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Whnikanie ciepta z warstewki smoty w przeptywie

dwufazowym

Wprowadzenie

Wspomaganie procesu odparowania smolty udzialem
w uktadzie pary wodnej, jako czynnika poséredniczacego, jest
jednym z korzystniejszych sposobow prowadzenia tego proce-
su, wykorzystywanym zaréwno w skali laboratoryjnej jak
i przemystowej. Przyczynia sie to bowiem do obnizenia ci$nie-
nia czastkowego pozostatych sktadnikéw uktadu, co prowadzi
do obnizenia, czesto w znacznym stopniu, temperatury prze-
miany fazowej cieczy w pare (Rys. 1). Ma to jeszcze te zalete,
ze para wodna spelnia w takim przypadku role dodatkowego
no$nika ciepla, a ponadto — co jest szczegdlnie dogodne w pro-
cesach termicznego rozdzialu smét — z oddestylowanymi ole-
jami smolowymi tworzy w stanie cieklym tatwe do rozdziele-
nia, np. przez dekantacje, uktady niejednorodne ciecz-ciecz.

Niestety, pomimo wykazywanych korzys$ci wynikajacych
z rozdzialu w obecno$ci pary wodnej smoét 1 ich pochodnych,
w literaturze rzadko mozna spotkaé prace zawierajace omo-
wienie tego sposobu prowadzenia procesu [1]. Ogélnie powo-
duje to, ze w stanie wiedzy dotyczacej oceny ilosciowej proce-
su odparowania smoly w obecnoéci pary wodne] wystepuja
duze luki, co przy jednoczesnym braku znaczacego postepu
w zakresie opracowania utylitarnych sposobéw prowadzenia
tego procesu w sposéb ciagly powoduje, ze odparowanie smoty
w obecnosci pary wodnej nie znajduje wciaz adekwatnego do
zalet zastosowania w technologii przerobu smot.

W niniejszej pracy wskazano na warunki procesowe wyni-
kajace z odparowania smoty w przeptywie z para wodna. Do-
konano oceny wplywu parametréw cieplno-przeptywowych na
warunki wnikania ciepta, zar6wno w zakresie odwadniania
smoly jak 1 odparowania z niej frakeji olejowych. Wyniki ba-
dan i obliczen odniesiono do pierScieniowego (warstewkowe-
go) przeplywu dwufazowego smota-para wodna.
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Rys. 1. Zmiana preznos$ci par smotly (Pf) w zaleznos$ci od rozcho-
du pary wodnej wzgledem destylatu (mpw/mp), P =10° Pa
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Interpretacja i ocena parametrow procesowych

Sposéb wyznaczania wspdéteczynnika wnikania ciepta oparto
na zatozeniu, ze w zakresie odparowania konwekcyjnego, z ja-
kim ma sie na ogét do czynienia w przeptywie pierScienio-
wym, charakter wymiany ciepla jest zdeterminowany przez
opor cieplny w warstwie cieczy. Umozliwia to okreSlenie
zwigzku pomiedzy wspdtczynnikami wnikania ciepta odpo-
wiednio w przeplywie dwufazowym (0,7 1 w samej tylko cie-
czy (0;), gdyby plyneta ona samodzielnie kanalem w tej sa-
mej iloéci, co przy tym przeplywie. Dla ukladu ciecz-para tej
cieczy zwiazek ten ujmuje sie zazwyczaj za pomoca relacji
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ktoérej szczegbdtowa postaé, a $cislej postaé funkeji f(Wyp), Wy-
nika z przyjetej procedury modelowania procesu. Przyjmujac
dla obu wystepujacych w powyzszym zwiazku wspélczynni-
kow identyczno$é wszystkich parametréw przeptywu (przy tej
samej Srednicy rury D), dla pierécieniowej formy przepltywu
o $redniej grubos$ci warstewki cieczy 5FL mozna zapisac [2, 3],
ze
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Powiazanie oporu cieplnego w warstewce cieczy (&L I\)
z warunkami wyrazonymi wzorami (1) 1 (2), prowadzi dla od-
parowania smoty do zwiazku [1]
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Tak okreslony wspélczynnik wnikania ciepta (o7 = 0z op) Uj-
muje, za posrednictwem parametru ¥,,, wszystkie charakte-
rystyczne dla odparowania smoty w przeptywie z para wodna,
zjawiska (w tym zwigzane z ruchem masy), poprzez powiaza-
nie wartosci tego parametru z charakterystycznym dla takie-
go procesu uog6lnionym wspélezynnikiem wnikania ciepla
oo

