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Zplsob exotermni konverze plynngch su-

rovin ve styku s vrstvou tuhého katalyz§to-
ru vytvofenou ve vertikdlni vdlcovité re-

.vé katalyzatoru.

Obe, 2
ak&ni nddobé, p¥i némZ plynné suroviny pro- "t s 1%
chazeji jen jednou a v podstatd v radilnim x ‘ }
sméru vrstvou katalyzdtoru. Vrstva kataly- ,
zgtoru je tvorena jednou vrstvou. Ve vrstvé w2
katalyzdtoru jsou vertikdlné uspofadany 1B "
chladici trubky, kterymi prochdzi chladici
prostiedek. Predlo¥eny zplisob mZe doséh- _ 2
nout optimdlniho rozdé&leni teploty ve vrst- g 3 !
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Vynélez se tykéa zlepSeného postupu exiov

termni{ konverze plynnych surovin ]e]lCh sty-

kem s katalyzatorem.

Konverzni reakce provddénd stykem plyn-
ného vychoziho materidlu s tuhym kataly-
z&torem za vhodného tlaku se nyni pouZi-
vd pro syntézu amoniaku, syntézy metha-
nolu, methanaci a jiné razné ucely.

V mnoha p¥ipadech je tato konverzni re-
akce exotermni reakci provddénou za vys-
8iho tlaku, neZ je tlak atmosféricky. V sou-
hlase s tim se teplota plynu. a katalyzétoru
extrémnd =zvySuje teplem reakce, coZ méa
za néasledek sniZovani wykonu katalyzéatoru
a sniZovani koncentrace poZadovaného pro-
duktu vzhledem k chemické rovnovéze. Tu-
di¥ takovéto piiliSné zvySeni teploty plynu a

kKatalyzdtoru by nemélo byt dovolovdno a -

dosud bylo v&novdno mnoho ddmyslu pro
dosaZeni tohoto cile.

woews

Nejpopularnéj$im - zplisobem odstrafiova- -

ni tepla reakce je vyuZiti tepla reakce pro
predehfivani vychoziho plynu, ktery: se mé
pFivadét do wvrstvy katalyzédtoru.
Konk‘retne]l podle tohoto zpuSOIbu se pro-
vadi vyména tepla mezi plynem o vysoké

teploté pritomnym ve vrstv¥ katalyzdtoru

nebo poudtéjicim wrstvu katalyzdtoru, a
plynem o nizké teplot&, ktery se p¥ivadi do

-yrstvy--katalyzatoru,-aby -se -zvySila--teplota--—

plynu pFivddéného do vrstvy katalyzdtoru
na Grovell nutnou pro zahdjeni reakce. Oby-

&ejnd se vyména tepla provadi za v podsta-

t& stejného tlaku jako je reakéni tlak a ka-
talyzdtor a vyménik tepla mezi plyny jsou
uspofdddny v jedné reaké¢ni nddobé.

P#i tomto zplisobu pro piedehiivdni pfi-
vadéného plynu vyuZitim reak&niho tepla
je mnoZstvi reakéniho tepla vé&tSi, neZ je
mnoZstvi tepla potfebného pro piredehrati
a ve vrstvé katalyzatoru je teplota na vy-
stupni stran& mnohem vy§51 neZ je teplo-
ta na vstupni strané. .

Dosud se nemohlo dosahnout Zddné do-
stateéné vyhody ziskané pokud' jde o vySe
uvedenou Géinnost Katalyzdtoru nebo che-
mickou rovnovdhu. Navic je tento zpisob
nedokonaly v tom, Ze je.nutné ‘dalSi zafi-
zeni pro ziskdni piebytku' reakéniho tep-
la v dostatetném mnoZstvi a hladina ziska-
né tepelné energie se sniZzuje.

Dalsim zpfisobem pro odstraliovdni re-
akéniho tepla, ktery se Casto pouZivd, je
odstratiovdni reak&niho tepla odpafovdnim
kapaliny za pfisluSného tlaku.

Jako kapalina, kterd se md odpafit, se
z praktického hlediska nejlépe hodi voda,
atkoli Dowtherm nebo smés uhlovodiki,
které maji vhodny bod varu, se také mohou
pouZit.

