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Streszczenie VICTORIA

W prezentacji przedstawiono:

*  nowe spojrzenie na rownowagi procesowe w absorpcji benzolu
Z gazu koksowniczego przy pomocy oleju ptuczkowego pochodzenia
karbochemicznego.

* wnioski z prowadzenia absorpcji benzolu w nowoczesnych
aparatach absorpcyjnych z wypetnieniem strukturalnym typu
,Koksoprojekt”.
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Absorpcja benzolu w ujeciu teoretycznym NAvra oy

Watbrzysk

Wedtug literatury zaleznosS¢ pomiedzy udziatem masowym
benzolu w oleju ptuczkowym w [% w/w] | koncentracjg benzolu
w gazie koksowniczym C [g/Nm?3] okresla zaleznos¢ liniowa

[1] w=k*C [Yow/w]



Absorpcja benzolu w ujeciu teoretycznym AT veT=17\

Zaleznosc [1] dla roznych temperatur ilustruje wykres:
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Zaleznosc [1] dla roznych temperatur ilustruje wykres:
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VICTORIA

Watbrzyskie Zakiady Koksownicze ,Victol S.A

Zaleznosc [1] dla roznych temperatur ilustruje wykres:
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Absorpcja benzolu w ujeciu teoretycznym v‘(LCI_QRIA

Watbrzysk

Na podstawie tych danych mozna stwierdziC, ze rownowaga
absorpcji w poszczegolnych temperaturach w zakresie 15+40°C
dana jest nastepujgcymi rownaniami:

[2]
[3]
[4]
[5]
[6]

[7]

Wyis = 0,2392 * Cys
Wzo = 0,1875* Cyo
Was = 0,1429 * Cys
Wz = 0,1077 * Csp
Wss = 0,0813 * Css
Wao = 0,0632 * Cyo

[Yow/w]
[Yow/w]
[Yow/w]
[Yow/w]
[Yow/w]
[Yow/w]
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Absorpcja benzolu w ujeciu teoretycznym NAvrarer=in

- -

Jezeli wspotczynnik k z zaleznosci [1] zastgpimy jego
odwrotnoscig

[8] 1/k = K

to rownanie [1] moze przyjgcC postac:

] C = K*w [/Nm?]

Gdzie K ma wymiar klasycznej statej rownowagi | wyrazane
jest stosunkiem stezenia benzolu w fazie gazowe] do stezienia
benzolu w fazie ciekte;j.

Z definicji wielkoS¢C ta pozostaje niezmienna w statej
temperaturze 1 cisnieniu | jest charakterystyczna dla danego
uktadu. W tym wypadku dla benzolu w uktadzie gagz
koksowniczy — olej ptuczkowy:
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Absorpcja benzolu w ujeciu teoretycznym v‘(LC-]'.QRIA

Watbrzysk

Rownania [2]+[8] mozna zatem przeksztatciC do postaci, gdzie
K przyjmuje wyréznione wartosSci:

[10]
[11]
[12]
[13]
[14]

[15]

Cis =
C20 =
Cas =
Cso =
Css =
Cao =

4,181 * wis
5,333 * Wy
I * Was
9,286 * Wso
12,308 * wss
15,833 * Wyo

g/Nm®.
g/Nm’
g/Nm’.
g/Nm’.
g/Nm’
&/Nm’




Absorpcja benzolu w ujeciu teoretycznym AT veT=17\

Zaleznosci [10]+[15] ilustruje wykres:

40

w
(&)

w
o

N
a1

N
o

[N
o1

[N
o

(]

Koncentracja benzolu w gazie C [g/Nm?]

o
o

02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3 32 34 36 38
Udzial masowy benzolu w oleju W [%w/w]



Absorpcja benzolu w ujeciu teoretycznym AT veT=17\

Zaleznosci [10]+[15] ilustruje wykres:
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Absorpcja benzolu w ujeciu teoretycznym AT veT=17\

Zaleznosci [10]+[15] ilustruje wykres:
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Absorpcja benzolu w ujeciu teoretycznym

Zaleznosci [10]+[15] ilustruje wykres:
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Zaleznosci [10]+[15] ilustruje wykres:
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Zaleznosci [10]+[15] ilustruje wykres:
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Absorpcja benzolu w ujeciu teoretycznym VV.LC'I.QRlA