Uwzgledniajac specyficzne dla odparowania w przeplywie
z para wodna warunki, wynikajace z jednej strony z hetero-
azeotropowych cech uktadu smota-woda, a z drugiej — z silnie
zmiennych warunkéw wymiany ciepta w zakresie odwadnia-
nia smoty surowej oraz odparowania z niej frakcji olejowych
(rys. 2), na podstawie rachunku wyréwnawczego przyjeto
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Rys. 2. Przebieg procesu odparowania smoly koksowniczej (¢ =
=45,8 kW/m?2); 1 - wspélczynnik wnikania ciepla, 2 - temperatura

¥ = A[lj l:ln[e+ A”WH (5)
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Szczegdlowa postaé tego ostatniego réwnania uzalezniona
jest od rodzaju smoly, stopnia jej zawodnienia (u,), a $ciélej
jego zmiany wzdluz kanalu wyparnego (Au,/AL;), oraz cha-
rakterystycznego dla strugi dwufazowej gaz-ciecz parametru
Lockharta-Marinellego (X,,). Na przyktad, dla smoly koksow-
niczej:
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Wyniki obliczen poréwnawczych dla tego przyktadu przed-
stawiono na rys. 3, na ktorym, celem ukazania wpltywu stop-
nia zawodnienia na warto$¢ ocenianej funkcji korelacyjnej,
podano réwniez jej przebieg.

Z kolei na rys. 4, takze dla smoty koksowniczej, przedsta-
wiono wyniki obliczen opisujace warunki wymiany ciepla, za-
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Rys. 3. Ocena wartos$ci funkcji korelacyjnej dla smoty koksowni-
czej: a) wspolzalezno§é parametréow procesowych; b) obliczenia
porownawcze

Rys. 4. Zmiana warunkéw wymiany ciepla przy odwadnianiu i od-
parowaniu smoly koksowniczej

réwno w odniesieniu do odwadniania jak i odparowania ze
smoly frakcji olejowych. W obu przypadkach, a potwierdzaja
to wyniki badan przedstawione na rys. 2, w zakresie tych wa-
runkéw stwierdza sie wyrazne zmniejszenie wartosci wspot-
czynnika wnikania ciepla w odniesieniu do jego wartosci,
jaka wynika z oporu cieplnego w samej tylko warstewce cie-
czy. Z obliczen wynika przy tym, ze juz w zakresie odwadnia-
nia smoly, a wiec przy udziale w tej warstewce dwu faz
cieklych, obnizenie efektywnoéci wymiany ciepla jest doéé
znaczace, a tzw. efekt tlumienia wspdlczynnika wnikania
ciepla jest jeszcze bardziej widoczny w zakresie odparowania
olejow smotowych. Wskazuje to na potrzebe wyraznego odroz-
nienia w praktycznych obliczeniach warto$ci lokalnej wspdt-
czynnika wnikania ciepta od jego $redniej wartoéci, przy-
najmniej rozgraniczajac od siebie etapy odwadniania smoty
i glebszego jej rozdziatu.

Podsumowanie

Dokonana ocena wplywu parametréw cieplno-przeplywo-
wych na warunki wnikania ciepta w przeptywie pierScienio-
wym smola-para wodna wskazuje, ze w opisie tych warunkéw
konieczne jest rozdzielenie charakterystycznych dla technolo-
gii przerobu smot etapéw odwadniania i glebszego ich roz-
dzialu (odparowanie frakcji olejowych). W obu przypadkach
warunki wnikania ciepla moga by¢ opisane stosunkowo
latwym do stosowania modelem, uwzgledniajacym w swym
opisie takze warunki wynikajace z jednego tylko cyklu proce-
sowo-przeptywowego (odwadnianie z jednoczesnym odparo-
waniem olejow).
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