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Desztillacio

» A desztillacio lényege, hogy valamilyen cseppfolyds anyagot
felmelegitiink annyira, hogy gaz halmazallapotu legyen, majd
a g6zoket elvezetve, hiitéssel ujra cseppfolyositjuk. Mivel a
desztillacié soran az anyag szerkezetében kémiai valtozas
nem kovetkezik be, csupan halmazallapot-valtozas, a
desztillacio fizikai folyamat.

Rektifikacio

P Reflux alkalmazasaval lejatsz6do desztillacio.

Lényege, az egymassal nem egyensulyban lévd gbz- és
folyadékfazis k6zott kétiranyud anyag atbocsatas és hbatvitel megy
végbe, a fazisok hbmeérséklete kulonb6z6 és azok egymashoz
képest aramlasban vannak. A fazisok érintkezésekor a folyadékbdl
nagyobb mértékben parolog el az alacsonyabb forraspontu
komponens, igy ennek koncentracidja a gbézfazisban né. A
g6zfazisbol a magasabb forraspontu komponensek részlegesen

kondenzalddnak és atmennek a folyadék fazisba. A rektifikacio
élesebb szétvalasztast eredményez.



Leparlas alapelvel

»Leparlassal olyan elegyeket valasztunk széet amelynek minden
komponense illékony, azaz minden komponensnek meghatarozott, de
egymastol elter6 géznyomasa van.

pFObb alkalmazasi teriletek:
pkbolaj feldolgozas
pvegyipar, petrolkémia
pgyogyszeripar
pelelmiszer és ndéveényolaj ipar
P A desztillacio a legolcsobb és legjobb mddja folyadék elegyek

komponensekre torténd szétvalasztasanak, kivéve ha:
pAz illékonysag a szétvalasztandd komponensek kozo6tt tul kicsi
pHa kis mennyiségli magas forraspontu komponenst akarunk az
alapanyagbal kinyerni

»Ha az elegy nagyon korroziv, vagy sok lerakédasra hajlamos szennyezést
tartalmaz.
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Folyamatos desztillacio fajtai

patmoszférikus és vakuum desztillacio

»vizgoz desztillacio:

olyan desztillacio, ahol vivog6zkeént vizgdzt hasznalnak. A desztillalandé folyadekon
atbuborékoltatott vizg6z tenzidja segit elérni a kulsé nyomas értéket, igy a magas
forraspontu anyagok alacsonyabb héfokon is atdesztillalhatok

Pazeotrop desztillacio:

nehezen szétvalaszthaté komponensekhez (pl.: azeotrop elegyet képez6 komponensek)
olyan vegyiletet adunk, amely minimalis forraspontl azeotropot képez valamelyik
komponenssel

Pextraktiv desztillacio:

lényege, hogy a desztillalo kolonnaban felfelé aramlé gézokkel szemben ellenaramban egy
olyan olddszer aramlik lefelé, ami bizonyos tipust komponenseket szelektiven old, és igy

azok relativ illékonysagat csdkkenti. (poliglikolok oldjak az Aroméasokat, igy csbkkentve azok
relativ illékonysagat)
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Desztillacios kolonna részei

Tanyeros kolonna
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Desztillacios kolonna belso szerkezetek
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Hagyomanyos és Nagyhatékonysagu tanyer szerkezet
0sszehasonlitasa
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»EIonyok dsszehasonlitva a hagyomanyos tanyérszerkezettel:
» Nagyobb kapacitas: 30%
» Alacsonyabb nyomaseseés: 20%
» Azonos vagy jobb anyagatadasi képesség
» Egyenletesebb folyadék aramlas

» Egyenletesebb g6z eloszlas
» Jobb ellendllé képesség a szennyez&anyagok lerakddasavalszemben

Steppaed-fulti-chordal
; Dow ncomer
SUPERFRAC®trays VGPlus Trays
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ULTRAFRAC® trays
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Folyadékelosztok, ujraelosztok

Toltettipus Ajanlott elosztasi pontok szama (minimum)

60 pont/m?2 85 pont/m? 130 pont/m?
Drotszovet BX és CY tipus
FLEXIPACK és FLEXIPACK HC 205Y és 1.6Y és 1Y és kisebb
strukturalt toltetek nagyobb 1.4Y/350Y
INTALOX strukturalt toltetek 1.5T ésnagyobb | 1T és kisebb
IMTP rendezetlen toltet 25 és nagyobb 15
CMR rendezetlen toltet 1.5 és nagyobb 1
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Tanyérszerkezet 6sszehasonlitasa

Tanyértipus

Tervezesi
algoritmus
hozzaférhetésége

Beszerzeési
koltség

Piaci
részesedeés

Szitatanyeér
Szelepes tanyér

Buboréksapkas
tanyeér

Tanyértipus

Jo

Nehezen
hozzaférheto

Jo

Karbantartasi
igeny

Alacsony

20% nagyobb mint a
szita tanyer

Magas

Erzékenység
a szilard
szemcseékre

20 %

15 %
D%
Erzékenység

a korroziv
kdzegre

Szitatanyér
Szelepes tanyér

Buboréksapkas
tanyeér
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Tanyérok —toltetek

