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DUPLIKATURAS KEVEROS REAKTOR RECIRKULACIOS
HUTOKORENEK OPTIMALIZALASA
RECIRCULATED COOLING SYSTEM OPTIMIZATION OF THE MIXED
REACTOR

Venczel Gdbor! Dr. Siménfalvi Zoltan? Dr. Szepesi Gdbor®

Abstract. In many fields of chemical in-
dustry using a double-shell reactors. Usually the
bottom of the double-shell is the inlet of the coo-
ling liquid and after the heat transfer the war-
med cooling liquid leaves the shell at the top.
In some cases the outlet liquid is mixed (recir-
culated) with the inlet liquid. In this paper we
shows how to reach an economical optimal so-
lution of this mixing rate considering that eco-
nomy is necessary but cost minimalization is not
the main goal.

1. BEVEZETES

A vegyipar szdmos teriiletén alkalmaznak tar-
talyok, iistok, reaktorok hiitésre kett6skopenyti,
ugynevezett duplikatirds megolddsokat. Altald-
ban a duplikatiira als6 részén bevezetett hit6 ko-
zeg a feliileti hécserélést kovetden felmelegszik
és kilép a duplikatira felsd csonkjidn. Bizonyos
esetekben célszer( a kilépd hiitéviz dram egy ré-
szét visszavezetni a kopenybe (recirkuldltatni).
Jelen kutatds célja valamilyen terméket el6allitd
reaktor recirkuldcids hiit6korének vizsgélata és
optimalizélasa, figyelembe véve, hogy a gazda-
sdgossag egy sziikséges kovetelmény, de nem cél
a koltségek minimalizdlasa vagy a maximalis ho-
zam elérése.

2. A VIZSGALT RENDSZER

A vizsgélt berendezés egy kever6vel, hiithet6 ko-
pennyel ellatott iist, melyben lejdtsz6dd l4ncre-
akci6 sordn keletkezik a kivant termék. A gyar-
tasi folyamat szakaszos lizem (sarzs technoldgi-
4ju). A reakcié exoterm folyamat, melynek ira-
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nyitdsa a felszabadul6 h szabdlyozdsan mulik.
A keletkez6 termék mindségét (tobbek kozott) a
reakcié hdmérsékletét hatdrozza meg. A hdmér-
séklet sarzsoként eltérd lehet, de egy sarzson be-
lill alland6 hédmérésékeltet kell tartani. A reakcid
soran képzbédott hé az autoklav kopenyében cir-
kulaltatott hiitévizzel keriil elvonasra.
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1. dbra. A vizsgdlt rendszer

A vizsgéltok soran a rendszerbe belépd friss
viz illetve a cirkuldltatott mennyiség ardnyat ki-
vanjuk meghatdrozni az adott koriilményekhez
igazod6 gazdasdgi optimumnak megfelelSen.

3. A MODELL FELEPITESE ES PARAME-
TEREI

7 7z

Az el6z6ekben megfogalmazott kérdésekre a va-
laszt célszertien matematikai modellezéssel, sza-
mitégépes moddszerek alkalmazdsaval nyert szi-
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muldcids elemzések ismeretében lehet megfogal-
mazni. A késziilékbdl elvont ho:

Q = CMyp, (tc - th) = CMpe (tc - tbe) (1)
Ahol:

e my, a friss hiitéviz tomegarama,

e m, arecirkuléltatott hit6viz tomegdrama,

o my. a duplikatirdba belépd hiitdviz to-
megédrama,

e t. a duplikatirabdl kiléps hiitéviz hdmér-
séklete,

e iy a duplikatiraba belépd hiitéviz hdmér-
séklete.

A vizsgilt késziilékre felirhaté a feliileti h6cseré-
16k alapegyenlete:

Q = kAN, (2)
Ahol:

e [ hoatviteli tényezd,
o A; kopeny kozepes hoatado feliilete,
o Aty logaritmikus hémérsékletkiilonbség.

7 2 7 7z 7 2z

A héétviteli tényezd értékét a hGatmenetben sze-
repet jatsz6 harom részfolyamat hatdrozza meg:

” 2

e az iistfolyadék és a kopenyfal kozotti hdat-
adas,

e a kopenyfal hévezetése,

e a kopenyfal és a hiit6viz kozotti hdatadas.

