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(54) Za¥izeni pro pyrolyzu uhlovediki
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Zatrizeni pro pyrolyzu uhlovodik@ pii tep-
loté 800 °C, tilaku 0,3 MPa za pfitomnosti fe-
dici pdry s pfedehievem vzduchu pro spalo-
véani paliva k otopu pece, jehoZ alespoii jed- )
na pyrolyzni pec je pFed vstupem do ho¥é- LT
ku vybavena trubkovym pPedehiivaem L.w
vzduchu, jehoZ mezitrubkovy prostor je u- l
praven pro priichod vzduchu a vnit¥ni pro- ”'_”1
stor je upraven pro prichod vody o teploté g
75 aZ 90°C, odvétvené z proudu praci vody
za prackou pyrolyzniho plynu a vstupujici l'\[;—] E}z
zp&t do okruhu praci vody pFed chladifem I
okruZni praci vody. /
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Vyndlegz. setfké zplsobu sniZeni energetic-
ké néarodnosti pyrolyzy uhlovodikdi a' zafi-
zeni pro provadé&ni zplisobu.

Pyrolyza je termické: radikalové. StEpent.

uhlovodik@i. Probihd ve specidlnich: reakto-

rech, tzy. pyrolyznich pecich; p¥i- vysokych-

teplotdch: kolem: 800 °C za nizkého tlaku do
0,3 MPa v piitomnosti Fedici vodni pary s
cilem ziskat zejménai etylén a propylén. Ja-
ko surovina se pouZivaji destildty z primér-
niho zpracovani ropy a to propan, butan,
propan-butanové frakce a vice ¢i méng& Si-
roké Fezy benzind a.atmosférickych plyno-
vich oleji. TaktéZ se pyrolyzuji produkty
hydrokrakového zpracovdni vdkuovych rop-
nych frakci a etan, ktery je vétSinou vlast-
nim recyklem etylénové jednotky. Hmotnost-
ni pomé&r pédra/uhlovodik se v zévislosti na
suroving pohybuje od 0,3 do 0,8.

Pyrolyzni pec se obecn® sklédd z radiatni
a konvekéni &dsti. V radiatni zéné probihé
vlastni termické 3tdpeni uhlovodikfi, kon-
vek&ni sekce vyuZiva tepla spalin k pfede-
hievu suroviny a-smési suroviny, s.Fedicl: pa-

rou, dédle napdjeci.vody: pre. vfrobu: vysoko--

tlaké pary tlaku, obvykle nad 10 MPa a pre-
hievu v kotlich na odpadni teplo vyproduko-
vané vysokotlaké pary. V radiaéni sekci jsou
vertikdln¥, pop¥ipadd horizontdln& uloZené
trubky z vysoce legovanych chromniklovych
oceli, ve kterych probihd pyrolyza uhlovodi-
kii. Tyto trubky, b&Zn& nazyvané vldsenky,
ijsou otdp&ny nékolika fadami bo&nich a vét-
Sinou dvdma Fadami spodnich, tzv. podlaho-
vych hotdki. Jako topné médium se pouZiva
topny plyn, v n&kterych p¥ipadech téZ pro
alternativni otop podlahovych hofdkl topny
olej.

Vzduch je do hofakd nasdvan z okoli pe-
ce skrz otvory primédrniho a sekunddrniho
pFivodu vzduchu ventildtorem, ktery je umis-
tén na odvodu spalin do komina. Ventilato-
rem miiZe byt vybavena kaZd4 pec zvlasf,
popfipad® miZe mit dvojice peci spoleny
ventilator, nebo miiZe existovat spole&ny ven-
tildtor pro viechny pece. Jsou znadmy pece,
do nichZ je vzduch nasdvédn nebo vhénén
oh¥aty v riznych rekuperdtorech. Na ohfev
vzduchu se té% pouZivd vymé&niku, v nichZ
se teplo kouFovych plyntt pFeddvd proudu
vzduchu pomoci rotujictho t&lesa v&tsi te-
pelné kapacity, které je vybavené kané4ly.
Dalit mo¥nosti ohfevu skytd pouZiti tepel-
nych: trubic. Takové za¥izeni jsou v3ak né-
kladnéd, sloZitd a. nédrotnd na GdrZbu. Navic
je lze pouZit pouze tam, kde je vzduch do
pece vhdn&n nebo nasdvén centrdlnim ven-
tilatorem. Do pece vstupuje vzduch. téZ na-
stavitelnymi otvory na spodku pece, tzv. Za-
luziemi.