Elonyok — hatranyok

Rendezett toltet

Rendezetlen toltet

Nagy teljesitményii tanyér

Racs
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Kis nyomasesés

Nagy g6z kapacitas

Nagy hatékonysag

Alacsony cseppelhordas

J6 habz6 képességil anyagok esetén
Konnyen beépitheto

Kdzepes nyomasesés

Alacsony cseppelhordas
Korrézio all6 anyagbdl készithetd
Jb szennyezett anyagok esetén

Kbzepes szennyezbanyag tird
képesség

Mechanikailag szilard
Alacsony axialis keveredés

Kis nyoméasesés
Nagy szennyezbanyag tliréképesség
Nagy g6z és folyadék kapacitas

Erzékeny szennyezddésre
Erzékeny korroziéra

Nagy folyadékterhelés esetén nem
alkalmazhat6

Alacsonyabb mechanikai szilardsag
Nagy nyomas esetén nem
alkalmazhat6

Alacsonyabb hatasfok minta
rendezett toltet
Nehéz eltavolitani

Kbdzepesen erés cseppelhordas
Habzé anyag esetén nem alkalmas
Alacsonyabb hatasfok mint a
rendezett toltet

Nehezebb beépiteni

Nagy nyomaseses

Nagyon alacsony hatasfok, elvalaszto
képesség
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Reboilerek
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Energia hatékony desztillacio

»A desztillacids technoldgia az egyik legnagyobb energia fogyaszto az
olajipari feldolgozasi folyamatban

pHatékony desztillacios berendezések tervezése és mikodtetése a
relevans fiziko-kémiai ismertek meglététigényli.
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Fej-fenék termékes ,,egyszeru” desztillacios
kolonna koncepcionalis tervezése

ket termékes desztillacios kolonna: a betaplalas két termékre van
elvalasztva, ahol a kolonna rendelkezik kondenzatorral és kiforraloval.

Pkoncepcionalis tervezes azt jelenti, hogy meghatarozzuk azokat a
muUkodeési és tervezeési paramétereket, melyek biztositjak hogy a kolonna
az elvartnak megfeleléen, hatékonyan tudjon mikodni.

P»MOLGROUP 14



Desztillacios kolonna tervezes szabadsagi fokai

Valtoztathato paraméterek a tervezes soran:
pKolonna mikodési nyomasa
»Nyomas eses
p-Betaplalas hdmeérseéklete
p-Betaplalas nyomasa
pEIméleti tanyér szama
pBetaplalas helye
p-Kondenzator tipusa

Ezen parameterek jelentés hatassal vannak az elvalasztas flitési es
hiitési energiaigéenyére.

P»MOLGROUP
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Flto és hitokozeg (segédaram/ Utility) homérséklete

H6meérséklet
A
H{tési folyamat

(Kondenzator)

segédaram maximalis
hémérséklete

Entalpia

Hémeérséklet

A

A

Ftési folyamat
(Kiforralo)

[

Entalpia

A segéd aramok héomérséklet igényét a kondenzator és kiforrald
hémérséklet szintje hatarozza meg.

P»MOLGROUP

16



Hoémérséklet, °C

Desztillacios kolonna mikodési nyomasa

15

10

Min. reflux arany

600
Operating pressure (kPa)

@ Nyomas, kPa

800 1000 1200 0

A kolonna nyomasa befolyasolja a
segedaramok hémérsékletéet. Az
elegy buborék és harmatpontja
erdsen fligg a nyomastal.
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Desztillacios kolonna mikodési nyomasa

60
50 ~

Anyomas novekedésbdl
szarmazO magasabb reflux
igény noveli a kiforralas
hdigéenyeét.

40 —

30

20

10

Kiforrald hé, GJ/h

Nyomas, kPa
A logikus kovetkeztetés, hogy legjobb atmoszféerikus nyomason mikddtetni, hacsak
nincs alapos indok eltérni ettdl, ilyen lehet példaul:

1. Anyomas novelésével elkerulhetjuk hit6gép alkalmazasat, vagy enyhébb
kortlmények kozo6tti hasznalatat;

2. Vakuum hasznalataval elkertlhetjuk héérzékeny anyagok degradalédasat

3. Nyomas valtoztatasaval (fel, vagy le) lehetdség nyilik a h6 hasznositasra a
teljes folyamaton beldil

4. A betaplalasi nyomas novelés koltsége meghaladja a magasabb Gzemi
nyomas elényeit.

P MOLGROUP
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Elméleti tanyérszam valtozatasa

Number of stages

40 remmmreontassrmns s s e
90 b b Nmin
Rmin:
0 : .
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Reflux ratio