A tobbrétegt falra (pl. plattirozott lemez) vonat-

koz6 egyenletbdl a késziilék hdatviteli tényezdje
meghatdrozhaté:

k= 3)

Ahol:

o ay, oy Belso és kiils6 hdatadasi tényezok,
e )1, Ao hdvezetési tényezdk,
® 51, so falvastagsag.

A (3) osszefiiggésben szerepld, a kopenyfalra vo-
natkozé értékek allandodak, az iisttéri és a ko-
penyoldali hdatadasi tényezOk az iizemeltetési
kortilményektdl fiiggden valtozoak lehetnek.
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2. abra. Homérsékletvdltozds a kopenyben

A 2. abran a jellemz6 hémérsékletvaltozas
lathat6 a kopenyben és kornyezetében. Az id6-
egység alatt elvont hd mennyisége fiigg a hiitéviz
mennyiségét6l, amely az dramlési sebesség val-
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tozdsa miatt a kiilsé héatadasi tényezore (o) ez-
altal a héatviteli tényezd értéke valtozik. Az (3)
Osszefliggést megvizsgalva ez azt jelenti, hogy a
héatviteli tényezd valtozasat a kiilsé hdatadasi té-
nyez0 valtozasa eredményezi. A hbatadasi ténye-
z8k meghatarozdsara a szakirodalom egyértelmi
Osszefiiggéseket kozol. A belsé hdatadasi té-
nyezd a folyamat sordn dllandénak tekinthetd, a
kopenytéri héatadasi tényez6 a Reynold-szamtdl
fiige. A Reynolds-szdm a hiitdviz térfogatdrama-
nak a fiiggvényében szdmolhatd. Feltételezve,
hogy a kdépenytérben turbulens draml4s alakul ki,
a héatadasi tényezd meghatdrozasara a turbulens
dramlésra vonatkozé (4) kritéridlis Osszefiiggést
kozoljiik.

D
Nu=A- RePPr¢ (”) )
Nfal

Az Osszefliggésben szereplé Re a Reynolds-
szam, a Pr a Prandtl-szam, A, B, C, D allandok.
Az tstfolyadék keverése miatt a h6mérséklet el-
oszlas helytdl fiiggetlennek tekinthetd a héleadd
oldalon. A héfelvevd oldalon a hiitéviz hémér-
séklete valtozik a hely fiiggvényében a 3. dbrin
véazoltak szerint.
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3. dbra. Hiitoviz hémérséklet eloszldsa a kopeny
mentén

Az iistfolyadék és a kopenyfolyadék hdmér-
séklet kiilonbségét az aldbbi logaritmikus Ossze-
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fliggéssel hatarozhatjuk meg:

(tr —toe) — (tr —tc)
In f=ite

ahol a tp az tsttér h6mérséklete. A fenti (1)-(5)
egyenletek ismeretében felirhaté6 a megoldandé
egyenletrendszer: A megoldandé egyenletrend-
Szer:

Atln = (5)

0 = cmpetpe — ¢ (Mpe — mp) te — cmpty,  (6)
Qel

0= — dtyy, 7

KA, ! (7

0= Qel — CMpe (tc - tbe) (8)

A modellben egy-egy szimuldci6 sordn alland6-
nak tekintett valtozok: 5, Qe, Ap,tr,c. Az
egyenletrendszer megolddsaval az m,. fiiggvé-
nyében az my,t.,tpe Ertékeket hatarozhatjuk
meg.

