 ¢,
vyhodn¥& 50 a% 120 °c po dobu 2 a% 300 minut, vyhodn& 5 aZ 120 minut, :pii kterém se sorp-
&né vézané koaguladni kapalina vyt&snuie z pord sazovych &4stic a nehrazuje z kondenzova-
nou vodni parou a péry koaguladni kapaliny spoleén& s nezkondenzovanyml podfly vodni péry
se odvddéjf a chladf, pridem? dochdzf k totélni kondenzaci a vzniku dvou nemisitelnych
‘kapalnych fézf, které se od sebe Vv dal¥fm stupni gravitadn& odd&l{f a koaguladni kapalina
se vraci zp&t k isolaci sazovych &dstic z vodnych suspenz{, zat{mco vodné féze znelistd-
né stopovym mnoZstvim pouzité koaguladni kapaliny, které je z4vislé na jeji rozpustnosti
ve vod&, se likviduje bé&Zné& pou#ivanymi postupy. Pomér koaguladni kapaliny obsaZené v
heterogenni smési ke vstupni vodni péfe je v rozmez{ 4:1 a? 1:5 vyhodn& v rozmezfl 2:1 a¥
1:1. Vyndlez je blf¥e objasnén v ndsledujfcich p¥{kladech.

P¥{klad 1

Heterogenni sm&s ve form& tvarovanych sazovych g4stic s obsahem 72 % hmot. sm&si Ce
uhlovodikd, 8 % hmot.vody a 20 % hm. uhlfiku ve formé sazf se zbavuje uhlovodikové sm&si
postupem podle vynélezu. Tvarované sazové d4stice, které se kontinudlng dévkuji do za¥i-
zen{ v mno%stvi 100 kg/h, se uvéddji do styku s p¥ehrdtou vodni pérou po dobu 15 minut
p¥i teplot& 98 %C a pretlaku v zeffzenf 5 kPa, piidemid dochédz{ k vyt&snéni sorpéng véze-
né uhlovodikové smési kondenzujfci vodni pérou a k zaplnéni pord &éstic kondénzétem,ktery
na rozd{il od uhlovodikové sm¥si neni v pérech ééstig sorpénd vézdn. Pomér vodni péry
vstupujici do zarizenfi k mnoZstvi uhlovodikové amési obsaZené ve zpracovédvanych sazovych
%&sticich je 1 : 2. Péry uhlovodfkové smési spoledné s nezkondenzovanymi pod{ly vodni
péry se odvédsji ze stykové zdny do chladic{ zony, kde dojde k totdlnf kondenzaci par a
vzniku dvou nemfsitelnych kapalnych fdz{, které se od sebe 0ddél{ v dé&li&ce. Organické
féze se opét pouije k isolaci sazovych mikroddstic z vodné suspenze a vodné fdze se vede
do odpadnich vod. Ze stykové zony se kpntinuélné odtahuje heterogenni smé&s sazi a vody ve
form& tvarovanych sazovych &éstic. Obsah vody v heterogenni smési je 56 % hmot. Ztraty
uhlovodikd p¥i jejich separaci z tvarovanych sazovych Eéstic gin{ 1,5 ppm vztateno na
vatupni mnoZstv{ uhlovodfkové sm&si a jsou zpGsobeny rozpustnosti sm#si uhlovodikl ve
vodé&.

P#{klad 2

Pvarovanéd sazové Séstice s obsahem 20 % hmot. uhlfku ve formé saz{, 6 % hmot. vody
a 74 % hmot. sm¥si uhlovodikd s body veru v rozmezi 60 aZ 80 °c se zbavujf uhlovodikové
frakce sulienim v proudu dusfku. Do kontinudln{ suSérny se dvéma samostatnymi okruhy suf{-
ciho média se dévkuje 1 000 kg/h vlhkych sazovych ¥éstic. SuSicf médium, které je tvo¥eno
smésf dusfku a par tékavych slo¥ek, se v obou stupnich p¥edehiivd na téplotu 270 °¢ a
p*i kondenzaci chladf v prvnim stupni na teplotu 35 °c a ve druhém stupni na teplotu
-25 °C. Na vystupu ze zat{zeni se odebfrajl sazové &4stice, které obsahuj{ 1,6 % hmot.
uhlovodikové frakce. Ztréty uhlovodikd p¥i separaci z tvarovanych sazovych Z4stic dint
0,45 % hmot. vztaZeno na vstupnf mno%stvi uhlovodikové sm&si. P#i shodném zplsobu