"

Eltér6 tAnyérszam esetén a szilkséges
reflux arany valtozik melynek
kovetkeztében valtozik a sziikséges
reboiler és kondenzator héigény
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(b)

Total annualized cost o

-

Annualized cost

Capital cost

Rlnin Rq)['lnum @ RCﬂllX rali()

A feltételek ismeretében a reflux aranyokhozsziikséges
a CAPEX és a mikodési koltségek szamitasa, melynek
0sszege adja a teljes kdltséget. Ennek minimuma
mutatja meg az optimalis reflux aranyt, melybél az
optimalis kolonna mérete meghatarozhato
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Optimalis betaplalasi hely meghatarozasa

feed tray
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A kolonna tanyérszamanak ismeretében az optimalis betaplalasi hely
meghatarozhatd, ha allanddsult termék minéségekhez meghatarozzuk a minimalis
hdigényt.
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Kondenzator tipusa

Condenser Vapor distillate
g
Reflux drum
>
Liquid distillate

Total kondenzatorban az dsszes gbz termék lekondenzal. A sziikkséges
mennyiségu refluxot visszavisszuk a kolonnaba, mig a tébblet kondenzatum
termékként keril kitarolasra

Parcialis kondenzatorban a g6z egy része kondenzal, mig a maradék resze g6z
halmazallapotban keril kitarolasra. A lekondenzalt folyadék fazis részben vagy
teljes egészében visszavezethetd a kolonnaba refluxként.

P MOLGROUP
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Agenda

Kdolaj desztillacio
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Agenda

Kdolaj desztillacio

Analitikai modszerek (alapanyag és termekek)
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Analitikai médszer vs. forraspont

(Proposed ASTM Method) Ci20
HTSD 3
r
Cso I
D2887E i I
- |
D2887 o
ﬁ I
Cia i
D3710 —{ I
125°C 250°C 375°C 500°C 625°C 750°C
8P : 4 e . i
257°F 482°F 7079F 932°F 11157°F 1382°F
Cia | |
D86 + ASTM D86
D1160 Cle
-+ ASTM D1160
02892 %
D5236 ?’ Clcs
' 1

SIMDIS HT 750

(forraspont és n-paraffin szénatom szam)

ASTM es SIMDIS modszerek alkalmazasi tartomanya

P»MOLGROUP
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Engler desztillacio (ASTM D86)

Kezdd forraspont: az els6 csepp megjelenésekor leolvasott gbztéri

hédmérséklet, normal legnyomasra korrigalva, °C

Végso forraspont: az a hébmérséklet, amelynél meég szediink parlatot és a

hémérséklet nem csokken, °C

Atdesztillalt mennyiség: a végsd hémérsékletnek megfelelé desztillatum

Maradék:
Veszteséq:

mennyisége, ml
a lombikban maradt anyag mennyisége, ml
(bemért — atdesztillalt — maradék) anyag mennyiség , ml

Resistant~|
Boards

Shield,

Distillin

Heat [

Burner-

S
S

Therrnometer

g@umcﬁﬁm—s Cz

P MOL
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Atmoszférikus termékek desztillacios gorbegje,
ASTM D86

P MOLGROUP
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Kromatografias retencios ido vs. forraspont

Boiling points of n-alkanes (ASTM method D2887-97"")

SIMDIS Carbon BP(°F) Carbon BP (°F)

number number
1 -258.7 46 1033
2 1275 48 1051
3 —44 50 1067
4 32 52 1083
5 97 54 1096
6 156 56 1112
6 7 209 58 1126
] 8 259 60 1139
; 1 9 303 62 1152
1.4E+5 10 345 64 1164
1 11 385 66 1175
1 12 421 68 1186
P 13 455 70 1197
1.2E+5 14 489 72 1207
] 789 15 520 74 1216
i 40 16 549 76 1227
: ] 17 576 78 1238
o 1.0E+5 ] n-Alkane 50 18 601 30 1247
| P ; 20 651 82 1258
8 ] calibration mixture » 696 a4 1267
O 8.0E+4 - 28 24 736 36 1276
a ] 10 26 774 88 1283
7] H 28 808 90 1292
o j 20 30 840 92 1299
6.0E+4 12 14 16 32 871 94 1306
) 34 398 96 1314
i ; 24 36 925 98 1321
18 1328
40E+4 30 1355
1382
20E+4
o JULU
T ¥ ¥ ¥ ¥ T ¥ ¥ ¥ ¥ T ¥ ¥ ¥ ¥ T ¥ ¥ ¥ ¥ T ¥ J ¥ ¥ 1
0 10 20 30 40 50

Figure 1: Bruker 450-GC

> M 0 LG R O U P SimDist Analyzer.




