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Zasady technologiczne:

1. Zasada najlepszego wykorzystania sit napedowych (réznic
potencjatow)

2. Zasada najlepszego wykorzystania surowcow
3. Zasada najlepszego wykorzystania energii

4. Zasada najlepszego wykorzystania aparatury

6. Zasada minimalnego zagrozenia dla srodowiska naturalnego



1. Zasada najlepszego wykorzystania sit napedowych
(tzw. réznic potencjatow)

AT =——= ruch ciepta
AC =—= ruch masy
C- C,yun == reakcji chemicznej

szybkosc¢ procesu ~ (k e sita napedowa) / opér procesu

W jaki sposob
realizuje sie te

Realizacja zasady polega na prowadzeniu procesow technologicznych
w_oddaleniu od odpowiednich stanéw rownowagi:
* cieplnej,
* dyfuzyjnej,
» chemicznej,
* termicznej 3
* mechanicznej




szybkosc reakcji chemicznej ~ szybkos¢ najwolniejszego etapu

obszary reakcji chemicznej

— | ™~

kinetyczny dyfuzyjny termiczny

szybkosc¢ reakcji szybkos¢ dyfuzji wymiana ciepta

% udziat czasu trwania etapu:

CO +H,0 | > CO, +H, dyfuzja 60%, kinetyka 40%
N, +3H, < " 2NH, dyfuzja 15%, kinetyka 85%
2CH,OH + O, _ > 2HCHO + H,0 dyfuzja 80%, kinetyka 20%

Prosze sprobowac okreslic w jakim obszarze przebiegajg powyzsze reakcje chemiczne? 4



W jaki sposob uzyska¢ oddalenie stanu uktadu od stanu rownowagi?
Czyli jak powiekszy¢ roznice potencjatu?

procesy dyfuzyjne n — liczba moli reagenta
_ T— czas [s]
prawo Ficka ~ dn _ DF(C—-C)) D — wspéiczynnik dyfuzji [m2/s]
dr - - F — powierzchnia [m?]

(C-C,) — roznica stezen [mol/m-]
Z — grubosc¢ warstwy laminarnej

procesy termiczne

o g — wymieniane ciepto [J]
np. przeonzeme ciepta A- przewodnictwo wiasciwe W/mK
prawo Fouriera dq B AF(t, —1t,) F — powierzchnia [m?]
- t.- t, — réznica temperatur [K]
z — droga przeptywu ciepta [m]

dr z

np. wnikanie ciepfa
prawo Newtona dq

dr

g — wymieniane ciepto [J]
_ _ o— wspotczynnik wnikania [W/m2K]
- OJF(tC tO) F — powierzchnia [m?]

t.- t, — réznica temperatur [K] 5



2. Zasada najlepszeqo wykorzystania surowcow

W jaki sposob
realizuje sie te
asade?

stosowanie cyrkulacji reagentow nadmiarowych i usuwaniu produktu
ze srodowiska reakcji

zaktdcanie stanu rownowagi reakcji T

ttumienie niepozgdanych reakcji nastepczych przez tzw. zamrazanie procesu lub
zmniejszanie udziatu reakcji ubocznych

i

stosowanie przeciwpradu materialtowego w procesach wielofazowych

regeneracje reagentow pomocniczych T

przerob surowca z minimalizacjg odpadow
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¥
Zaktocanie stanu rownowagi reakcji chemicznej

% usuwanie produktow reakcji ze strefy reakcji

't zwiekszanie szybkosci reakcji pozadanych

v dobdr reaktora
v selektywne katalizatory

gj} zmniejszanie udziatu reakcji niepozgdanych

033 A
K, 3

v

O O

Lad
=

A+B )
k2 0 B—=
A+ A >

[
P

— proaukiC

Catkowita wydajnos¢ reakcji zalezy od:

@ liczby stopni doprowadzania surowca A

4]
® 5

o i
k2



#*
Ttumienie niepozgdanych reakcji nastepczych przez tzw. zamrazanie procesu

» gdy podczas przebiegu reakcji osigga sie w uktadzie dosc¢ duze stezenie
pozgdanego produktu, a dalsze prowadzenie procesu moze spowodowac
rozktad tego produktu wéwczas uktad powinno ,zamrazac sie” , tzn. tak obnizy¢
temperature produktu, aby szybkosc¢ jego rozktadu byta bardzo mata

Przyktad:
dia reakcji cdwracalnych i endotermicznych K =1(T)

N+,

2 NOD

w 1800 K, 0.44%N0O, czas rozkladu NO 1., =11,658
w2200 K, 1,33 %N0O, czasrmozkladuNO 1,,=295

C Whiosek

Reakcje nalezy prowadzi¢ w temperaturze tuku elektrycznego ~3000K
a produkty szybko schtadzac¢ do temperatury 1200K




Ag

Ttumienie niepozadanych reakcji nastepczych przez
zmniejszanie udziatu reakcji ubocznych

Elektroliza NaCl

lloSE Na

Ma do amalgamatu

Na z amalgamatu do roztworu

-
katodowa gestoSc pradu
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Stosowanie przeciwprgdu materiatowego w procesach wielofazowych

warunek: wystepowanie granicy faz

 lugowanie ciat statych

» ekstrakcja ciecz-ciato state (np. ekstrakcja olejow z nasion )
« ekstrakcja ciecz-ciecz