Pri tomto ,postupu je podstatné Ze kapa-
lina je odpaFovdna pod tlakem zajiStujicim
piisludny bod varu niZsi; neZ je teplota ka-
talyzdtoru, aby se pfede$lo piilisnému zvy-
Seni teploty katalyzatoru a reak&ni teplo se
odstrafiiuje odpafovdnim chladici kapaliny.

v

B&Zn& je tlak v chladici kapalin niZ3i,

-zajisténi -poZadovaného

4

neZ tlak plynu a reakéni nddoba, kterd mé
konstrukci, jak je zndzornéno v obr. 1 zné-
zorfiujicim jeji vertikalni ez, se pouZivd v
tomto pfipadé.

S odkazem na obr. 1 vrchni trubkovnice
2 a spodni trubkovnice 3 jsou plynot&sné
pripevn&ny k tlakovému plasti 1 a velky
pofet trubek 5 je plynotésné prFipevnén k
vrchni trubkovnici 2 a spodni trubkovnici
3. Sit 4 je uspofddana pod trubkovnici 3, aby
nesla katalyzdtor a wrstva katalyzdtoru 6

©je’naplnéna uvnit¥ KaZdé z trubek 5.

.Plyn stlateny na reakcni tlak a predehid-
ty na pfisludnou teplotu se zavadi za vstu-
pu 7 plynu, prochdzi. vrstvou katalyzdtoru
6 a déavkuje se do dal8iho stupné z vy-
stupu 8 plynu. Zatimco plyn prochézi vrst.
vou katalyzatoru, uskuteéiiuje se konverzni
reakce a teplo wytvofené touto reakci se
prevddi vrstvou katalyzdtoru 6 a st&nou
kaZdé z trubek 5 do chladici kapaliny pfi-
vadé&né ze vstupu 9 chladici kapaliny do
prostoru mezi tlakovym pl4St&m 1 a trub-

~kovnicemi 2 a'3 vné trubek 5 a reakdni tep-

lo se odstraiiuje varem a odpafenim chla-
dici kapaliny. Chladici kapalina se vypousti
z vystupu 10 ve formé& pary nebo ve for-
mé& smési kapaliny a pary a teplo v péfe
nebo ve smési kapaliny a pary se vyuZije pro
tidelu, napkiklad
pohédnéni turbiny pro stladovani vychozi-

- ho plynu.

Reak®ni nédoba fohoto typu odpaiovani
chladici kapaliny je vyhodngj$i neZ vySe u-
vedend teakcéni nddoba typu vymény tepla
mezi dvéma plyny pokud jde o zdbranu pfi-
liSného zvy3eni teploty katalyzatoru a -

-Binné wvyuZiti reakéniho tepla. -

" OvSem 'z hlediska souCasn& zvySené di-
leZitosti "uspory -energie a nutnosti zvySe-
hi’ rozméru’ jednoho reaktoru vyvstdvd no-

vy problém v reakéni nadobé typu odparo-

vani chladici kapaliny..

© Prvnim problémem je to, & se pro zvy-
‘Seni stupné tfinného vyuZiti reakéniho tep-

pvevrl

la’ poZaduje vySSi teplota pary a vyS8i tlak
péry. Napfiklad, kdy? je vytvofend péra
vodni pédrou a zavadi se do turbiny, aby .se
pievedla na mechanickou energii, vodni
para udrZovand na ptetlaku 9,8 MPa a tep-
lot8 480 °C se expanduje na tlak 3,92 MPa,
¢imZ se ziskd energie asi 50 kWh na tunu
vodni péry. JestliZe je vSak tlak vytvolené
vodni pdry 3,92 MPa, pak se energie, odpo-
vidajici tomuto pfetlaku péary, neziska. Kon-
strukce znédzornénd v obr. 1 nen{ vhodnéd
pro velkorozmérovou reak&ni nddobu, kdyZ
se poZaduje vysoky tlak vytvoFené péary.
Druhym problémem je to, Ze se sniZi re-
akéni tlak. Napriklad pfi vyrob& amoniaku
nebo methanolu se obyfejn& pouZivd pfe-
tlak 9,8 MPa aZ 29,4 MPa pro konverzni re-
akci. V tomto pfipad®& je nutné stlagit suro-
vy plyn z pietlaku 1,96 MPa aZ 3,92 MPa ve
stupni tvorby plynu, na tGroveil 9,8 MPa aZ
29,4 MPa. JestliZze $e tlak pro konverzni re-
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akci sniZi pod 9,8 MPa, pak se musi znadné
sniZit sila pot¥ebnéd pro toto stlafeni. Z di-
vodu chemické rovnovahy je sniZeni reakc-
niho tlaku moZné, jestliZze je dostupny ka-
talyzator, ktery mé vysockou aktivitu pfi niz-
ké teploté.