Waltbrzyski

Zmiennosc¢ statej rownowagi K od temperatury ilustruje wykres:
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a wartosc jej przybliza wielomian:

ne K@) =0,0117¢ - 0,01951t + 4,5175



Absorpcja benzolu w ujeciu teoretycznym SNAvra ve1=17\

Tak wiec zaleznos¢ dana rownaniem [9]

o C=K(t)*w [g/Nm?]

dla dowolnej temperatury z zakresu 15+40°C przyjmuje postac:

an C = (0,0117¢ - 0,01951t + 4,5175)*W [¢/Nm’]

Pozwala to przewidzie¢ wymagany stopien odpedzenia oleju ptuczkowego
dla uzyskania pozgdanego wymycia benzolu z gazu lub koncentracje benzolu
w gazie koksowniczym w zaleznosci od zawartosci benzolu w oleju

odpedzonym
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Oczekiwanym rezultatem wymycia benzolu z gazu jest poziom ponizej 3g/Nm?
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Absorpcja benzolu w ujeciu teoretycznym AT veT=17\

Z rownania [17] wynika rowniez, ze w celu uzyskania C,s = 3 g/Nm? przy
temperaturze absorpcji wynoszgcej 28°C :

Wag = 3/K;g
Wag = 0,365 %w/w
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Walbrzyskie Zakiady Koksownicze ,Victoria” S.A.

Dla stosowanych w latach 70-tych XX wieku absorberéw przytoczona zaleznosc¢
wydawata sie zadawalajgca, gdyz rzeczywiste wymycie benzolu z gazu
koksowniczego nie przekraczato 3+5 g/Nm?3 przy uzyskiwaniu odpedu benzolu z oleju
ptuczkowego do poziomu 0,3+0,5%w/w.
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Schemat ideowy absorpcji benzolu w trzech ptuczkach cyrkulacyjnyc
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W ostatnich latach B.P. Koksoprojekt Zaprojektowat uruchomit instalacje do absorpcji
benzolu z gazu koksowniczego z wykorzystaniem jednostopniowej ptuczki
z wypetnieniem strukturalnym typu Koksoprojekt 1 generacii:
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Rezultaty absorpcji benzolu VICTORIA

Rzeczywiste rezultaty wymywania benzolu z gazu koksowniczego na tych
instalacjach osiggajg poziom 1 g/Nm?® - przy temperaturze absorpcji ca 28°C.

Z przytaczanego wykresu rownowag i rownania [17] wynika, ze w temperaturze
absorpcji 28°C, dla osiggniecia odbenzolowania gazu koksowniczego do poziomu

C =1 g/Nm3
rownowagowy udziat benzolu w oleju odpedzonym powinien wynosic
w <0,12 %ow/w,

gdy tymczasem taki stopien odbenzolowania gazu koksowniczego uzyskuje sie przy
znacznie wyzszym udziale masowym benzolu w oleju odpedzonym .
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Kluczem do rozwigzania te] sytuacii
moze by¢ zmienno$¢  udziatdw
masowych benzenu, toluenu i ksylenow
we frakcji BTX (benzolu) w oleju
ptuczkowym i gazie koksowniczym.

Wg jednego z modeli matematycznych

absorpcji benzolu V4 gazu
koksowniczego sktad frakcji BTX
w gazie koksowniczym i oleju

ptuczkowym przedstawiony zostat na
schemacie instalacji absorpciji:
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Sktfad frakcji BTX — rezultaty VICTORIA

W praktyce w procesie absorpcji ksyleny wymywane sg z gazu koksowniczego
praktycznie w 100%. Pozostatos¢ weglowodorow benzolowych stanowi mocno
wzbogacony benzen.

Analiza gazu koksowniczego odbenzolowanego z koksowni WZK VICTORIA S.A.
prowadzona na potrzeby okreslania wartosci opatowej wykazuje stosunek molo
benzenu do toluenu na poziomie 7:1, w przeliczeniu na stosunek masowy daje 5,9:1
co odpowiada yg, = 85,5% w/w udziatu benzenu we frakcji BTX zawartej w gazie
odbenzolowanym i co w konsekwencji wskazuje na gtebsze wymycie pochodnych
alkilowych benzenu niz wynikatoby to z przytoczonego modelu teoretycznego.