Vakuum termekek desztillacios gorbéje,
SIMDIS HT-750

iy 7
700 e
650 ﬁ%
600 - Vi
g
S 500 %____-——a P
©
2 450
5
~ 400
350
300
250 +
200 -
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Distilled, %
==LVGO -B=|ightWD =#+=Middle WD ==Heavy WD
=*=Residue Qil ==Vac.Res. ==HVGO ===\/ac.Res.(Deep Cut)
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Agenda

Kdolaj desztillacio

Uzemi konfiguraciok

P»MOLGROUP
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Eltérések a Koolaj desztillalo lizemek k6zo6tt
J Konfiguracid

O Integralt vagy kilon allé atmoszférikus és vakuum desztillacid

[ Desztillacids kolonndk szdma

[ Cirkulacids refluxok szdma
d Mkodés

[ Feldolgozott kéolaj tipusa

O Termékek hozamstrukturaja

d H6mérséklet (el6melegitS-sor kiléps hém., kemence (be-, ki-),
megcsapolasi hdmérséklet

 Nyomas

1 G6zt hasznalnak sztrippelésre vagy nem (nedves (wet) vs. szaraz (dry))
1 Energia hatékonysag

[ H6 integracio

O Elvalasztasi hatékonysag

[ Kemencék és h6cseréldk allapota
»MOL 30



Koolaj desztillac

hagyomanyos

water DESALTER
Crud e
HEN
ll!?
sour water HEN  FURNACE
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10
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Vakuum desztillacio— |. Kenoolaj termelés

To vacuum system

Ejector Liquid ring
- ved vacuum pump
VC: vacuum circulation reflux Q Off-gases
é Light vacuum gas oil
S

C-ll

Steam
Light waxy distillate

Pumparounds Slop gas oil

Sour water

Heavy waxy distillate
Resid oil fra'ction

ispheric
sidue

Slop wax

Quench

Vacuum residue

P MOLGROUP
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Vakuum desztillacio — Il. tzemanyag termelés

To vacuum system

VC: vacuum circulation reflux

Vacuum tower

Atmospheric
residue

Vacuum
furnace

Steam

VC-

é Light vacuum gas oil

VC-li

HVGO pumparound

Heavy vacuum gas oil

Wash oil

Slop wax

Quench

Vacuum residue

P MOLGROUP

Ejector

Liquid ring
vacuum pump

X g Off-gases

Condenser

Slop gas oil

Sour water
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AV uzemek fobb részegységei

Benzin J
El6leparlo stabilizalé
Vacuum
Hbcseréld ‘
SOor LPG ‘@um Naph-z/_\Vacuum gasoil
Spec. Naphtha Light POD
Kerosene Medium POD
E . Heavy POD-1
C,* Stab. Light naph. 102 Light gasoil 104 Heavy POD-2
> RO (MOP}
101 Medium Naph-l - Heavy gasoil 326-3600C Slop Wax
Feed
e % Steam @?@ am Steam
ij
weoee - [ Reduced Crude oil th. residue
" Vac. residue
Somentesitd .
Atmoszférikus
107 kolonna 108
O yd
Vakuum
kolonna
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Hocserélo sor

A soOmentesitd eldtt a kbolajat

~ felmelegitjik 120-140 °C-ra két

& parhuzamos elémelegité soron.

= b A somentesités utan a kéolaj 170-180
il °C-ra melegszik el6.

» Mialatt a kbolaj elémelegszik, a

- termékek és a cirkulacios refluxok
- lehilnek.
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Hointegracio, pinch analizis — kompozit gorbe

%ToSvel =L 7%, Qhow H=638, Q\ow C=197

% ToSav e[$]=21,8%, QNow_H=82,1, QNow_C =28,5

600
HotComp (Now)
500 Cold Comp(Now)
—— HotComp (Tgt)
—— ColdComp(Tgt)
WATER

400 —— FiredHeat{1000}

0 50 100 150 200 0 Y] 10 13 a0
Enthalpy [M*KJ/HR] Enthapy MKIHR]
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Somentesito

pFunkcio:

PNyersolaj s6- és vizmentesitése

PMiért szikséges a somentesites:
P A rosszul mikodd sémentesitd kdzvetlen hatassal van az atmoszféerikus
kolonna mukodésére
PA kemencékben és hocseréldokben lerakodast okoz
pKorrozio a fejtermék vonal berendezéeseiben (paracsd, kondenzator)
pAtmoszférikus maradek magas Na tartalmanak hatasa
O Alerakdédas n6 a vakuum kemencében
0 Rovidebb ciklusidék a VB lGizemben
O Katalizator meéreg a katalitikus krakkolasi technologiaknal
O Lerakodas és korrozid a tulhevité kazanok esetén

»A somentesités kulcsfontossaga elokészito technologia a myensal &)
desztillacio és tovabb feldolgozasi tecihmoldgjikmall!
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Somentesito-2

»A kbolajban talalhato sék foként klorid formaban talalhatok:
pNaCl 70-80 wt %
»MgCl,  20-10 wt %
pCaCl, 10wt %
»A sok ionizalt vagy kristalyos formaban talalhatok a
kbolajban oldott vizben.

