Folyamatok tervezése és irdnyitdsa — tervezési feladat 2020/02/20.

Tervezési feladat

Feladat a vegyipari folyamatszintézis egyes Iépéseinek ¢és feladatainak tanulmanyozasa egy
etilbenzol lizem részletes megtervezése, modellezése és optimalizalasa soran. Az etilbenzolt
benzol folyadékfazisu alkilezésével allitjuk elé folyamatos iizemben. A szamitasok
elvégzésére a UniSim® Design programcsomag all rendelkezésre, de mas programcsomag is
hasznalhat6. Az etilbenzol iizem optimalis paramétereinek megallapitasara célfiiggvényként

az eladasi arat valasztjuk, aminek a minimumat keressiik.

Adatok termelési kapacitas * tonna etilbenzol/h
éves lizemorak szama 8000
amortizacio 10 ¢év
terméktisztasag kel

(termelési kapacitas ¢és terméktisztasag

csoportonként eltérd)

A feladat megoldésa soran meg kell allapitani a folyamat technoldgiai abrajat, a
berendezések fobb méreteit, fel kell venni a hé- és anyagmérleget, meg kell becsiilni a varhat6

koltségeket és bevételeket, valamint az optimalis miikodési koriilményeket.

Fontos megvizsgalni annak a lehetdségét is, hogy milyen modszerekkel lehetne az

iizem energiafogyasztasat csokkenteni (energiaintegracio).

A feladat elvégzéséhez sziikséges hidnyzd adatokat ©ndlldo irodalmazéssal kell

megallapitani.

A munka leirasat tartalmazd dokumentacio javasolt vazlata:

1.) A folyamat leirasa. Folyamatabra.

2.) A valasztott és megtervezett reaktor paramétereinek leirasa indoklassal.

3.) A szeparacios alrendszer leirasa.

4.) Az lizem teljes anyagmérlege és az egyes berendezések anyagmérlege.

5.) Azlizem energiamérlege €s az egyes berendezések energiamérlege.

6.) A koltségek tételes dsszefoglalasa.

7.) Javaslat az tizem Szabalyozasi strukttrajara, esetleges biztonsagi megfontolasok.
8.) Minimalis 6nkoltségi ar megallapitasa.

9.) Kornyezetvédelmi megfontolasok.
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A dolgozatot szovegszerkesztovel kell elkésziteni.

Beadasi hatarid6: 2020. aprilis 30. 12:00, email-ben a gyakorlatvezetének (az el6add cc-ben:
mizsey@mail.bme.hu)

Nyilvénos beszamold, csoportonként kb. 5 perc, 2020. majus 4., az eléadas idejében és helyén

(10:15 Ch 201), Power point prezentacio formajaban.

Mellékletek

a.) Koltséginformaciok

A meglévo Osszefliggések és a UniSim Design eredményei mind US $-ban becsiilik a

berendezések arait, ezért a feladat soran egységesen mindent US $-ban szamolunk.

A teljes beruhazasi koltség (Total Annual Cost - TAC) becslése :
TAC=6.0*TPC / amortizacio + éves iizemeltetési kéltség

TPC (Total Purchase Cost): berendezések vasarlasi ara)

Eves tizemeltetési koltség (Total Utility Cost — TUC) becslése:
TUC =1,2-(R, +P.)+PR,

Pm:  nyersanyagkoltség

Pe:  energiakoltség

Pw:  munkabér
A koltségszamitashoz a nyersanyagok (csak a reakcidban résztvevd anyagokat, benzol, etilén,
etilbenzol, dietil benzol, trietil benzol, vessziik figyelembe), az energia és a munkaerd koltség

adatait a mai drakon kell szdmolni.

A tervezési feladat soran, azt az lizemallapotot keressiik (konverzid, berendezések mérete,

miikddési paraméteri stb.), amelynél a termék onkoltségi dra minimalis.
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b.) Egyszertsitett reakcié modell a benzol folyadékfazisu alkilezésére

Az alabbi egyszerisitett empirikus modellt ipari adatok alapjan allapitottak meg.
Hasznalata a feladat megoldédsa soran NEM kételezd. Mas modell hasznalata esetén azonban

fel kell tiintetni annak pontos eredetét.

Hoémérsékletintervallum: 160-200°C

Nyomastartomany: 10-25 bar
AH [kJ /mol |
BZ +ETY < —EB -114,2
EB+ETY <> DB -104,1
DB+ETY «—>TB 60,2
kOi Eai
RL:  n=K;:[BZ]-[ETY] 165,0 12 200
R2: elhanyagolhat6
R3: r,=K;-[EB]-[ETY] 2115 12 000
R4: r, =K, -[DB] 50,8 14 900
R5: r, = K;-[DB]-[ETY] 510,0 13 400
R6: r, = Kq -[TB] 120,0 15 000
Jelolések: [XY] XY koncentracidja kmol/m?
BZ benzol
ETY etilén
EB etilbenzol
DB dietilbenzol
B trietilbenzol
I reakciosebesség [kmol/m®h]
n a reakci6 rendiisége
Koi az Arrhenius egyenlet eléfaktora  [m3/kmol]"*[1/h]
Eai aktivacios energia kd/kmol
Ki=Koi-exp(-Eai/(R-T))
R géazallando
T homérséklet K