Ddle je znamo, Ze ¢im niZ8i je teplota a
tlak konverzni reakce, tim vét3i je mnoZstvi
tepla vytvoreného touto reakci, a Ze sniZe-
ni d¢innosti priliSného zvySeni teploty je
zfejmé u katalyzatoru, ktery vykazuje ka-
talytickou Gclinnost pfi nizké teploté.

Proto, aby se vyresil tento druhy problém,
je nutné zvysit prifezovou plochu pricho-
du plynu pro proudéni nizkotlakého a vel-
koobjemového surového plynu a dplné fi-
zeni teploty uvnitf katalyzatoru. Toho lze
v8ak td8Zko dosdhnout konstrukci reakéni na-
doby obsahujici vrstvu katalyzdtoru uspofé-
danou v trubce, jak je zndzornéno v obr. 1.

Tteti problém vyvstdvéd se wvzriistem roz-
méru jednoho reaktoru. Zejména u reak€ni
nédoby znazornéné v obr. 1, aby se pfe-
deSlo netésnosti mezi chladicim prostFedkem
a reakCnim vytokovym plynem, ktery maé
rozdilny tlak, je nutné upevnit trubky 5 ply-
notésné k trubkovnici 2 a 3 a také upewnit
plynot&sné trubky 2 a 3 k tlakovému pléasti
1 svafovdnim nebo jinymi prostifedky. Pro-
toZze je vSak teplota trubek 5 rozdilnd od
teploty tlakového plasté 1, méni se werti-
kélni délka mezi trubkovnici 2 a 3 vzhle-
dem k rozdilu tepelné expanze b&hem ope-
Tace.

Dokonce, kdyZ se pouZije kovovy mate-
ridl, ktery mé koeficient tepelné roztaZmos-
ti rovny koeficientu tepelné roztaZnosti ma-
teridlu tlakového plasté 1 a tento materiél
se pouZije pro trubku 5, jak je uvedenao v
japonském zvePejilavacim spisu pFihlasky
vyndlezu &. 49 707/73 vytvofi se velké tepel-
né napéti v trubkovnicich 2 a 3. Toto tepel-
né napéti se zvysi, jak se zvySuje primér
a délka reaktoru.

Tudi¥ konstrukce velkorozmérového re-
aktoru se stédva obtiZnou.

" Jesté& dalSim problémem je to, kdyZ se tlak
na strané chladictho prostfedku zvysl a
tlak na vypustni strané se sniZi pro dsporu
energie jak bylo dfive pouké&zdno, pak je
nutné wzvysit tlouStku tlakového plasté 1,
trubkovnic 2 a 3, trubek 5, coZ mé4 za né-
sledek véaZné ekonomické nevyhody v pri-
padé velkorozmérové reakéni nddoby.

Cilem pfedloZeného vyndlezu je vytvofit
zlepSeny postup pro katalytickou reakci v
plynné fazi, p¥i némZ se mdlZe zajistit zvy-
Seny zisk tepla. DalSim cilem pfedloZeného
vyndlezu je vytvorit zlepieny postup pro ka-
talytickou reakci v plynné fézi, p¥i n8m¥ se
miZe dosdhnout optimalniho rozdéleni tep-
loty v katalytické vrstvé.

finé a dalsi cile tohoto vynélezu budou
zjevné z nésledujiciho popisu.