»A sOk megfeleld mennyisegl viz hozzaadasaval
eltavolithatok a somentesité berendezésben.

»Altalanosan elfogadott szabaly, hogy a fejkondenzéator
vizenek klorid tartalma nem haladhatja meg a 10 ppm-et,
ktlonben sulyos korrdzio l1éphet fel.
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Somentesito-3

pKét fokozatu somentesitd mikodik az AV
uzemekben

» AKkoOolaj atlagos sotartalma: 20-40 ppm

p» A soOtartalom két fokozatban csokken 4
ppm ala

p Kevesebb vizfelhasznalas

» Atartaly fenekérdl alerakédas
tisztitAsa folyamatosan tdrténhet

Somentesitett kdolaj

A A A A >

v

K&olaj T I

Moso viz /\

»MOLGROUP o S 40
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Elalepé_r I é Cél: kénnyii szénhidrogén komponensek eltavolitasa a

kdolajbol
v l Kondenzator
. ) ~70-90°C 4—\®\‘
Kdzépbenzin ‘
) ~40-50°C > Futogaz
v
Sémentes
kbolaj
— _140.
160°C
G6z ‘
N ™ . Stabilizalatlan
\ Konnylbenzin
> Redukalt kéolaj

pMOL



Konnytubenzin stabilizalo

Cél. konnyii benzin stabilizalasa

Stabilizalatlan
konnylU benzin

—

Goz

A 4

~65°C

~100°C

A

P MOL

/\

v

> F(itégaz

PB

» Stabilizalt kdnnylbenzin
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Atmoszferikus kolonna

Cél: redukalt kéolaj freakciokra desztillalasa atmoszférikus nyomason

Inhibitor l

SR

~130°C <
‘ > Nehézbenzin
R N
-
Redukalt — > Kerozin /JET
u )
\ kéolaj _’?4_
— ” > Kénny(i gazolaj
- .J—’ e |
— GOz v : o |
Atmoszférikus > Nehez gazolaj

kemence \_/

Pakura

v
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Tipikus tanyér szamok — atm. kolonna

Frakciok Tanyér szam

Benzin / petréleum 8-9
Petréleum / KGO 9-11
KGO / NGO 5-9
NGO / Betaplalas 8-11
Betapldlas / Fenék 4-9
Oldal termék sztripper 4-10

P»MOLGROUP



Atmoszférikus kolonna cirkulacios reflux-szal vagy anélkil
Példa

f—C_\i Heavy >
- H. Naphtha Naphtha
c \e aphih :ES
graveases > E 6
.4 ...... =) O |le=====
®)
O |[e===== S
c — —
o © Steam Kerosene
I; E
— . C=ES Kerosene "(T) >
: — - = AGO
.4 ...... 7 > )
5 AGO Red E
: Crude * |e— Steam
Bs.ld.&u.l.d.e... g oil <L
oi .
e Steam
:E_J Atm. residue R

Atm. residue
»

- Besel
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Kolonna konfiguracio
[ es | bem

Redukalt k6olaj mennyisége, kg/h 65 500 65 500
Redukalt k6olaj hémérséklete, °C 325 325
Redukalt kéolaj nyomasa, bar 3,15 3,15
Betaplalasi tanyér 14 14
Kondenzator h6mérséklete, °C 40 40
Kolonna tanyérszama 16 16
Kondenzator h6mérséklete, °C 40 40
kerozin, kg/h 18 000 18 000
Sztrippelésé g6z mennyisége, kmol/h 20 20
GGz hémérséklete, °C 170 170
GG6z nyomasa, bar 8 8
Atmoszférikus gazolaj mennyisége, kg/h 18 800 18 800
Felsé cirkulacié Igen Nem
mennyiség, m3/h 20
Hémérséklet kilonbség, °C -50
Also cirkulacio Igen Nem
mennyiség, m3/h 50
Hémérséklet kiilonbség, °C -110
Fenék sztrippel6 g6z mennyisége, kmol/h 60 60

P MOL



Termékaramok minéségi 6sszehasonlitasa

TBP at 1 atm

600

550

500 e
450 e /:’

400 ]

300 e

250 / — —
200
150 E/ f Sam s — 1

100 — f— = i

Temperature C

u] 5 10 15 20 25 a0 25 40 45 a0 55 [=t1] [=t] 70 il a0 a5 100 105

Lig Wol %

kero - SRGO L] atm residue [ HM_2
SRGO_2 - atm res_2

+ 8

o kero_2
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Kolonna homeérséklet profil

350

300

250

N
o
o

150

Temperature, °C

100

50

P»MOLGROUP

4 5 6 7

——temp case A

8

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
tray No

——temp case B
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Kolonna goz-folyadék terhelése