Pyrolyzni plyn se ihned na vystupu z ra-
dia¥ni &4sti pece wochlazuje na teplotu 400
a¥ 600°C v kotlich na vyrobu vysokotlaké
péry, tzv. kotlich na odpadni teplo, a déle
se chladi pFimym zést¥ikem praciho oleje a
vstupuje do primdrni kolony. »

V primérni kolon& z pyrol§zniho plynu vy-
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kondenzuji vysokovrouci sloZky: ve: formé
pyrolyzniho oleje, respektive:pyrolyznich o-
lejtt pfi souasném ochlazeni pyrol§zniho
plynu na-teplotu kolem 100 °C.

Ke kondenzaci t&Zkého pyrolyzniho benzi-
nu- a- Fedici- pary-z- pyrolyzniho plynu a k
dal¥imu ochlazeni. pyrolyzniho plynu na tep-
lotu 20 aZ 60°C dochézi ve vodni prafce. Za
vodni: pragkou se pyrolyzni plyn; Kemprimu-
je avpedtobuje’ dalsimu zpracovénii.

Pyrolyzni plyn se ve vodni pradce.ochla-
zuje sprchovdnim. cchlazenou praeil vodou,
které obvykle probihé ve dviou stupnichiv za-
vislosti na teploté praci.vody. Z vodni prac-
Ky. jé: praci veda.o teploté 75 aZ 90 °C dopra-
vovéna terpadly do svéhco okruhu za Gfelem
ochlazeni na prfijatelnou teplotni droveri.
Céast: teplai pracivvody je zhodnocena ohfe-
vem rznych technologickych proudd etylé-
nové jednotky, jako jsou ohfev plynnych a
kapalnych surovin pro pyriolyzu, C3 frakce
v propylénové kolong, zkomprimovanéhio py-
rolyzniho plynu pFed alkazidovou vypirkou,
uhlovodikavého: kondenzatu z.kompresse: py-
rolyzniho: plynu,. topného plynu a v p¥ipadé
existenoe-energetickélia hospodérstvi na vy-
robu péary v ramci etylénové jednotky, res-
pektive jeji vhodné dosaZitelnosti, téZ ohfev
demineralizované vody. I pies tato vyuZiti’
nenachédzi velké kvantum tepelné energie
praci vody svoje technologické uplatnéni a
je mai'eno-chilazenim've vzduchovych a vod-
nich chladiéich.

V piipad¥ dvoustupiiového chlazeni pyro-
1yzniho plynu ve vodni pragce se v prvnim
stupni chlazeni dosahuje teploty 50 aZ 70 °C,
ve druhém stupni 20 aZ 40 °C. Praci voda pro
prvanii stupeit: chiazeni mé:teplatu po. tésted-
néinivyngith svého: tepla na. vjse uvedené oh-
Fevwio 5-a¥: 10°C nizst, neZ:s. kterou: opoust!
vodhi’ pragkan Pracicveda: z: prvniho: stupn®
chilazent. se: zavédi: do; spodni &4sti vodni
pratky; praci-vodarz-druliého stupné chlaze-
niina: hlavuivodni ppratky:

Brvni‘stupeti chlazeni praci vody se prové-
dit.we vzduchovyoh, popiipads: vodnich: chla-
difeh, druhy: stupeiivpouze: ve: vodhich chla-
ditifohy. Nyni: byt nalezen: zpfisob daldtho: vy=
ugitf teplén pract vody; které je:p¥i: obvyklénm:
usporddani bez vyuZiti odvédéno: do oKoli.

Zpiisob sniZeni energetické néro&nosti py-
rolyzy uhlovwodikd pFi teploté 800 °C, tlaku
do 0,3 MPa a za pritomnosti ¥edici pary pfe-
dehfevem vzduchu pro spalevani paliva k o-
topu pece spotivd v tom, Ze vzduch pro spa-
lovédni se ohfivd odpadnim teplem odebira-
nym praci vod® o teplot® 75 aZ 90 °C odché-
zejici z vodni vypirky pyrolyzniho plynu. Re-
Seni podle vyndlezu nebrdni nizkd teplota
praci vody. PoFizovaci ndklady na zafizeni,
které nejsou velké a nizkd Gfinnost pfevodu
tepla jsou eliminovdny vhodnym strojnim
feenfm. Ufinnost pfevodu tepla je navic
zvy3ena o skoro 10% zv§3enim prestupu tep-
la z praci vody do ohfivaného média.