Predmétem piedloZeného vyndlezu je zpli-
'sob exotermni konverze plynnych surovin
ve styku s vrstvou tuhého katalyzédtoru wy-

tvobenou mezi vdlcovou obvodovou vloZkou
katalyzdtoru a valcovou stfedni vloZkou ka-
talyzétoru ve vertikdlnim valcovém reakto-
ru, pfi némZ prochdzeji plynné suroviny
prakticky radidlnim smérem skrze wrstvu
katalyzatoru, ve které jsou uspofadany ver-
tikdln& podélné chladici zbény o relativné
malém praméru a chladici prostfedek pro-
chdz{ témito chladicimi zénami k odstrané-
ni tepla vytvoreného reakcl probihajici ve
vrstvé katalyzadtoru, jehoZ podstata spoliva
v tom, Ze vrstva katalyzatoru se vytvoii z
jediné vrstvy a plynné suroviny prochaze-
jl jen jedenkrat vrstvou katalyzatoru v ra-
didinim sméru od obvodu smérem ke stte-
du nebo v opafném sméru.

Vyndlez bude ddle popsan s odkazem na
pripojené vykresy, v nichZ obr.

obr. 1 je schéma znédzoriiujici vertikalni
fez zndmou reakiéni nddobou;

obr. 2 je schéma znizoriiujici vertikdini
Pez jednim provedenim reakéni ndadoby po-

‘dle predloZeného vyndlezu;

obr. 3 je zvétSené zndzornéni ukazujici
jeden piiklad usporddani stfedni a obwvo-
dové vlozky katalyzétoru v reak&ni nadob&
zndzornéné v obr. 2

obr. 4 je pohled znazoriiujici horizontdlni
ez jednim pfikladem obvodové vloZky ka-
talyzatoru zndzornéném v obr. 3;

obr. 5 je wobrazeni znazoriiujici pfiklady
konstrukci obvodové a stfedni vloZky kata-
lyzatoru;

obr. 6 je pohled znédzorfiujici horizontdlni
fez jednim prikladem této stFedni wvloZky
katalyzéatoru,

obr. 7 je zobrazeni znézorfiujici vertikalni
Fez st¥edni vioZkou katalyzatoru;

obr. 8 je schéma zndzoriiujici konkrétni
provedeni, ve kterém je vymeénik tepla pfe-
dehfdtého plynu uspofddan v prostoru stied-
ni ¢asti reakéni nddoby pfedloZeného vyna-
lezu.

Nyni bude popsdn nacrt reakéni nadoby
podle pledloZeného wyndlezu s odkazem na
obr. 2.

Vychozi plyn stlateny na nutny tlak a
pPedehraty na pfisluSnou teplotu se zave-
de do valcovité reak¢ni- nddoby ze vstupu
7 plynu. Po vyrovnéni tlaku v prostorn 13
vymezeném sténou 22 prepdZky v ¢asti uvnitf
tlakového plasté 1, plyn projde mnoha otvo-
ry vytvofenymi na obvodové vloZce kata-
lyzdtoru 4—0 uspofadané prilehle k vnitfni
plose tlakového plasté 1, piitemZ proché-
zi dold do prostoru majictho prstencovy
horizontdlni prirez na této strané vnitfni
plochy tlakového plasté 1.

Pak se plyn zavede do vrstvy katalyzdto-
ru, napinéné v prostorech vytvofenych me-
zi velkym poétem chladicich trubek werti-
kalnd uspofddanych a provadi se konverzni
reakce, zatimco plyn se pohybuje v pod-
stat® horizontdlné smérem ke stfedu. Pak
zreagovany plyn projde otvory vytvofeny-
mi ve vnitini vloZce katalyzdtoru 4—1 uspo-.
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Fddané pfilehle k vnitfni stran& chladicich
trubek skupiny umist&né nejt&sné&ji ke 'stfe-
du reak¢ni nddoby. Plyn se shroméZdi ve
stfednim vyrovndvacim prostoru 14 tlaku,
ktery je vytvolfen ve stfedni ¢asti reakéni
nddoby a je oddé&len od vrchniho prosto-
ru prepdZkovou deskou 21 a vypousti se z
reakdéni nadoby vystupem 8 plynu.

