PROCESNI TECHNIKA

VINUTE TRUBKOVE VYMENIKY HEMCE V PROCESECH
KONDENZACE VODNICH PAR A VOC ZE VZDUSIN

V' ¥adé priimyslovych odvétvi dochdzi v priibé-
hu vyrobnich operaci k uvoliiovdni tékavych
organickych ldtek tzv. VOC, jez jsou undseny
v proudu vzdusiny vychdzejici jako tzv. odplyn
volné do atmosféry. Casto jsou odplyny na
vys$si teplotni tirovni, nez je teplota okolni
atmosfery a kromé nosného inertniho plynu
obsahuji vodni pdru, kterd se do plynného
stavu dostala béhem vyrobniho nebo cisticiho
technologického procesu. Koncetrace VOC
v nosné vzdusiné odplynu byvd dle vyrobniho
postupu znacné rozdilnd a tak se pohybuje
od fddu jednotek mg/Nm? az po Fddy desitek
nebo stovek g/Nm?. Predpisy ochrany ovzdu-
§t v priimyslové vyspélych zemich uklddaji
vyrobctim, z jejichz technologickych procesii
odplyny VOC vychdzeji, omezit technicky
vhodnym zpiisobem emise VOC pod urcité
limitni hodnoty. Je zndma a pouzivdina rada
cisticich technologii zaloZenych na rozdilnych
zdkladech jakymi prostredky emise omezit.
Hovorime o omezeni nikoliv vuplném vycisténi
protoZe uplné vycisténi je prakticky znacné
komplikované ne-li nemozné. Témito puri-
fikacnimi technologiemi jsou napr. termickd
oxidace, katalytickd oxidace, absorpce do
vhodného absorpcniho roztoku, adsorpce na
pevnych absorbentech, kondenzace za vyssiho
tlaku, kondenzace za snizené teploty, degradace
VOC v biofiltrech, technologie omezovdni
pomoci UV zdrent a Fada dalSich technologit.

Pro odplyny s malym pritoénym objemem
nosné vzdusiny a s vysokou koncentraci
se jevi vhodné kondenzacéni technologie
vyuzivajici jako zdroje ,,chladu“ externi
chladici jednotky nebo vyparovani zkapal-
nénych plynd, jako napf. dusiku, tzv. kryo-
gennich purifikacnich technologiich. Tyto
procesy probihaji za teplot vzdusiny —30 az
—190 °C dle potieby zkondenzovat obsazené
VOC na zvolenou koncentraci, kdyz se ¢asto
kombinuje v nékolika stupnich vhodna ¢is-
tici technologie.

Napriklad jsou ¢asto pouzivany kombinace
technologif:

* prekondenzace a absorpce,
* prekondenzace a jemné filtrace areosolt

* swing-kondenzace a swing-adsorpce
s naslednou desorpci,

* prekondenzace strojni chladici jednotkou
a néaslednd swing-kryogenickd konden-
zace.

Nas prispévek se zaméfuje na feSeni
snizeni obsahu par VOC za soucasného
snizovani vodnich par v nosné vzdusSiné
pomoci kondenzaéni metody vyuzitim
vyménikd s vinutym svazkem trubek v ang-
losaské literatufe casto oznacovanych
jako Helicail MultiCoiltube Excanger. Pro
vystizeni charakteristickych prvki je nami
ve zkratce pracovné nazyvan jako HEMCE.
Podobny typ vinutého vyméniku byl diky
jeho velkému rozsiteni firmou Clayton
INDUSTRIES v zlidovélém technickém
nazvoslovi oznacovan jako ,,clayton®.

Nicméné vyménik typu Helicail MultiCoil-
tube Excanger je svou geometrii ponc¢kud
odliSny a byl poprvé patentovan Hampsonem
vroce 1895, repatentovan spolecnosti L~ Air
Liquide v roce 1934. Od té doby byly pre-
zentovany vysledky experimentélnich praci
autort jako Smith (1960, 1964), Gilli (1965),
Abadzie (1974), Mori a Nakayamy (1965,
1967), Ito (1959), Gnielinski (1986), Smith
(1997). Radou teoretickych a praktickych
aplikaci se zabyvala v 70. a 80. letech dvacaté-
ho stoleti také fada ¢eskoslovenskych autord
a podnikt napt. VUPCHT Hradec Kralové,
FEROX Dé¢in a ZVU Hradec Krélové.

Obr. 1 — Trubkovy svazek pred vlozenim
do plasté

Obr. 2 — Vinuty vyménik pfipraveny pro
moreni a naslednou expedici

Aby byla kondenza¢ni metoda omezovani
koncentrace VOC ucinn4, je tfeba ochladit

moznou teplotu.
Kondenza¢ni vyméniky pouzivaji jako tep-
lonosného média rizné teplonosné smési

CHEMagazin « Cislo 2 » Roénik XIX « 2009

ochlazené na teplotu, ktera se dle pripadu

pouziti 1isi, a to vétsinou od —15 °C az do

—45 °C. Tato teplonosna média (dale jen

THF) maji relativné vyssi viskozitu za

pracovnich teplot. Pfi aplikaci vyméniku

HEMCE bylo vyuzito nésledujicich vyhod

spojenych se zvlastni konstrukei.