120000

100000 //,—————*

80000

60000 ///'\\\‘
40000
20000

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

——liquid Case A vapour CaseA ——liquid caseB ——vapour Case B

flowrate, kg/h
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Ho6 forgalom

I Y Y S T N

Kondenzator 26,0/ 65% 127 40 39,2 / 100% 227 40
Fels6 cirkulacio 1,8 /5% 147 97

Alsé cirkulacié 11,8 / 30% 248 138

Osszesen 39,7 39,2

Hé kinyerése magasabb héfokszinten val@sul/ meg; !/

REFLUX arany:
CaseA: 2,2
Case B: 4.2

P»MOLGROUP



Oldalsoé cirkulacios reflux jelentdosége

Felsd cirkulécio i]:

Kevesebb g6z, alacsonyabb L benzin
hatasfoku elvalasztas

-l
Alsoé cirkulacio - kerozin
__._ '

—¥ ™ oaz
L fejtermek

Tébb héelvonas it ni vl adrola
. onnyl gazolaj
‘——|
— -
-
Kbolaj /\ —
J /\/ L Nehéz gazolaj
kemence 96z
- pakura
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Atmoszferikus kolonna — sztrippelo tanyérok

P MOLGROUP

* Tanyér megsérulése gyakori
probléma a sztrippeld
szekcioban és a sztrippeld
toronyban

= * A meghibasodas gyakran az

uzem indulasakor torténik, ha
a nedves goz viztartalma
hirtelen elparolog -
gGzrobbanas
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Hatékonysag javitas — atm. kolonna

Cirkulacios
reflux

Fehéraru hozam novelheto:

— Overflash mennyiség
Elvalasztas csOkkentésével (mosé6zéna
hatékonysag ndveleés)
Sztrippel6 zéna hatékonysag

Cirkulacios N ,
reflux noveleés

Elvalasztas Flash zona hém. novelés (mosé
szekcio sziik keresztmetszet feloldasa.)

Cirkulcios & Konnyli gazolaj novelheté jobb

reflux

e . jese, frakcionalas KGO/NGO kdzott

Elvalasztas

Overflash

Flash

53



Vakuum kolonna

Cél. pakura frakcidokra desztillalasa vakuumban
G6z

l—
S

—

0. T

> >

\ ‘ ‘ \ Vakuum gazolaj
Pakura R
e EEE— Széles parlat

- ,, \

Goz P

Vakuum kemence B

N Sotét parlat
Viz Szlop gazolaj

Gudron

[
>
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MUkodesi parameterek

Vakuum kemence:

4 Kilepd hdmeérseklet: 385-415°C
O Kilép6 nyomas: 0.35 - 0.50 bar
Vakuum kolonna

0 Fej hdmérséklet: 70 - 80°C

O Fej nyomas: 40 - 80 mbar
A flash zona hémeérséklete: 375 - 398 °C
A flash zona nyomasa: 60 - 170 mbar
O Fenék hémérséklet: 320 - 340 °C

P MOL
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Deep- cut mukodeés

»Deep - cut Uzemmad célja HVGO (széles parlat) hozam
novelése a vakuum maradék (gudron) hozam rovasara.

»Deep - cut lzemmaod, ha a vagaspont (5-95 %-os pontok
k6z06tt) a HVGO (szeles parlat) és a maradek kozott
magasabb mint 565 °C.(1050 F)
»Megvalositas feltételei:

pAlacsony fejnyomas

pKis nyomaseses

»Magas kemence kilepd hdmeérseklet ( >410 °C)

»Megfeleld mennyiségl mosofolyadéek biztositasa a mosdagyon

P MOLGROUP
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MosoO zona kialakitasa

—1— HVGO  Hagyomanyos elrendezés
Moso folyadék

 egyszer(

minden vakuum kolonna esetén
alkalmazhato

———

Overflash

\

P»MOLGROUP
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Hatékonysag javitas — Vakuum kolonna

Sl WVETTC Il \/akuum kolonna hozama névelhetd:
Nyomasesés csokkentéssel

Sztrippeld zéna hatasfok ndvelése
N Flashzéna hémérséklet n6velése

MVG

HVGO hozamndvelés j6 mosdzonatervezéssel

HVGC
(hatékonyabb mos6zo6na, kisebb Overflash)
Wash
; 5% Jol tervezett flash zéna — csokken a folyadékelhordas - 0,1
Flar UL R %, jobbhozam
Jobb sztrippel6 szekcio tervezése 5 %-kal tobb fehéraru
Stripping kihozatal, 20 %-kal kevesebb g6z felhasznalas
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Kemenceék

»Oldal égdk

Tlzelés:

AV-1: ftégaz

AV-2, AV-3 fitégaz és/vagy
fatdolaj

P»MOLGROUP

»Fenék égbk
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Agenda

Specialis alkalmazéasok
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Hoszivattyu alkalmazasa
Propan/propilén szplitter (FCC es DC)

» Hasznalat feltételei, elénye:
A fej és fenektermek kozottiforraspont kiilonbség kisebb mint 30 °C.