Chladici prostfedek udrZovany na poZa-
dované teploté a tlaku se zavAadi ze vstupu
9 ve form& wzestupného proudu do prsten-
cové prvni rozvadéci trubky 17 a pak se roz-
d8li a zavede trubkami 23 pfipojenymi k
prvni-rozvdd&ci trubce 17 do sekundarnich
rozvddécich trubek 18, které jsou soustfed-
né uspofadény. Pak chladici prostiedek stou-
pd do velkého poétu chladicich trubek 15
pfipojenych k druhym rozvAdécim trubkdm
18.

Chladici prostfedek stoupajici v kaZdé
chladici trubce 15 absorbuje teplo vytvofe-
né konverzni reakci ve vrstvé katalyzétoru
uloZené wvné chladicich trubek 15 a &4ast
chladiciho prostfedku se odpa¥i a vytwvoii
se smés plynu a kapaliny. Pak se smés ply-
nu a kapaliny zavede do velkého pod&tu sbér-
nych trubek 19 uspofddanych soustfednd nad
vrstvou katalyzdtoru a shroméaini se v dru-
hé sbérné trubce 20 pomoci trubek 24 pf¥i-
.pojenych k prvnim shérnym trubkdm 19.

Pak se chladici prost¥edek vypousti z
reakéni nddoby vystupem 10 chladiciho pro-
stfedku. Chladici prostifedek vypoust&ny z
reak&ni nddoby, ktery je ve formé smési ka-
paliny a pary se zavede do separatoru ply-
nu a kapaliny a tam se rozdéli na péaru a
kapalinu. Kapalina se vraci bez chlazeni do
vstupu 9 pro recirkulaci nucen& pomoci er-
padla nebo pfrirozen& pomoci gravitace bez
pouZiti &erpadla.

Vysoky tlak a vysoké teplota odd8lené pé-
ry se vyuZivaji pro poZadovany tcel. Pro-
toZe tento stupeil se provddi zndmym zpli-
sobem, je v obr. 2 vynechan,

Charakteristické rysy predloZeného vynéa-
lezu, ktery byl dosud naértnut, budou ny-
ni popsény detailng. :

Prvnim charakteristickym rysem pledlo-
Zeného vynélezu je to, Ze ackoli se pro od-
straflovani tepla pouZiji svazky trubek, ne-
pouZzivaji se trubkovnice. KdyZ se pouZijl
trubkovnice pfi vySe uvedeném usporfddani
chladicich - trubek podle predloZeného vy-
nélezu, mé&l by se pouZit tlusty, vysoce kva-
litni materidl, ktery mé vysokou pevnost ta-
hu pro tyto trubkovnice a jsou poZadovany
ohtiZné operace jako je vytvafeni priicho-
zich otvordt na trubkovnicich, zavddéni tru-
bek do té8chto priichozich otvorli a svafeni
téchto trubkovnic s tlakovym plastém.

V predloZeném vynédlezu mfiZe byt uspo-
Fen materidl, ktery se méa pouZit pro trub-
kovnice a miZe byt sniZen pofet stupiili
zpracovani. :

Druhym charakteristickym rysem piedlo-
Zeného vyndlezu je to, Ze chladici priichod

tvofeny hlavné trubkowvitymi &leny nemusi
byt pFipevnén k tlakovému plasti a zndmy
vysuvny prostredek zabraiiujici net8snostem
ucpdvkového typu nebo typu rozpinacich
vinovcl je uspordddn jen v té Casti, kde
vstup 9 chladiciho prostfedku a vystup 10
pronikaji vrchnim a spodnim vikem tlako-
vého plaste 1.