— V trubkéch je ,,udrzovan® vysoky souci-
nitel prestupu tepla diky zakfivenému
pritocnému kandlu i pfi pouziti zna¢né
viskéznich THE.

— Proces prenosu tepla ve vyméniku je
mozny jako Cisté protiproudy resp sou-
proudy.

— Distribuce média do svazku v mezitrubko-
vém prostoru probihd s nizkymi tlakovymi
ztratami (v ,,Fid${“ ¢asti svazku) a zaroven
dochézi ke zna¢né homogenni distribuci

média (v ,,hustSi“ ¢asti svazku).

— Geometrie vyméniku typu HEMCE je
variabilni a snadno modifikovatelnd pro
konkrétni pracovni podminky volbou
vhodné roztece, priméru, délky svazku.

-V jednom plasti vyméniku miize byt insta-
lovéano vice vlozek HEMCE s riiznymi
médii a s odstupfiovanou geometrii nebo
vlozky mohou byt vrstveny soustiedné na
sebe; ticel miize byt naptiklad tzv. prekon-
dezace do teploty vzdusiny 0 °C, stfedné
intenzivni podchlazeni —30 az —40 °C, ¢i
hluboka (kryogenni) kondenzace.

— Tlakova ztrata pfi proudéni media
v mezitrubkovém prostoru je velmi mala
s ohledem na vyrazné vyssi soucinitel pre-

stupu tepla dosahovany na vnéjsi strané
teplosménnych ploch.

—Konstrukee svazku vyméniku diky pruznym
spirdlam umoziiuje vybornou kompenzaci
pnutiv ddsledku tepelnych dilataci rizné

o

zahfatych dild vyméniku.

— Problémy spojené s postupnym zana-
Senim teplosmérnych ploch v disledku
namrzanim vody ze vzdusiny jsou vyrazné
eliminovany, protoze ve svazku HEMCE
se nevytvareji zadné hluché prostory, kde
by namraza vytvorila celistvou prekazku
ve formé kompaktniho kusu ledu. Povrch
se leduje pomérné rovnomérné v celém
svazku.

— Odmrazovani povrchu trubek je mozno
provadét fadou metod a to diky tomu, zZe

Dokonceni na dalsi strané
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se aplikuje konstrukce vicemédiového
vyméniku.

Obvykla konstrukce vyméniku typu
HEMCE je navZena jako celosvafovana
s pouzitim austenitickych vysokolegovanych
oceli odolévajicich jak koroznimu zatiZeni,
tak i nizkym teplotdm a nebezpecnému
kfehkému lomu za nizkych teplot. Diky
kompaktnosti a relativné malym rozmé-
riim je mozno svazky HEMCE nebo i celé
vyméniky s plastém vkladat do vany pro
elektrochemické ¢iSténi a nasledné do vany
pro oplachnuti's naslednou pasivaci, ¢imz se
zajistuje protikorozni opatieni a vzhledova
uprava celého vyméniku.

Z vyse uvedeného popisu vyhod vyméniku
typu HEMCE usoudi i ,,naprosty technicky
laik®, Ze se jedna o pouziti sofistikovaného

Obr. 3 — Trubkovnice vinutého vyméniku

systému vyméniku vhodného pro kondenzaci
par. Vyméniky diky svym malym rozmérdm
a kompaktnosti fesi i problematiku tspory
mista v pfipadé, kdy dispozice neumoziuje
instalovat jind rozmérné&;jsi zatizeni.

Firma VAKADING spol. s r.o v letech
1994 az 2008 navrhla a uvedla do provozu

fadu kondenzacnich stanic s vinutymi
vyméniky typu HEMCE, které funguji
k omezeni emisi VOC a soucasnému sniZeni
koncentrace vodnich par. Odplyny jsou
docisfovany v nasledné zapojeném zachy-
covanim zafizeni, jako jsou vySe zminéné
technologické operace adsorpce, absorpce
¢i jemné filtrace.

Jako nejvyznamnéjsi reference uplatnéni
kondenzacnich stanic VOC uvadime, IVAX
Pharmaceuticals s.r.o. Opava, ZENTIVA
a.s. zavod Hlohovec, Setuza a.s., zavod
LUKANA Olomouc, NESTLE Prievid-
za, TEDOM Horovice, FERRIT Frydek
Mistek, FATRA Napajedla, DRAFTEX-
Optimit Odry aj.

Ing. Viadimir KAUTSKY,
VAKADING spol. s r.o., vakading@avonet.cz
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