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Uvod

Podnik Deza, a.s. je tradi¢nim zpracovatelem ¢ernou-
helného dehtu a surového benzolu, které ve svém vyrob-
nim zatizeni separuje na jednotlivé olejové frakce slouzici
dale k vyrobé Ccistych aromatickych chemikalii. Jednou
z izolovanych olejovych frakei z destilace dehtu je naftale-
novy olej, ze kterého je destilaci a naslednou krystalizaci
zisk&van naftalen. Pfed témito operacemi jsou oddélovany
fenoly a zasady (odfenolovani) s cilem zvysit koncentraci
naftalenu, odstranit slozky zptsobujici nemoznost rektifi-
kacniho koncentrovéani naftalenu tvorbou azeotropickych
smési a casteCné oddélit latky, které maji teplotu varu bliz-
kou naftalenu.

V provoznich podminkach vyrobny DEZA, a.s. pro-
biha odfenolovani surového naftalenového oleje (SNO)
protiproudné ve dvou stupnich pomoci vodného roztoku
NaOH. Surovy naftalenovy olej je pfimo odebiran
z kontinualni destilace dehtu a pfivadén na jednotku vyro-
by naftalenu. V prvnim stupni odfenolovéni probiha cés-
te¢né odfenolovani pomoci parciadlné nasyceného fenolatu
sodného (FS1) z druhého stupné. Do druhého stupné je
pak pfidavan Cerstvy roztok hydroxidu sodného a surovina
je hloubéji odfenolovéana. Surovy naftalenovy olej (SNO)
obsahuje podle zpracovavané suroviny az 4 % kyselych
fenolickych oleji (KO). Blokové schéma odfenolovani je
zndzornéno na obr. 1.

Pii béZném odfenolovani dosahuje koncentrace zbyt-
kovych KO asi 0,6 %. Pfitom je prokazano, ze je pii piizni-
vych  podminkdch a optimalnim néstfiku  moZno
v odchazejicim odfenolovaném naftalenovém oleji 1 (ONO1)
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Obr. 1. Zjednodusené blokové schéma odfenolovani surového
naftalenového oleje; FS — fenolat sodny

dosahnout podstatné nizsiho obsahu fenolt. Z diivodu zvyse-
né potieby produkce je v zafizeni zpracovavano vyrazné
vice suroviny, nez bylo pii navrhu technologie ptvodné
uvazovano. Pfedimenzovany nastfik spolu s mimofadné
jednoduchou konstrukei délicek (bez zarazek, koalescenc-
nich z6n apod.) vede k problémim pfi odd€lovani vodné
faze (VF) z ONOI a ke tvorbé emulze. Jako dusledek ne-
kvantitativniho oddéleni VF jsou kapénky vodné faze str-
havany do ONO1. Nasledné dochazi v predehiivaci ONO1
pred destilaci k prudkému odpafeni vody z kapének
a k usazovani anorganickych usad na sténach zafizeni.
Mechanismus usazovani anorganickych soli, ktery vsak
neni pfedmétem této studie, je pritom velmi komplikova-
ny. Bilance naznacuji, Ze na teplosménné ploSe se skokoveé
meéni v dusledku prudkého vypafeni vody pH, které jesté
podporuje vytvareni vrstvy soli. Tvorba usad vede nasledné
k vyraznému snizeni koeficientu ptestupu tepla na vyméni-
kovych trubkéch a zafizeni musi byt ndkladné ¢isténo.

Cile projektu

Jednou z prvnich feSenych otézek byla proto rychlost
sedimentace v kontinudlnim a diskontinualnim uspofradani.
Regeni problému je komplikovano faktem, Ze zpracovava-
na surovina je nepruthlednd a neni jednoduché, i pii labora-
tornich testech napf. rozeznat tvorbu kapének/koalescatt
vodné faze pfi jejim odsazovani z organické faze. DalSim
cilem projektu bylo posoudit moznosti technologickych
zmén stavajiciho odfenolovani a navrhnout upravy, které
by vedly jak ke snizeni koncentrace fenoli v ONOI, tak
k niz§imu zanaSeni teplosménnych ploch v navazujicich
vymeénicich.
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Vysledky a diskuse