ProtoZe primeér této ¢4sti je mnohem men-
81 neZ prtmér pFipojeni trubkovnice 2 ne-
bo 3 k tlakovému plasti 1, kde by takovyto
vysuvny prostfedek mél byt uspoFddén, je
opatreni takovéhoto vysuvného prostfedku
znatné usnadnéno v piedloZeném - vyndle-
zu. Neni tudiZ nutné, aby koeficient tepel-
né roztaZnosti materidlu teplosménnych tru-

-bek byl stdle stejny jako koeficient tepelné

roztaZnosti materidlu tlakového plasts.
Tretim charakteristickym rysem predloZe-
ného vynélezu je to, Ze teplota v p¥islu¥nych
polohdch vrstvy katalyzdtoru podél sméru
proudé&ni plynu, to je rozloZeni teploty, mi-
Ze byt nastavena mnohem t&sné&ji k optimél-
ni hodnotg, neZ v zndmé reakéni nadobé& zné-
zornéné v obr. 1. Konkrétnéji receno, ve
zndmeé reakéni nddob& zndzorn&né v obr.
1 vnéjdi plochy kaZdé trubky 5 piichdzeji
do styku s chladicim prostfedkem udrZova-
nym na teploté varu a rozdil teploty varu v
prisludnych polohdch ve vertikdlnim smé-

‘ru je velmi maly. Je tudiZ nemoZné konstruo-

vat reakéni nddobu tak, aby teplota v kag-

"dé poloze wvrstvy katalyzdtoru byla udrZo-

vana na pozadované hodnot&, ponévadZ ob-

~lasti prestupu tepla v pfisluSnych polohach

jsou v podstaté stejné, adkoli se mnoZstvi
tepla, vytvofeného reakci méni v t&chto
prisluSnych polohach, jak plyn proudi ve
vrstvé 6 katalyzdtoru v kaZdé trubce 5.
Na rozdil od toho v reakéni nddob& po-

- dle pfFedloZeného vynédlezu, protoZe plyn
~proudi vrstvou Katalyzdtoru v horizont4l-

LYoy

nim sméru, zakifiZeni chladicich trubek 135
v podstat& v pravém uhlu miZe byt rozlo-
Zeni teploty v prisludnych polohdch kataly-
zétoru podél proudéni plynu udrZovdno na

‘optimélni hodnot& vhodnym uspofdddnim
prumérit a poftli chladicich trubek uloZe-

nych v pFisluSnych polohdch katalyzdtoru
s rozdily ve vzdéalenosti od stfedu reak&ni
nadoby, ¢imZ se vytvoli rozdily katalytické
Gfinnosti mezi p¥isluSnymi polohami kataly-
zatoru.

Tento charakteristicky rys je velmi ddle-
Zity a mé za nédsledek tu vyhodu, Ze urdité
mnoZstvi plynu mfiZe reagovat ve vysokém
konverznim stupni za pouZiti sniZeného
mno¥stvi katalyzdtoru a rozmér reakéni né-
doby miZe byt zmensen.

Ctvrtym charakteristickym rysem piedlo-

v

-Zeného vynélezu je to, Ze kdyZ se sniZi tlak

plynu pro konverzni reakci a tlak chladici-
ho prostfedku se zvyi8i, aby se uspofila e-
nergie, jak bylo dfive popséno, tloustka ma-
teridlu bud tlakového pldst& 1, nebo chila-
dicich trubek 15 miZe byt mnohem mensi
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ne# v kanstrukei zndzornéné v cbr. 1 a sni-
71 se zna¢nd ndklady na materidl.

P4tym charakteristickym rysem piedloZe-
ného vyndlezu je to, Ze jak pln&ni, tak vy-
pousténi katalyzatoru miZe byt velmi snad-
no provedeno. V konstrukei zndzornéné v
obr. 1, kdyZ je katalyzator pfitomen nad
trubkovnici 2 v néplni katalyzdtoru, se chla-
zeni tohoto katalyzatoru v této €&sti stava
netGfinnym a v této Fasti se zvysi teplota,
co¥ ma za néasledek spotivajici ve Spatném
vlivu na zachovani pevnosti trubkovnice.
KdyZ jsou mnoZstvi katalyzétoru uloZena v
pFislu§nych trubkdch 5 nerovnomérnd, vy-
volaji se odchylky v proudéni plynu.