Kis nyomasesés a kolonnan (rendezett vagy specialis bels6 szerkezet alkalmazasa)
Energia megtakaritas

Kompresszor draga

LJE
UK

vyvvvwvyy

A 4

g

Lol

P Afejtermék nyomasat noveljik kompresszorral annak érdekében hogy a hétartalma és energia tartalma
néjon.
» A komprimalt fejterméket hasznaljuk mint meleg aramot a desztillaciés folyamat héjének
biztositasara.(reboiler) A felmelegitett fenékaram egy részét visszavezetjik a kolonnaba.
» Afejtermék részben a hécserélében részben pedig a nyomas cstkkentés hatasara (szelep) lehdl. A
kivant reflux hémérseékletet vizes hitdvel allitjuk be.
P MOLGROUP 61




Energia hatekonysag egyszeru
kolonnaknal

Termeékek Szeparatorok Lehetéségek
szama szama

P MOLGROUP 62
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Példa

A
AB 5
ABC
ABC
c C
Case 1 Case 2 >MOLGROUP 39
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PRE-SELECTION OF DISTILLATION SEQUENCE

The pre-selection of distillation sequence during step 1 is generally
made by evaluating all alternatives that satisfy the constrain. Evaluation
can be based on the criteria of minimum vapor flow.

- Pressurizing - depressurizing - pressurizing
Heating cooling re-hearing and Separation - mixing

- Sseparation

P MOL
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Hagyomanyos desztillaciés kolonna/
Petlyuk kolonna / Osztott falu kolonna

Indg
i

i—|

-

c
a) Pisést ( naliect (a) TCDS with side rectifier, (b) TCDS with side strpper
in
! COOLING
Prefractionator '
'—‘* FRDDLICTA
{ ! FEEDR = f=me=-
N e PRODUCT B

e : STEAM
PRODUCT C
(c) Pefiyuk column, .
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COLUMNS WITH SIDE-DRAW
PRODUCTS EXAMPLE-1

Composition wt %

N-butane (A)
N-hexane (B)
N-decane (C)
Total, kg/h

Column specification

Tray number

Feed tray

Top pressure, bar
Feed temperature, °C
Side-draw tray number

Reflux ratio

P»MOLGROUP

33,3
33,3
33,3
1500

48 + cond +reb
25

)

120

10

2,4

AB,C

P MOLGROUP
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COLUMNS WITH SIDE-DRAW

feed side bottom top side bottom
reflux ratio 2 4
tray number 25 1 10 50 1 10 50
temperature, °C 120 22,7 118,3 248,5 21,5 118,3 248,5
pressure, bar 5 5 5 5 5 5 5
flowrate, kg/h 1500 500 500 500 500 500 500
n-Butane, wt % 33,3 90,3 9,7 0,0 94,5% 5,5% 0,0%
n-Hexane, wt % 33,3 9,7% 90,3 0,0 5,5% 94,5% 0,0%
n-Decane, wt % 33,3 0,0 0,0 100,0 0,0% 0,0% 100,0%
— 2 ‘EH__LFF f—_f'_:,_

i La— | ] - ; | 1

4 R 1k §=

1? ki L 12

12 14

14 16

16 18
_ 18 k] 20
P m e ¢ N8N Eaz
[ s e e B e S i 0k
@ 2 0

30 r 32

a2 34 :

st - j: y EERNERERE

3 o e ] i g EBRE — =

te—| | . e SO 42 o T T

i :

48 43

b - 50 -

50 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1100 13m0 1500 P 1500 o 2300 o 200 400 GO0 SO0 1000 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600 3900 4200 4500

kgth kgt
. N-Butane o N-Hexane - N-Decane k3 MN-Butane & N-Hexane [ M-Decane
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COLUMNS WITH SIDE-DRAW
PRODUCTS EXAMPLE-1

Composition wt % /|j~ A

N-butane (A) 33,3
N-hexane (B) 33,3
N-decane (C) 33,3
Total, kg/h 1500 >
AB,C
—
Tray number 48 + cond +reb
Feed tray 25 \|/_’
Top pressure, bar 5 :
Feed temperature, °C 120
Side-draw tray number 35
Reflux ratio 2: 4