4. EREDMENYEK

Az alabbiakban bemutatjuk a szimuldcidk soran
kapott szamitasi eredményeket, valamint rdmuta-
tunk a kozottiik fennallé kapcsolatokra. A 4. ab-
rdn lathat6 a friss hiit6viz sziikséglet kiilonb6z6
istfolyadék homérsékletek esetén a recirkulalta-
tott hiitéviz-mennyiség fiiggvényében.
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4. dbra.  Hiitovizsziikséglet a recirkuldltatott
mennyiség fiiggvényében

Az abrabdl jol lathat6, hogy adott iistfolya-
dék hdmérséklet esetén egy bizonyos recirkula-
ci6 felett jelentds mértékben nem valtozik a friss
hiitéviz sziikséglet. Az 5. 4bra a hdatviteli té-
nyez06 valtozasat mutatja a sziikséges friss hiito-
viz mennyiségének fiiggvényében kiilonbozé re-
akciohdmérsékletek esetén. Amint az abran is
lathatd, a hécsere hatdsossagat kifejezd hdatviteli
tényez6 (k) értékét korlatozza a mértékadd ho-
mérsékletkiilonbség, amelybdl kovetkezik, hogy
mindhdrom reaktorhdmérséklet esetében megha-

tarozhat6 egy maximalis frissviz mennyiség.
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5. dbra. Hdodtviteli tényezd vdltozdsa
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6. dbra. Hodtviteli tényezd és nyomdsveszteség

Az 6. 4bran a vizszintes tengelyen dbrizol-
tuk a kopenyben draml6 viz mennyiségét (mpe =
m. + mp), a fiiggbleges tengelyeken pedig a hé-
atviteli tényez6t (k) valamint a kopenytéri dram-
14s nyomasveszteséget (dp). A recirkuldcié no-
velésével a kdpenytéri nyomdsveszteség jelentSs
mértékben megnd, emiatt célszer a kopenyt két
részre osztani és a hiitéviz mennyiségét két ko-
penyrész kozott elosztani. Ezen felosztds hatds-

27z

sal van a hdétviteli tényezd értékre.
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7. dbra. Gazdasdgi optimum

A 7. &bran a recirkuldltatott mennyiség fiigg-
vényében az lizemeltetési koltségek lathatdak,
melyek a rendelkezésiinkre all6 ipari adatok (m-
kodési adatok) alapjan megfeleld silyozassal ke-
riiltek meghatarozdsa. A figyelembe vett szi-
vattytzasi €s hiitési koltségek 0sszegének fiigg-
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vényébdl meghatirozhaté egy gazdasagi (kolt-
ség) minimum.

5. KOVETKEZTETESEK

A szamitasaink eredménye bizonyitja, hogy az
istbdl elvont hé értéke fiiggetlen a recirkulacié
mennyiségétél. A kopeny kialakitdsara vonat-
koz6 javaslatunk, hogy a kopenybe terels le-
mezeket célszer helyezni, ekkor a hiitékozeg
mintegy az iist kiils6 faldra rogzitett cs6kigydban
kozlekedik ezaltal csokkentve a pangé holt tere-
ket, valamint turbulens dramlés jon 1étre, mely
kedvez&en hat a hdatadasi tényezdére. Az adott
késziilékben toltetenként kiilonbozd hémérsék-
leten lezajlodé reakcié mehet végbe, azonban a
kopenybe beléps viz mennyisége dllandd, a hi-
térendszerbdl érkez6 hiitéviz hdmérséklete szin-
tén 4dllandé. A kiilonboz6 gydrtédsi ciklusokndl
biztositani sziikséges a kisebb reakcié homér-
séklet esetén elvonanddé hémennyiséget is, ez
esetben kisebb a mértékadé hémérsékletkiilonb-
ség. Ezért a kopenytéri héelvonast a legkisebb
mértékadé hdmérsékletkiilonbség értékre kell
méretezni. Biztonsdgtechnikai és szabdlyozasi
szempontok miatt sziikség van egy minimalis re-
cirkuldciéra. Az 4ramléstani veszteségek és a

7z

héatviteli tényezd novekedési iitemének csokke-
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nése kovetkeztében taldlhatd olyan recirkuldlta-
tott érték, aminél tobbet nem célszerli a kopenybe
vezetni. A gazdasigi optimum az adott beren-
dezésre az adott koriilmények kozott megfelel
célfiiggvénnyel meghatdrozdsra keriilt. Minden
esetben sziikséges ellendrizni, hogy ezen lize-
meltetési koltségminimum esetén az adott miive-
let miivelettani szempontbdl végrehajthaté-e.
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