Proto je ve zndmé reakéni nddeob& nutné
pluit katalyzdtor ve stejnych naméienych
mno#stvich do prislusnych trubek. Na roz-
dil od toho v reak&ni nadobé& podle pfedlo-
7eného vyndlezu je vzdalenost mezi obwo-
dovymi plochami kaZdych dvou pfilehlych
trubek v&tsi, neZ je primé&r Cdstice kataly-
zitoru. V tomto piipadé katalyzétorun, Kkte-
ry md obvyklou velikost E4stic, se snadno
provadi naplitovdni jenom zavedenim po-
tiebného mnoZstvi katalyzatoru z pinictho
otvoru 2% katalyzdtoru zndzorn&ného v obr.
2. Dokonce, kdyZ je katalyzdtor pfitomen
ve wrchnfm prostoru nad sbérnou trubkou
18, ktera je prvni, v ndpliiovém stupni, ne-
zplisobi se #adna potiZ, protoZe plyn sotva
prochéazi timto prostorem a urcitd chladici
kapacita se zajisti trubkou 24.

Ve vypoustécim stupni katalyzdtoru u znd-
mé reakéni nddoby znédzornéné v obr. 1, je
velmi obti#né predejit vnikani velkého mnoZ-
stvi katalyzdtoru do vypoustéci trubky ply-
nu o velkém priméru, pfipojené k vystupu
8 plynu, kdyZ je vloznd sit 4 katalyzatoru
odebrdna, a to i v p¥ipads, kdyZ je poloha
pFipojeni vystupu plynu zmé&n&na a vypusini
otvor katalyzdtoru je uspoidddn v nejniZsi
poloze. Je tudiZ nuiné odejmou tuto velko-
primérovou vypoustéci trubku plynu a vy-
brat katalyzdtor z této trubky.

Na rozdil od toho v reakéni nddobé& podie
predloZeného vyndlezu se nemusi takovéto
obtizné operace provadst a katalyzator mi-
#e byt vypoudtén p¥imo vypustnim otvorem
26 katalyzatoru z reak¢ni nddoby.

"Nyni budou popsédny konkrétni rysy pro-
vedeni predloZeného vyndlezu detailné.

Prvni konkrétni rys tohsto vyndlezu spo-
¢ivd ve sméru prichodu plynu vrstvou kata-
lyzdtoru. V pledloZeném wvyndlezu lze po-
uZit mejen provedeni, p¥i némZ plyn pro-
chazi vrstvou katalyzatoru v podstaté w ho-
rizontdlnim sméru v okrajové &ésti smérem
ke st¥edu, jak bylo dosud popséno, ale ta-
ké provedeni, pfi n8mZ plyn prochdzi vrst-
vou katalyztdoru v opatném sméru, to je
od stfedu smérem k okrajové €&sti v pod-
staté v horizontdlnim sméru. To, zda se ma
provést prvni provedeni nebo druhé prove-
deni, se uréi podle riiznych faktord, jako je
typ hlavnich a vedlejSich reakci, zavislos-
ti konetnych koncentraci chemickych row-
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novédh produkté téchto hlavnich a vedlejSich
reakci na tlaku a teplotd, stupnich ovlivné-
ni rychlosti proudé&ni, teploty a sloZeni ply-
nu na udinnosti katalyzdtoru pro urychle-
ni hlavni a vedlej$i reakce, teplota plynu
ve vstupu do vrstvy katalyzdtoru, a mnoz-
stvi tepla vytvoieného a odstranéného v
riiznych ¢astech vrstvy katalyzatoru.

Vytvofenim konkrétniho uspofadéni chla-
dicich trubek jak je ddle popsédno, mize byt
uréeno optimdlnim rozloZenim teploty wve
wrstvé katalyzatoru ve sméru vedeni plynu,
kiteré minimalizuje mnoZstvi katalyzdtoru
putného pro ziskani poZadované koncen-
trace produktu ve vystupu z vrstvy kataly-
zatoru, v zdvislosti na téchto faktorech.

