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Abstract

Most chemical reactions are conducted in stirred-tank reactors, which may require cooling in cases of
exothermic reactions. Our study, based on equations from the literature, investigated the difference between
the heat transfer coefficients of methanol and ethylene glygol solutions under identical operating parameters
in conventional jackets. The relative difference in heat tranfer coefficients ranged from 10% to 35%, depending
on several parameters.
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Kivonat

A kémiai reakciok jelentos részét keverds autoklavokban vegzik, amelyeknél, hotermeld folyamatok esetén, a
reaktor hiitése sziikséges. A kutatasunk soran vizsgaltuk a szakirodalomban fellelheto egyenletek segitségével
a duplikalt falu reaktorok kopenyterében a hddradasi tényezok kozotti eltérést metanol- és etilénglikol-oldatok
alkalmazdsa esetében, azonos tizemeltetési paraméterek mellett. A hédtaddsi tenyezok kozotti relativ eltérés
szamos paramétertdl fiiggéen 10% és 35% kozott valtozott.

Kulesszavak: hoatadasi tényezo, kdpenytér, hiitokozeg, etilénglikol, metanol

1. BEVEZETES

A gyogyszeriparban jellemzdéen el6fordulo, kiilonbozé névleges térfogatt duplikaltfalti kialakitast
kever6s tartalyoknal (késObbiekben: reaktor) gyakran alkalmaznak metanol- vagy etilénglikol-oldatokat
hokozvetito kozegként. Metanololdat hasznalata kevésbé draga [1], valamint alacsonyabb viszkozitasa miatt
kisebb nyomasesést ¢s jobb hokozvetitést biztosit. Ennek ellenére kiemelten toxikus és gyulékony anyag, ami
miatt a munka- és tlizvédelmi szabalyok is szigorubban vonatkoznak ra. Az etilénglikol-oldat ezzel szemben
viszkdzusabb, igy rosszabb szivattylizhatosaggal, és hoatadassal rendelkezik. Valamennyire ez is toxikus, de
a metanolnal csekélyebb mértékben.

Az ASHRAE kézikdnyvben [2] mar szamos hiitdkozeg esetén szerepelnek csében torténd aramlasra
meghatarozott héatadasi tényezo értékek adott {izemeltetési paraméterek esetén, beleértve az etilénglikol- és
metanololdat is. Az ismertetett a metanol- és etilénglikol-oldatok kdzel azonos fagyaspontuak, de a hdatadasi
tényezo kb. 14,2%-kal rosszabb etilénglikol-oldat esetén. A kopenytér viszont nem foghato fel csdben torténd
aramlasként, egyszertisitett modellként a kdpenytér leirhato a folyadék korgyfiriiben torténd, fiiggdleges iranyu
aramlasaként, amelyre az irodalom tobb Osszefliggést [3—5] is 1étrehozott. Ezek koziil a munkankban a Dittus-
Boelter [3] Osszefiiggést hasznaltuk turbulens aramlasra (Re > 10000), illetve a a Sieder-Tate [4] féle
Osszefiiggést lamindris aramlasra (Re < 2300). Atmeneti tartomanyra nincs egyértelmii osszefiiggés, igy
egyetlen lehet6ség a turbulens és laminaris esetre kapott eredmények linearis interpolalasa. Azonban a
szakirodalomban megtalalhatdak olyan hdatadasi tényezot leird egyenletek, amelyeket kifejezetten a
duplikaltfalt kbpenytérre hoztak 1étre [5-8]. A leir6 egyenleteket az 1. tablazat tartalmazza.
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Feladatunk sordn meghataroztuk, hogy a 28 V/V%-o0s metanololdat kivaltasa hasonld fagyaspontu
etilénglikol-oldatra, hogyan befolyasolja a kdpenytérben a hdatadasi tényezo valtozasat. A vizsgalatokat
teoretikusan végeztiik. Megvizsgaltuk azt is, hogy az eredeti, metanololdatra vonatkoz6 hdatadasi tényezd
milyen valtoztatasokkal érhet6 el az uj hiitokozeg esetén.

2. VIZSGALT BERENDEZES, ANYAGOK, MODSZER

Kutatasunk soran a két kiilonboz6 hiitékdzegre vonatkozd hdatadast harom kiilonbdz6 méretli reaktor
esetén vizsgaltuk, kiilonbozo tizemallapotok mellett.