* zmiekczanie wody

 sorbowanie gazow

* prazenie rud

* przemywanie osadow

* rekuperyzacja rozpuszczalnikow
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Regeneracja reagentow pomocniczych na przyktadzie regeneracji NH; i CO,
w procesie otrzymywania sody metodg Solvay’a (metoda amoniakalna)

2NaCl + CaCO Na,CO, + CaCl,

3 4—

T
CaCO, — CaO +CO,

NH, + H,0 +—— NH,OH

@--CO,_ +<———> NH,HCO,
| ~
—_—

NH,HCO, + «——> NaHCO, +NH,CI

P ——

2NH,Cl + Ca(OH), ==——5 2NH, + 2H,0 +'Cac:|2I
_I_ s =

T
2NaHCO, —— Na,CO, + H,0 + CO,




Solvay process Plant in Solvay, New York

The Erie Canal passed through this plant until about 1917.

From the Solvay Process collection of the Solvay, New York, Public Library
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Modern Solvay plant in Rheinberg, Germany
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przerob surowca z minimalizacjg odpaddw poprzez wykorzystanie
produktow ubocznych i odpadowych

* proces krakingu katalitycznego weglowodorow
wypalanie koksu ———» CO,

« zatezanie roztworow w aparatach wyparnych

* rekuperyzacja rozpuszczalnikow

* przetworstwo tworzyw sztucznych
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3. Zasada najlepszeqo wykorzystania energii

odzyskiwanie ciepta procesow i ponowne wielokrotne wykorzystywanie

stosowanie przeciwprgdu cieplnego w wymiennikach
przeponowych np.rekuperatorach

minimalizacje strat ciepta do otoczenia

racjonalne wykorzystanie energii w transporcie materiatow
| w operacjach mechanicznych

integrowanie sieci cieplno-energetycznej catego procesu lub zaktadu




4. Zasada najlepszeqo wykorzystania aparatury

Sposbéb
realizacji

SN
prowadzenie procesow w sposob ciag%yLV‘

stosowanie obiegow kotowych

stosowanie bateryjnych systeméw pracy aparatéw (np. wyparek )

zmniejszanie oporow procesu ograniczajgcych catkowitg jego szybkosc
(np. dyfuzyjnych, kinetycznych, termicznych)
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Powietrze (O, + 4N, ) v A

Alkilobenzen (AB) SO, / ‘»’«’
Roztwor ! /
NaOH
H
Konwertor
SO, + %0, <= SO,
Gazy
’ Sulfonator | , Cdlotowe
R-Ar-H + SO, — R-ArSO,H (N,, O,, SO,)

Neutralizator
ABS-H + NaOH > ABSNa + H,O

v

Roztwor detergentu 18



suréwka C1q

Zatezanie roztworow w np...
aparacie wyparnym jednodziatowym

.||IIIII'

Roztwor
zatezony C 2
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Reforming katalityczny

NET HYDROGEM

. 1 Hydrogen
i h 5 to 45 tm — Recyile gas
Compressor
(5]
= 405 to 525 °C 405 to 525 °C 405 to 525 °C
o Fixed-bed Fixed-bed Fixed-beed
= Reactoo Reacto Reactor
a
= PLC
I P 2 : I3
- — p—— :
= = L Gas
: . - Separator
Fired Heater Fired Heater Fired Heater @ 28 o0
_Preheated Naphtha and Hydrogen ¥ § Cooler
. % Recyele gas 4 { 1
Depentanized or
FEED Dehexanized

Pump

OFF GAS

Condenser

Reflux

Pump Purnp
Stahilizer

T

“Aapor

Reboiler
=

Steam or hot oil

REFORMATE

Liquid

Bed of catalyst
Hydrac:arbon liquid

atm = atmosphere of pressure
PC = pres=ure controller

Kaskadowy uktfad reaktoréw i wymiennikow ciepta
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Zasady technologiczne:

1. Zasada najlepszeqo wykorzystania sit napedowych (réznic potencjatow)

2. Zasada najlepszeqo wykorzystania surowcow

3. Zasada najlepszeqo wykorzystania energii

4. Zasada najlepszeqo wykorzystania aparatury

6. Zasada minimalnego zagrozenia dla srodowiska naturalnego
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5. Zasada optimum technologicznego
tzw. ,,zasada umiaru”

Konieczna jest optymalizacja w doborze warunkow prowadzenia procesu.
Zapewni to osigganie najlepszego wyniku koncowego materiatowego i
finansowego.
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6. Zasada minimalnego zagrozenia dla srodowiska
(czystosci ekologicznej)

,Zaden proces technologiczny przebiegajgc bezawaryjnie
nie moze oddziatywac¢ na srodowisko naturalne
W Sposob niezgodny z aktualnymi regulacjami prawnymi”
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Co cechuje nowoczesne technologie ?
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* niska materiatochtonnosc¢
* niska energochtonnosc
» produkcja bezodpadowa lub minimalna ilos¢ odpadow

» wysoka jakos¢ produktow bezpiecznych w uzytkowaniu

* produkty bezpieczne w pouzytkowym zagospodarowaniu

* 0golne bezpieczenstwo ekologiczne procesu




Nowoczesne technologie muszg by¢ jednoczesnie
oszczedne pod wzgledem zuzycia

—>

@ wktadu pracy wktadu kapitatu

oraz

bezpieczne dla pracownikow i ekolog@
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