ZaFizeni pro pyrolyzu uhloviodikd p¥l tep-
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loté 800 °C, tlaku 0,3 MPa za pfFitecmnosti Fe-
dici pary s predehievem vzduchu pro spa-
lovani paliva k otopu pece skladajici se z
nejméné jedné pyrolyzni pece s hofdky pro
otop pece, vodni pradky pyrolyznich plynd,
vymeénikl pro ohfev technologickych proudil
etylénové jednotky vzduchovych chladiélt
praci vody a chladife na okruZni vodu je po-
dle vynalezu charakterizovdno tim, Ze nejmé-
né jedna pyrolyzni pec 5 je pfed vstupem
vzduchu do hofdkl vybavena trubkovym pie-
dehfivaCem vzduchu 8, jehoZ mezitrubkovy
prostor je upraven pro priichod vody o vstup-
ni teploté 75 aZ 90 °C, odv&tvené z proudu
praci wvody 1@ za prackou pyrolyznich ply-
nd 1 a vstupujici po pFedéni tepla proché-
. zejicimu vzduchu zpét do okruhu chladici
vody pred chladiCem okruZni chladici vody
4, priCem?Z spodni ¢dast tfi aZ &ty trubko-
vych peci tvofi s trubkovym pfedehiivacdem
vzduchu kompaktni jednotku, nebo je pfe-
dehraty vzduch k hofdklim pece pfiveden
pomioci potrubi. Jde tedy o predehiev vzdu-
chu pro pyrolyzni pece s moZnosti vyuZiti
stavajiciho strojniho vybaveni, to je vzdu-
chovych chladi¢d praci wody, jejich premis-
ténim k pyroiyznim pecim ve funkci prede-
hitvall vzduchu pro hofdky pyrolyznich pe-
ci s daldim nuthym vhodnym strojnim Fese-
nim piivodu otepleného vzduchu k pecim.

Vynédlezem se tak v podstatd sni%i energe-
tickd nérofnost termického $t&peni uhlovo-
dikit v pyrolyznich pecich, kterd je b&zZné
charakterizovdna mérnou spotiebou topné-
ho plynu, respektive topného plynu a topné-
0 oleje, pripadné& vvjddienou v energetic-
kych jednotkdch, na pyrolyzu jednotky hmo-
ty suroviny, respektive jednotku produktu.
Teplo plvedné vioZené na ohfati a reakci
suroviny se pomoci praci vody jako teplo-
nosného média zrecirkuluje a jeSté jednou
vyuZije. Jeho vyuZiti se promitne do sniZeni
mérné spotfeby topného plynu na jednotko-
vé mnoZstvi pyrolyzované suroviny, respekti-
ve vyrobené produkce.

Strojni  uspoifdadani privodu otepleného
vzduchu k pecim je principidlné dvojtho dru-
hu: Bud jako kompaktni jednotka pro vzdu-
chovy chladi€¢ a dany polet pyrolyznich peci
na spodni &asti pece (pro podlahové hoiéa-
ky), ze které je odvod nadbyteéného mnoZz-
stvi otepleného vzduchu realizovdn otvory,
které jsou prostorovd rozmistény pod verti-
kalnimi Fadami boCnich hofdkd (tzv. stou-
paCkami} a které jsou p¥ipadné vyvedeny aZ
k prvni horizontilni ¥ad& bofnich horakd,
nebo tak, Ze vystup otepleného vzduchu ze
vzduchového chladite je rozveden pomoci
trub do nejlépe t¥i mist pod pyrolyzni pec,
tj. k podlahovym hotfdkim.

Prvni varianta je vyhodnéjsi z hlediska e-
fektivnésiho vyuZiti otepleného vzduchu a
tim i GCéinnosti celého systému.

Privod praci vody se neuskute€iiuje z da-
ného proudu praci vody, to je z praci vody
po &aste€ném vyuZiti tepla praci vody ohfe-
vem vy3e uvedenych technologickych prou-
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da, ale z proudu praci vody na maximélni
teplotni Grovni, to je na vystupu z vodni
pracky. Tim se dosdhne zvySeni pFestupu
tepla z praci vody do vzduchu skoro o 10 %.
Navrh uspofadéani podle vynédlezu je sche-
maticky uveden v pfiloze na vykrese.