2.1. Vizsgalt berendezés

A tovabbiakban 630 [; 2500 1l és 6300 I névleges urtartalmt, duplikatiras AE tipust reaktorokat
vizsgaltunk. A geometriai adatok elérhet6sége miatt De Dietrich gyartmanyt reaktorokra [10] kiadott
katalogust hasznaltuk fel. A kopenytér termodinamikai vizsgalatdhoz sziikséges méreteket az 1. abra
szemlélteti.
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1. abra. 4 duplikaturas kopenytér leirasahoz sziikséges geometriai adatok

Az 1. abran megadott méretek alapjan minden olyan méret rendelkezésre all, ami ahhoz kell, hogy a reaktor
3D modellje (geometria) elkészithetd legyen, ezaltal modellezni lehessen a kdpenyteret. Azonban az analitikus
modszerhez elegendd a 2. tdblazatban szerepld geometriai méretek a reaktorokrol.

A szamitasokhoz sziikséges adatok a vizsgalt reaktoroknal mm-ben 2. tablazat

Reaktor d, d, S3 dy11 h,

AE630 1000 1100 6 51,2 1000
AE2500 1600 1700 8 51,2 1600
AE6300 2000 2100 10 82,5 2500

2.2. Hiitokozegek

A Methanol Institute weblapjan [11] talalhaté diagram segitségével megallapitottuk, hogy a vizsgalt
28 V /V%-o0s metanololdat —18°C-os fagyasponttal rendelkezik, és a tomegtort-koncentracioja 22,5 m/m%-
nak felel meg. A metanololdat tulajdonsagai a VDI Heat Atlasban [12] talalhatok. Ebben a konyvben, valamint
az etilénglikol gyartok (DOW [13], Mokon [14], Dynalene [15], WITTIG [16]) altal kdzzétett tablazatokban
megfigyelhetd, hogy a metanololdathoz hasonld fagyasponttal a ~35 V /V% etilénglikol-oldat rendelkezik. A
két oldat tulajdonsagai a hivatkozott tablazatokban bizonyos koncentracio és homérséklet kozonként vannak
megadva. Ennek megfelelden a vizsgalt oldatok hdtechnikai tulajdonsagait bilinedris interpolacio segitségével
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hataroztuk meg. A téma szempontjabol a Glysofor N tipust oldat biztositja a relevans adatokat, mert megadja
a —20°C fagyaspontu oldat tulajdonsagait a fagydspont hdémérsékletének kozelében. Emiatt ezzel az oldattal a
szamitasokat extrapolacio nélkdl lehetett elvégezni.

A két oldat esetében a —16,1°C alkalmazasi homérséklethez tartozo fizikai és hotani tulajdonsagokat a
3. tablazat tartalmazza. Megfigyelhet6, hogy mindegyik, a hdatadas szempontjabol fontos tulajdonsag eltéro a
két oldat esetén. Ezek a tulajdonsagok felhasznalasra keriilnek a dimenzid nélkiili egyenletekben is, igy a
htitokozegekre meghatarozott hdatadasi tényezo értékek is eltéroek egymastol. A két oldat tulajdonsagai koziil
legjobban a viszkozitas tér el egymastol, amely nemcsak a hoatadast, hanem a szivattylzasi
energiasziikségletet is befolyasolja.

A —16,1°C-os metanol és etilénglikol-oldat hdtechnikai tulajdonsagai 3. tablazat
Metanololdat  Etilénglikol-oldat é
28V /V% 35V /V% [%]
Stirliség, p [%] 1014 1067 52
Fajhs, c, [k glc] 4011 3545 11,6
Hévezetési tényezd, A [i] 0,445 0,417 6,3
me°C
Din. viszkozitas, n [mPas] 7,18 11,53 60,6

2.3. Vizsgalati modszer

A leir6 egyenletek [5-8] csak bizonyos geometridkra €s lizemi tartomanyokra érvényesek, ezért valos
rendszereknél kisérleti validalas sziikséges. Mivel a kutatasunk elsédleges célja a hiitékézegek (metanol- és
etilénglikol-oldatok) 6sszehasonlitasa, igy a legnagyobb hangsuly a relativ eltérésen és nem feltétlen a hoat-
adasi tényezok pontos értekeinek meghatarozasan van. Gyakran eléfordul, hogy az egyenletek eltérd eredmé-
nyeket adnak a hdatadasi tényezbre, viszont a hasonlé relativ eltérés tobbféle rendszerre adhat megalapozott
kovetkeztetést.