5 226 804

suSen{ dusfikem p¥eh¥dtym pouze na teplotu 170 °¢ &int ztrdty uhlovodikové smési 1,5 %

hmot. vztaZeno na vstupnf{ mnoZstv{ uhlovodikové smési.
Pr{klad 3

Heterogenn{ sm&s saz{i, koagulééni kapaliny a vody ve form& tvarovanych sazovych &4-
stic s obsahem 25 % hmot. saz{ a 70 % n-hexanu se zbavuje t&kavych slo¥ek suSenim v proudu
dusiku, které se provéddf v diskontinudlnim zaffzen{ s jednfm prichodem suSicfho média pies
stykovou zonu. Sudenf se provédi dusfkem piedehidtym na teplotu 180 °C a kondenzace koagu-
lani kapaliny po ochlazeni a kondenzaci z proudu dusfku &inf 52,2 % hmot. Provéd{-l1i se
kondenzace t&kavych slo¥ek z proudu dusfku p¥i teplotd +5 °¢ jsou ztréty uhlovodik& 100 %.
Provédi-1i se sulenf dusikem ppedeh¥dtym na 250 °C a kondenzace t¥kavych sloZek p¥i -10 °C
jsou ztréty n-hexanu je3t¥% cca 30 % hmot.

Pr{klad 4

-

Tvarovené sazové &dstice s obsahem 25 % hmot.sazf, 65 % hmot. tetrachlormetanu a
:lO % hmot.vody se zbavujf koasgula¥n{ kapaliny tetrachlormetanu postupem podle vynélezu.
tvarované sazové Zdstice se uvdd{ do styku s nasycenou vodnf{ parou pri teplotd 103 °C wve
stykové zon&. Doba styku obou fézi je 20 minut a pom&r vodnf péry ke koagula¥ni kapalin&
obsaZené ve vstupni sm¥si je 1 : 1. Péry koaguladni kapaliny se odvédde ji spoledn& ze sty-
kové zony do chladici zony, kde dochdzf k totdln{ kondenzaci par a vzniku dvou nemfsitel-
nych kepalnych féz{, které se od sebe 0dd¥lf v d&li&ce. Tvarované sazové S4stice na vystu-
pu ze stykové zony neobsahujf koaguladni kapalinu. Ztréty koaguladnf kapaliny p¥i jeji
separaci z tvarovanych sazovych &dstic &inf 0,043 % hmot. vztaZeno na vstupni mnoZstvi ko=~

aguladni kapaliny a jsou zplsobeny rozpustnostf sm&si uhlovodfkd ve vodé.

PREDMETD VYNALEZU

1. Zplsob separace uhlovodikd, uhlovodikovych sm&sf nebo uhlovodfkd se substituovanymi
vodiky v molekule, tj.koaguladni kapaliny z tvarovanych sazovych S4stic primym stykem s
vodn{ parou s nésledujfcim ochlazenim vyt&snénych par koagula¥ni kapaliny spole&n& s
nezkondenzovanymi pod{ly vodni péry, kondenzac{ a vznikem dvou nemisitelnych fézf,které
se od sebe 0odd&li, potom se nepoldérnf{ sloZka recirkuluje a vodnd vrstva odvédf, vyzna-
ceny tim, Ze tvarované sazové ldstice, pripravené smifsenfm koaguladni kapaliny, tj.
uhlovedikl nebo uhlovodfkovych smés{ nebo uhlovodikd se substituovanymi vodiky v mole-
kule s bodem varu v rozmez{ 30 a¥ 200 °C a hodnotou mezipovrchového napétf vadi vods
vy881 ne# 5. 1073N/m s vodnou suspenz{ sazovjch mikroddstic, kterd byla ziskdna vypird-
nim plynnych produktd parcidlni oxidace ropnych a dehtovych surovin, v heterogenni sm&-
8i s koaguladni kapalinou a vodou, pridem? smés obsahuje 50 aZ 85 % hmot. koaguladnf
kapaliny, 5 a% 15 % hmot. vody a 10 a% 40 % hmot. uhlfku, se uvéd&jf do pri{mého styku s
nasycenou nebo p¥ehrdtou vodn{ pérou p¥i teplot® 20 a% 200 oC, vyhodné 50 a% 120 °C po
dobu 2 a% 300 minut, vfhodn& 5 a% 120 minut.
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2. Zpisob podle bodu 1, vyzna¥eny tim, Ze pomér koagulaéni kapaliny obsafené v heterogenni
smési ke vstupn{ vodni péfe je v rozmezf 4 : 1 a% 1 : 5, vihodn& v rozmez{ 2 : 1 a%

1: 1.
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