Priklad

Etylénova jednotka se skldda schematic-
ky z 10 pyrolyznich peci 31 aZ 510, u nichZ
jsou upraveny vzduchové chladife praci vo-
dy ve funkci trubkovych pfedehiivacd vzdu-
chu 81 aZ 63 a dale z vodni pracky 1 se vstu-
pem 1.2 a vystupem 13 pyrolyzniho plynu, za
niZz nésleduji vymeéniky 2 pro ohfev techno-
logickych proudd etylénové jednotky, déle
vzduchové chladiCe 3 a chladi¢ 4 na chlaze-
ni 2. stupné& praci vody okruZni chladici vo-
dou. Mezi témito zaFizenimi cirkuluje v ok-
ruhu praci veda a to mezi vyménikem 2 a
vzduchovym chladi¢em 3 jako proud 7 praci
vody o teplot& 70 aZ 80 °C, mezi vzduchovym
chladitem 3 a chladitem 4 na okruZni chla-
dici vodu jako proud 8 ochlazené praci vo- .
dy. Podle vyndlezu je za vodni praCkou 1
odvétven proud praci wody 10 o teploté 75
aZ 90 °C, kterd po predéani tepla vzduchu v
prfedehfivadich vzduchu 6 se vraci jako
proud 11 zpét do okruhu praci vody.

Etylénova jednotka kapacity 450 000 t ety-
1éuu za rok provozu je vytiZena na 75 %.
Jako surcovina se pouZivd primdérni benzin,
atmosféricky plynovy olej, vratny etan a pro-
pan-butan. Energetickd néro¢nost termické-
o Si8peni v pfepodtu na vyrobu 1 t etylé-
nu je 35,8 GJ. Pro pyrolyzu je k dispozici cel-
kem 10 peci a to 9 peci SRT III a 1 pec SRT
I. Otop v pyrolyznich pecich je provadén vy-
hradné topnym plynem. Pfikon pece je z 35
procent realizovdn spodnim topenim. Z te-
pelného pfikonu pece je zhruba 20 % vy-
uZito na endotermni $tépeni uhlovodiki, 50
procent na vyrobu vysokotlaké pary, nece-
1ych 10 % je vyuZito v Gseku priméarniho pra-
ni na vyrobu Fedici pary a prvotni pfede-
hiev surovin, 10 % je tepelny podil pfipa-
dajici na ohfev vzduchu a zvySeny tepelny
obsah ve spalindch a vice neZ 10 % tepla je
ipohlceno do praci vody. Vzduch do kaZzdé
dvojice peci je nasivan ventildtorem, ktery
je umistén na vystupu spalin z pece. MnoZ-
stvi vzduchu pro spalovaci Gfely je rizné
zdvislosti na druhu pyrolyzované suroviny a
zatiZeni pece, v pramé&ru je 70 t’h. Podla-
hovymi hofdky a otvory ve dnu pece (tzv.
Zaluziemi} do pece vstupuje 50'% vzduchu,
pfi strojnim uspoiddéni podle vynédlezu bu-
de vyuZito jeSté cca 20 % ohidtého vzduchu,
nasdvaného bofnimi hofdky. Do praci vody
je v primé&ru pFivadéno teplo 350 GJ/h, z
toho cca 50 % je zuZitkovdno na v§ie uvede-
né ohfevy technologickych proudii. Teplota
praci vody na vystupu z vodni pracky je 80
stupnii Celsia, za €asteCnym vyuZitim svoji
energie pro ohfevy technologickych proudi
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etylénové -jednotky 75°C. Prvni stupeii chla- ristika  vzduchového chladi€e v zévislosti na
zeni praci vody'se provadi ve vzduchovych provoz na jeden, nebo dva ventildtory- je né-
chiadi&ich. KaZdy vzduchovy chladid je vy- sledujict:
baven dvéma ventildtory vzduchu. Charakte-
Provoz
venti-
lator mA mB A1 tAg- ‘Bi ‘B2 S K
1 200 75 65,1 54,3 981 8,3
2: 205 380 75 57,2 17 57,3 303. 1907 15,3
1x. 200 80 69,4 62,3 981 9,1
2. ; 380 80 60,7 60,7- 1.907
Legendas: e ‘ "“"

— m je pratotné: mnoZstvi v t/h

—- t'je teplota ve.°C

— ki je koeficient prostupu tepla vzduch. chladite v k]/m?hK

— 8 je teplosm&nné plocha: vzduch: chladife v m?/Zebrovani je zahrnuto v ks
— Q@ je:mnoZstvi tepla. v GJ/h, pFevedené vzduch. chladifem z praci vody do vzduchu
— indexy: :