Az 0t vizsgalt megkozelités soran kideriilt, hogy a Kumar et al. [9] altal javasolt 6sszefiiggés nagysag-
rendileg sem elfogadhat6 eredményt ad, igy a tovabbi szamitasok sordn azt nem alkalmaztuk. Abban az eset-
ben, ha rendelkezésre allnak valos mérési eredmények, validalni lehet, hogy melyik 0sszefiiggés irja le legjob-
ban a vizsgalt reaktort. Mivel esetiinkben nem allt rendelkezésre minden mérési adat, igy mi a négy szamitasi
modszerrel kapott hdatadasi tényezok atlagat vettiik alapul, amelybdl szamitottuk az atlagos héatadasi ténye-
zOk relativ eltérését. A bemend adatok koziil a hiitékdzeg belépési homérsékletet —16,1°C-nak vettiik és az
aramlasnal feltételeztiik, hogy a korgylriiben levo oldat atlagos fiiggéleges iranyua sebessége 0,1 m/s.

3. EREDMENYEK

A 4. tablazat foglalja Ossze a metanololdat és etilénglikol-oldatra a hdatadasi tényezdket, tovabba azok
egymashoz képesti eltérését, azonos lizemeltetési feltételek mellett. A tablazatban szerepel a felvett 0,1 m/s-
os aramlasi sebességhez tartozo kopenytéri térfogataram is.

Hoatadasi tényezOk és relativ eltérésiik -16,1°C belépési homérsekletii hiitokdzegek esetén 4. tablazat
V; a@ Ty 5@
R kt in metanol glikol
eakKtor [m3/s] [W/mZ/K] [W/mZ/K] [%]
AE 630 0,01443 249 199 20,3
AFE 2500 0,02167 231 174 24,5
AFE 6300 0,02564 202 157 22,3

A 4. tablazatban talalhatd atlagos hdéatadasi tényezOk minden reaktor esetén a metanololdat adott
nagyobb értéket az etilénglikol-oldathoz képest. Ha a vizsgalt harom reaktortipusnal kapott eltéréseket
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atlagoljuk, akkor elmondhatd, hogy kozel 22%-kal romlik a héatadasi tényez6 értéke etilénglikol-oldat esetén,
ha minden mas {izemi paramétert azonos értéken tartunk, mint metanololdatnal volt. Megfigyelhet6 tovabba,
hogy a legkisebb és legnagyobb vizsgalt reaktor 6sszehasonlitasakor a nagyobb reaktor alkalmazasa esetén a
héatadasi tényez6 nagyjabol 20%-kal csokken. Az 5. tablazatban megadtuk, hogy mekkora térfogataram esetén
lesz az etilénglikol-oldatra szamitott héatadasi tényez6 kozel azonos a metanololdatéval.

A hoatadasi tényez6 kompenzalasahoz sziikséges térfogataram 5. tablazat
Reaktor V;,, eredeti Vin kompenzalt Vi
[m®/s] [m®/s] [%]
AE 630 0,01443 0,02053 42,3
AE 2500 0,02167 0,02772 27,9
AE 6300 0,02564 0,03705 44,5
4. OSSZEFOGLALAS

Megvizsgaltuk tobb szakirodalmi dimenzid nélkiili egyenlet segitségével, hogy egy esetleges
hiit6kozegesere metanololdatrol etilénglikol-oldatra, milyen hdatadasi tényezo valtozassal jarhat kopenyteres
reaktor esetén. A szakirodalomnak megfeleléen az etilénglikol-oldat — tobbek kozott a nagyobb viszkozitasa
miatt — rosszabb héatadast eredményez a metanololdathoz képest (da = 20 — 25%) a vizsgalt lizemeltetési
adatok, peremfeltételek és reaktor tipus mellett.

Az etilénglikol-oldat fizikai, hétani tulajdonsagai gyartoktdl fiiggben is eltéréek a kiilonbozo
adalékanyagok hozzdadasa miatt. Problémat jelentett az oldattulajdonsagok meghatdrozasa soran, hogy
szamos gyartd nem tett kozzé adatot 0°C alatti alkalmazasra. Igy csak azoknak a gyartoknak az adatait
hasznaltuk fel, amelyek ez alatti értékeket is kozoltek. Az egyes gyartdi oldatok Osszehasonlitasa soran
megallapitottuk, hogy egymastol némileg eltérd, de bizonyos esetekben elhanyagolhato eltérés van az oldatok
tulajdonsagaiban.

Osszességében elmondhaté, hogy etilénglikol-oldat hasznalataval — metanololdat helyett — a vizsgalt
iizemeltetési adatok ¢és feltételek mellett, rosszabb hdatadasi tényezo érhetd el. A szamitdsi modelleknél a két
oldat kozotti hdatadasi tényezdbeli eltérés nem ugyanolyan. Viszont ahhoz, hogy validalni lehessen, hogy
melyik modell irja le hdtanilag legjobban a reaktor kopenyterét, mérések sziikségesek.
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