Srednie mierzone zawartosci benzenu we frakcji benzolowej otrzymanej z oleju
odpedzonego wynoszg Xg,= 5,83 % w/w

Potwierdza to stuszny kierunek wyliczen modelowych okreslajgcych znacznie
wieksze powinowactwo pochodnych metylowych benzenu [toluen C;H:CH, i ksyleny
CsHs(CH,),] do oleju ptuczkowego niz benzenu (CzHy).
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Przewidywanie parametrow absorpcji ben2ukyra ey

e R
Watbrzyskie Zakiady Koksownicze ,Victol

Jezeli teraz zestawimy fakt, ze na szczycie absorbera odbenzolowany gaz
koksowniczy z pozostatoscig wzmocnionego benzenu styka sie z olejem ptuczkowym,
w ktorym Frakcja BTX posiada znacznie obnizony udziat masowy benzenu wzor [9]
opisujgcy rownowage absorpcji benzolu powinien zosta¢c zmodyfikowany tak aby
uwzgledni¢ faktyczng site napedowa absorpcji wynikajgcg witasnie ze zmiennego
sktadu frakcji BTX.

Uzyskano to wprowadzajgc wspotczynnik zmiany sktadu frakcji BTX Kg
definiowany jako:

[18] Ks = (Xg/Xgo ) * (Ye¢/Yio ) [1]

Xg oznacza udziat masowy benzenu we frakcji BTX benzolu,

Xgo oznacza udziat masowy benzenu we frakcji BTX zawartej w oleju benzolu,
Vg oznacza udziat masowy benzenu we frakcji BTX nasyconych par benzolu,
Yaq oznacza udziat masowy benzenu we frakcji BTX zawartej w gazie

Xg / Xg, 0znacza stopien ostabienia w benzen zawartej w oleju frakcji BTX,
Yeq/ Yp Stopien wzmocnienia w benzen zawartej w gazie koksowniczym frakcji BT X
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Przewidywanie parametrow absorpcji ben2uk¥ra -1

atbrzyski

Tak wiec do okreslenia stopnia odbenzolowania gazu koksowniczego w danej
temperaturze absorpcji w oparciu o réwnanie [9] i uwzglednieniu [10] mozna zapisac:

w C(t) = [K(t) Kg] * w [o/Nm]



Dla udziatbw masowych uwzglednionych model

VICTORIA

Walbrzyskie Zakiady Koksownicze ,Victoria” S.A.

matematyczny wartosc

wspotczynnika Kg = 7,6. Natomiast dla wartosci rzeczywistych udziatbw masowych

benzenu w VZK VICTORIA Kz > 14

Temperatura absorpcji 28°C.

C [o/Nm]
[Wzor 19] model 0,27 0,32 0,38 0,43 0,49 0,54
matematyczny
C [g/Nm] 0,15 0,18 0,21 0,24 0,26 0,29

[Wz6r 19] pomiary
Temperatura absorpcji 29°C.

C [g/Nm?]
[Wzor 19] model 0,29 0,34 0,40 0,46 0,52 0,57
matematyczny
C [o/Nm?]
[Wzor 19] pomiary 0,16 0,19 0,22 0,25 0,28 0,31

Temperatura absorpcji 30°C.

C [g/Nm?]
[Wzor 19] model 0,30 0,36 0,42 0,48 0,54 0,60

matematyczny

C [o/Nm?]
[Wz6r 19] pomiary
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Whnioski | pytania VICTORIA

Mozliwe jest gtebsze usuniecie benzolu z gazu koksowniczego niz
powszechnie przyjete

Czy przyjety wskaznik pozostatosci benzolu w oleju odpedzonym jest
wystarczajgcy do prawidlowego przewidywania skutecznosci
absorpcji?

Jak gteboko nalezy prowadzi¢c proces oddestylowania
poszczegolnych sktadnikow frakcji BTX z oleju dla uzyskania
optymalnych ze wzgledéw ekonomicznych i ruchowych parametrow
pracy instalacji absorpcji i desorpcji benzolu?



W imieniu autorow dziekuje Panstwu za uwage
i zachecam do dalszych analiz i poszukiwan