— A oznatiuje praci vodu

— Broznaufe vzduch

— 1i zna®l vstupni.proud do vzduch: chladife

— 2 zna&{ vystupni proud ze vzduch. chladide

— x'oznaduje provozni stav'vzduch: chladie p¥i zapojeni podle vynédlezu

MnoZstvi privedeného.tepla z praci vody do vzduchiu pro spalovaci Gcely v zavislosti na
provoznim uspofddéani je uvedeno.tabeldrni formou:

— provoz na 2 ventilatory provoz na:l ventildtor
4 M- 168 168
k 0,44 0,84
€] 7,3 7,6
G 146 152.
3 M 126 126
ki 0,33 0,63
Q 5,5 57
G 110 114.
2 M 84 84
k 0,22 0,42
Q 3,6 3,8
G 72 76
1 M 42 42
k 0,11 0,21
Q 1,8 19
G 36 38

Pobuzité symboly:

n. — podet provozujicich peci v systému 3, respektive 4 pyrolyzni pece a jeden vzduch.
chladic.

M: — celkové vyu¥ité mnoZstvi oh¥atého vzduchu v -daném podtu miprovozujicich peci, M =
=n.0,5.70. (1+0,2) t/h

ke — koeficient: vyuZiti ohF4tého:vzduchu. ze vzduch. chladite, k = M/200, respektive M/380
v zAvislostl na- provozu na- jeden, respektive dva ventilatory

Q' — mnoZstvi. tepla p¥ivedeného oh¥atim vzduchu do daného poétu n provozujicich pect,
Q = k.91, respektive k:. 16,6' v zdvislostl na provozu jednoho, respektive dvou ventilatortt
G/l

G — mnoZstvi uspofeného:zemniho plynu.pro otop'daného po&tu pyrolyznich peci podle
vynélezu p¥i vyh¥evnosti zemnfho plynu 50 MJ/kg kg/h
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VySe uvedenym zplsobem podle vynélezu,
tj. vyuZitim tepla praci vody, které se bez
vyuZiti odvadélo do okoli, se sniZl energe-
tickd néarofnost vyroby 1 tuny etylénu na
35,5 GJ/h z pivodnich 35,8 GJ/h.

Legenda ke schématu
1 — vodni pratka

2 — vyméniky pro ohfev technologickych
plynii etylénové jednotky

3 — blok vzduchovych chladigf
4 — chladie na okruzni chladici vodu
5 - pyrolyzni pece 1 az 10

6 — trubkové piedehfivate vzduchu 1 aZ
3 v distribuci 61 pro 51 aZ 53, 62 pro
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54 aZ 56, 63 pro 57 aZ 510, zapojeni
podle vynélezu

7 — praci voda o teploté 70 aZ 80 °C
8 — ochlazend praci voda

9 — odvod vykondenzované vody a uhlo-
vodik® do procesu

10 — praci voda o teplot& 75 aZ 90 °C, na-
pojeni podle vynédlezu :

11 — wochlazend praci voda, napojeni podle
vynéalezu

12. — vstup pyrolyzniho plynu o teploté cca
100 °C

13— vystup pyrolyzniho plynu o teploté
cca 30°C

PREDMET VYNALEZU

Zatizen{ pro pyrolyzu uhlovodik@ p¥i tep-
loté 800 °C, tlaku 0,3 MPa za p¥itomnosti fe-

dici pary s piedehfevem vzduchu pro spa--

lovani paliva k otopu pece, sklddajici se z'
nejméné jedné pyrolyzni pece s hoifdky pro
otop pece, vodni pracky pyrolyznich plynd,
vym&nikd pro ohiev technologickych proudd
etylénové jednotky, vzduchovych chladigt
praci vody a chladife na okruZni chladici
vodu, vyznatené tim, Ze nejméné jedna py-
rolyzni pec (5) je pFed vstupem do hofdkl
vybavena trubkovym pfedehFivatem vzdu-
chu (6]}, jehoZ mezitrubkovy prostor je u-

praven pro priiched vzduchu a vnit¥ni pro-
stor trubek je upraven pro prichod vody o
vstupni.teploté 75 aZ 90 °C, odvétvené z prou-
du praci vody [10) za pratkou pyrolyznich
plynd (1). vstupujici. po pfedéni. tepla pro-
chézejicimu vzduchu zp&t do okruhu praci
vody pFed chladi¢em okruZni praci vody (4),
pfiemZ spodni &ast t¥i aZ &ty trubkov§ch
peci tvoFi s trubkovym predehfivadem vzdu-
chu kompaktni jednotku, nebo je pFedehia-
ty vzduch z trubkového piedehtivate vzdu-
chu k horakiim pece pfiveden potrubim.

1. list vfkresi
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