Bilance sedimentacéni rychlosti

Cilenymi laboratornimi experimenty byly stanoveny
sedimentacni rychlosti kapének vodné faze v naftalenovém
oleji na 5,2-10™ — 8,4-10* ms™ v zavislosti na rychlosti
proudéni. Déle byla z bilanci provoznich udaji a z udaji
o geometrii zafizeni vypocitana rychlost unosu vodné faze
ve studované déli¢ce. Byla odhadnuta hodnota 5,6-107*
m ™. Bylo zji§téno, Ze rychlost tnosu vodné faze je srov-
natelnd s rychlosti sedimentace a zékonité¢ tedy musi do-
chazet k strhavani vodné faze do hlavniho proudu oleje.
Resenim problému mohlo proto byt bud’ zvyseni rychlosti
sedimentace vodné faze nebo snizeni rychlosti toku nafta-
lenového oleje v popisovaném separa¢nim systému. Pri-
béh sedimentacniho experimentu je dokumentovan
vobr. 2, kde je navic znazornéna bilance sedimentacni
rychlosti kapénky VF v naftalenovém oleji.

Systém odfenolovani SNO je mimofadné komplexni
a jednotlivé kroky jsou mezi sebou Uzce svdziny. Proto
bylo nutné uvazovat nejen o moznostech Uiprav samotné
délicky, ale i o modifikacich ostatnich aparatl, které by
vedly ke zlepSeni odsolovani ¢i k lepSimu odsazeni vodné
faze z ONOI. Po hlubsi analyze byly zvoleny dvé moznos-
ti technologickych uprav, které budou nyni v detailu pro-
diskutovany:
pouziti orientované struktury podporujici koalescenci
kapének vodné faze,
kontinualni odbér vodné faze ze zasobniku odfenolo-
vaného naftalenového oleje.

Organicka faze

Vodna faze

Obr. 2. Sedimentacni test v laboratornim méfitku a bilance
rychlosti sedimentace, uor = 5,6:10° ms™, ug=5,210" ms™
a78,310*ms!
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Orientovana struktura naplné délicky

Instalace orientované vyplné v celém prifezu délicky
by byla velmi slozitd, pracnd a ndkladnd procedura
s nejistym vysledkem. Z tohoto diivodu byla zvolena vari-
anta externiho koalesceru, ktery pracuje jako samostatny
segment. Vlastni aparat tvoii ocelovy valec, ve kterém je
ukotvena orientovand ndpli napomdhajici koalescenci
kapének vodné faze. Na orientovaném elementu jsou za-
chycovany prednostné kapénky vodné faze, které se shlu-
kuji do kapének velikosti fadové n€kolik milimetrti a dale
pfechazeji spolecné s olejem na specidlni hydrofobni tka-
ninu. Tam dochazi k oddéleni oleje a vodna faze se hroma-
di ve sbérné komore, ze které je podle potieby vypousténa.
Obr. 3 dokumentuje konstrukci pouzitého koalesceru pro
oddéleni kapének vodné faze.
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Obr. 3. Schéma oddéleni vodné faze
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Poloprovozni overeni. K provedeni poloprovoznich
testdi bylo odvétvovano 0,3—1 m*hod™" suroviny (ONOI).
Pro zhodnoceni G¢innosti koalesceru byl analyzovan obsah
vody na odkalovacim ventilu, vstupu a vystupu
z koalesceru. V provedenych testech nebylo dosazeno na
vystupu z koalesceru vyznamného snizeni obsahu vodné
faze oproti vstupni suroving. Stanovené hodnoty se ménily
kolem 0,1 hm.%, na vystupu z odkalovaciho ventilu bylo
v ustdleném stavu detegovano pouze 0,2 hm.% vody.

Pfi¢inu neuspokojivych vysledkl je mozno spatfovat
ve velmi malém rozdilu hustot v kombinaci s nizkou kon-
centraci vody, ktera mize byt z Casti také rozpusténa
v naftalenovém oleji. VSechny uvedené skutecnosti vedou
pravdépodobné k vytvofeni velmi malé hnaci sily procesu
usazovani. Pouziti orientovanych vyplni neni vhodné pro
systémy kapalin s blizkymi hustotami. Z tohoto divodu
nebyly provedeny zadné dalsi kroky v tomto technologic-
kém sméru.