P MOLGROUP 68
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COLUMNS WITH SIDE-DRAW

feed side bottom top side bottom
reflux ratio 2 4
tray number 25 1 35 50 1 35 50
temperature, °C 120 20 139 183,8 20 135 203
pressure, bar 5 5 5 5 5 5
flowrate, kg/h 1500 500 500 500 500 500 500
n-Butane, wt % 33,3 100,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0
n-Hexane, wt % 33,3 0,0 75,6 24,4 0,0 85,1 14,9
n-Decane, wt % 33,3 0,0 24,4 75,6 0,0 14,9 85,1
2 ——] 2 —f=
¥ 4 T
¢ =5 F
S aaae S REEE= s e et aR RN
10 e E = m — T T T e
12 12 *
14 14
16 16
- 1 5 ;ﬁ
s 20 £
5 2 [ % ke =] sl
E “ N N e ] z = e
2 % Pr L e, &
@ B e ig 4
30 a2
32
34 i 1 g; 1 ||
36 33
k] 40
40 42
42 44
44 46 .y —
48 48 — —— =
48 - - . 50
50 P ot S 100 300 500 700 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 25 2700 2900
i 180 280 i 450 <t E80 a0 880 950 1080 1150 1250 1350 1450 1580 1BAC
kg/h
kg/h
* M-Butane & MN-Hexane [ MN-Decane
4+  M-Butane * MN-Hexane n N-Decane

P»MOLGROUP
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COLUMNS WITH SIDE-DRAW PRODUCTS
EXAMPLE-2

P MOL

‘ !—CE+C1EI li

(3

&

;

&
&=}

?
f

(&

=D
feed top bottom feed top bottom

reflux ratio 2 2

tray number 12 1 25 12 1 25
temperature, °C 120 20 248,5 120 52 202
pressure, bar 5 5 5 5 2 2
flowrate, kg/h 1500 500 1000 1000 500 500
n-Butane, kg/h 500 500 0 0 0 0
n-Hexane, kg/h 500 0 500 500 500 0
n-Decane, kg/h 500 0 500 500 0 500

P MOLGROUP
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COLUMNS WITH SIDE-DRAW

PRODUCTS - EXAMPLE-2

ki

Py

i

3
1
A 138
< 15
174
19
A 21—
b4
e
5 2540
7
C il
1
x]
e
B 7
|
- 4
43
C 15
a7
top

01 23 456€67 8310

feed side bottom o

reflux ratio 4

tray number 12 1 10 + 5 side strip 50
temperature, °C 120 30 129 249
pressure, bar 5 5 5 5

flowrate, kg/h 1500 500 500 500
n-Butane, wt % 500 99,8 ,2 0
n-Hexane, wt % 500 ,2 99,8 0
n-Decane, wt % 500 0 0 100

P»MOLGROUP

16 18 20 22 24 2% 28 30 32 M 3k 38

kmol/h

[ N-Decane
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PRE-FRACTIONATION ARRANGEMENT

Instead of introducing a feed directly to a distillation column, where mixing effects will
inevitably increase energy requirements, it is possible to partially separate the feed, in a
“pre-fractionation” column - with 20-40 % lower energy consumption than the traditional

solution

(a)

Partial
condenser
Feed
Prefractionator
Main
column

Pre-fractionator:

Dastillate

Side-drmw
product

2 distillation column, 2 reboiler, 2

condenser

Possible to operate different pressure

(b)

Prefractionstor

column

Petlyuk column:

2 distillation column, 1 reboiler, 1 condenser

v

DutiBase

Side-deaw

Bottom
peoduct

Reduce the opportunity to operate

of the 2 columns

P MOLGROUP

different pressure of the 2 columns

() &

/r'\“. _
| Distinae
/"\.j
S
i i
it 3| Side-draw
I product
Feed i >
—_— %;
I
N B
\:/n

Divided wall column:

1 distillation column, 1 reboiler, 1 condenser
The pre-fractionation is carried out on one
side of a vertical wall.

P MOLGROUP 48



Reformatum redesztillaciéo — hagyomanyos eljarassal

| Reformate
! Light Cut column

P»MOLGROUP 73



Reformatum redesztillacio — termék specifikaciok

Specifikacio, % m/m megjegyzés

C8 aromas 98,8 min
Etil-benzol 18,0 max
Nem Aromas 1,0 max
C9 aromas 0,3 max

P»MOLGROUP
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Reformatum redesztillacido — osztott fali kolonnaval

Light
reformate
> S
Light Cut column
Reformate 9 o _ | Ref Light/Heavy
foed i | Cutcolumn
k]

From GT-DWGC
: column

overhead / < [ >Benzene

Toluene

Q Mix-xylenes

\'d

Heavy reformate
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Reformatum redesztillacié — 6sszehasonlitas

Termék specifikacio hagyomanyos

mix. Xilol termék, kg/h 29 332 29 334

C8 aromas, wt% 99,2 99,3 min. 98,8
Nem aromas, wt% 0,5 0,4 max. 0,5
Etil-benzol, wt% 17,9 17,9 max. 18,0
C9 aromas, wt% 0,2 0,2 max. 0,3
Kiforrald hd, Geal/h 21,5 17,2

Kondenzator hd, Geal/h 20,1 15,8

Mikodési koltség megtakaritas,

o - 20

CAPEX, MUSD 26 21

P MOL
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