Kontinualni odtah vodné faze

Zakladni problém celé technologie, tj. vytvaieni vrst-
vy anorganickych soli na teplosménné plose vyméniku
pred rektifikaci je zptisoben tim, ze je ¢ast vodné faze (VF)
z delicky strhdvana do proudu ONOI1. Mezi délickou
a vyménikem je jeSté zafazen mezizasobnik. Jeho funkci je
akumulovat ONO1 pii najizdéni jednotky po odstavce.
V téchto ptipadech je mozné pravé v tomto tanku selektiv-
né odebrat nahromadénou ¢ast vodné faze VF, kterd byva
normalné odcerpana spolu s proudem ONOI1 do dalsiho
zpracovani. Vopraxi je pfed spuSténim destilace
s predfazenym vymeénikem tepla jednoduse odcCerpana cast
suroviny ze dna mezizasobniku (tzv. odstfik) jako odpad
zpét do technologie odfenolovani. Velmi dulezity je pfi-
davny efekt stavu tohoto technologického zatizeni. SloZzeni
ONO1 z mezizasobniku bylo totiz po odstfiku testovano
na obsah vody s cilem bilancovat mnoZstvi strhdvané vod-
né faze do ONOI. Pravé obsah vodné faze pred vymeéni-
kem je zodpovédny za tvorbu anorganickych tisad. Bylo
zjisténo, ze tato koncentrace je mimoiadné nizka. Stanove-
ni vodné faze v ONOLI je vSak zatizeno velkou experimen-
talni chybou, a proto bylo nutné tuto bilanci upfesnit. To
bylo mozné diky realizaci kontinualniho odbéru spodni
vodné frakce ze zasobniku, ktera byla jimana a analyzova-
na. Dalsi vyhodou kontinuélniho odtahu vodné faze VF je
potom pifesné¢ definovany odbér spodni frakce
z mezizasobniku, a tim také vyrazné jednodussi provoz
(bez slozitého rozehfivani potrubi pied odstfikem apod.)
této Casti technologie.

Po dokonceni stavebnich tGprav a pievzeti zafizeni
byla provedena celd sada provoznich experimentl
v ruznych provoznich rezimech. Pfi dostatecné dlouhé
dobé¢ zdrzeni se jednoznacné potvrdil pozitivni vliv konti-
nualniho odtahu VF na sniZenou tvorbu anorganickych
usad pfi predehifevu ONOI.

PoZadovana kapacita (rychlost) produkce neumoziuje
zajistit v existujicim zafizeni potifebnou dobu zdrzeni ma-
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terialu v zasobniku. Potfebny Cas k odsazeni vodné faze by
mohl byt zajiStén pomoci dvou dostatecné velkych zésob-
nikti s kontinudlnim odtahem vodné faze pracujicich
v periodickém reZzimu. InZenyrsky ndvrh tohoto feSeni
bude zalozen na spojeni matematickych modelti obou za-
sobnikil.

Zavéry

Zvyseni vyrobni kapacity pfimélo technické pracovni-
ky Deza, a.s. se detailn€ji zabyvat intenzifikaci oddéleni
vodné faze VF od odfenolovaného naftalenového oleje ze
stupné ONOI s cilem snizit rychlost tvorby usad na sté-
nach vyménikd. Ve spolupraci s firmou QUIDO-
Engineering Berlin byly prométeny a vypocitany rychlosti
odsazovani vodné faze VF z odfenolovaného naftalenové-
ho oleje ONOI, cely systém byl bilancovan a na zakladé
ziskanych poznatkli byla navrzena mozna technologickd
feSeni.

Bylo zjiSténo, Ze pouZiti orientovanych struktur na
systémy s blizkymi hustotami a nizkou koncentraci jedné
z fazi neni vhodné z diivodu vytvofeni velmi malé hnaci
sily procesu.

Jedno z moZnych feSeni uvedeného problému spociva
v zajisténi dostatecné doby zdrzeni materialu ve dvou peri-
odicky pracujicich zasobnicich.

Autori tohoto prispévku dekuji provozu naftalen pod
vedenim pana Sedldre za systematickou podporu pri Feseni
problematiky, stejné jako vedeni firmy DEZA, a.s. za pro-
fesionalni zastitu celé problematiky.

Seznam zkratek

KO kyselé fenolové oleje

SNO surovy naftalenovy olej

FS1 parcidlné nasyceny fenolat sodny

ONO1 odfenolovany naftalenovy olej ze stupné 1
VF vodna faze

Q. Smejkal®, M. Zgabaj®, J. Obermajer” (“ QUIDO-
Engineering, Berlin, Germany, "DEZA Co., Valasské
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Separation of Phenols from the Naphthalene Fraction

The regime of the unit for separation of phenols from
the naphthalene oil fraction was analysed. It was found
that the critical problem of the unit is a solid deposition on
the heat transfer surface. The solid formation is due to
a low sedimentation rate of water from naphthalene oil due
to a high flow rate in the equipment. To solve the prob-
lem, installation of two additional sedimentation tanks was
proposed.