Jinymi slovy, pedle pfedloZeného vyha-
lezu je mo¥né sniZit rozmér reakini nédo-
by. Napiiklad, kdyZ se objem plynu sniii
b&hem reakce nebo se drasticky sniZi t&in-
nost katalyzatoru se vzriistem prichodu ply-
nu vrstvou katalyzatoru, jak je dobfe zndmo
z provozu, sni¥i se b&hem reakce reakCni
rychlost. Jestlie se uva¥i tato skutefnost,
je zfejmé, Ze v pripadé, kde se ziskdva stej-
ny konverzni produkt ze surového plynu za
pouZiti stejného katalyzdtoru v konventni
reakéni nadobs znazornéné v obr. 1, pro-
tofe rychlost prochdzejictho plynu je vy-
sokd ve vstupni ¢asti vrstvy katalyzdtoru,
tam, kde je koncentrace produktu velmi niz-
k4, Gdinnost katalyzatoru nemiie byt Gin-
nd vyuzita a i kdyZ se priichozi rychlost
plynu snizi ve vypoustéci €dsti vrstvy kata-
lyzatoru, je nutné zvysit mnoZstvi katalyza-
toru napln&ného v této C&asti, protoZe je
nemoZné zvydit reakéni rychlost vzhledem
k vzristu mnoZstvi vytvofeného reakintho
produktu.

Navic ve zndmé konstrukci zndzorn&né v
obr. 1, protoZe v privodni £asti, kde se vy-
tvoi relativnd velké mnoZstvi tepla, je chla-
dicf plocha pPestupu tepla na jednotku
mnoZstvi plynu men3i, neZ chladicf plocha
prestupu tepla ve vypouStSel Casti, kde je
mnoZstvi reakéniho tepla malé, kdyZ se za-
jistf optimdlni plocha pro piestup tepla v
plivodni &4sti, pak je plocha prestupu tep-
la ve vypoustdci Casti piiliSnd a tudiZ se
zpisobi ztrdta bud v mnoZstvi katalyzito-
ru, nebo v ploSe prestupu tepla.

Na rozdil od toho, jestliZe se provadi pro-
vedeni, kde plyn prochézi vrstvou katalyza-
toru od obvodové &asti smdrem ke sméru
reakni nadoby podle predloZeného vyndle-
zu, pak v potédstefnim stupni priichodu vrst-
vou katalyzatoru se vyuZije GEinnost kata-
lyzdtoru nejadinngji pii nizké rychlosti ply-
nu a reakce se urychli p¥i menSim mnoZ-
stvi katalyzatoru, neZ ve znamé reakéni na-
dobé znazorngné v obr. 1 a zajisti se dosta-
tetn& velkd plocha piestupu tepla na jed-
notku mnoZstvi plynu pro odstranéni tep-
la vytvolfieného reakci.

I Navic, protoZe reakéni nddoba je uspola-
‘d4na tak, Ze mmo¥stvi katalyzatoru a plo-
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cha prestupu tepla se sniZi sniZenim obje-
mu plynu a vytvofeného reakéniho tepla po-
dle priib&hu reakce, miZe byt vytvorena op-
timalni chladici plocha pFestupu tepla v
kaZdé poloze vrstvy katalyzédtoru.

Zejména rozloZeni teploty ve vrstvé ka-

talyzdtoru miZe byt nastaveno podle po-
tfeby. Konkrétné&ji miiZe byt realizovdno roz-
loZeni teploty minimalizujici mno¥stvi ka-
talyzatoru a plocha pFestupu tepla nutnéa
pro ziskani uréitého mnoZstvi konverzniho
produktu jako celku, podle druh@ chemic-
kych reakel a vlastnosti katalyzatoru, co? je
tésné spojeno s konstrukci reakni nadoby,
jak bylo dfive poukéazéano.
* Navic mitZe byt sniZen rozmdr reak&ni
nddoby. KdyZ je zmé&na rovnovd’né koncen-
trace konverzniho produktu se zmé&nou tep-
loty mald, je sniZen{ objemu plynu v prii-
b&hu reakce malé nebo je mald zmé&na Géin-
nosti katalyzdtoru se zménou priéichozi rych-
losti plynu, provddi se jiné provedeni, ve
kterém plyn prochédzi vrstvou katalyzdtoru
ze stfedu k obvodové &4sti.

PIi tomto provedeni se teplota plynu pfi-
vddéného do stfedni ¢4sti udrZuje na hod-
noté tak nizké, jak je to jen mo¥né =z hle-
diska u¢innosti katalyzdtoru a chladici trub-
Ky nejsou uspofddény v ¢asti blizko vstu-
pu plynu do vrstvy katalyzdtoru, ale jsou
uspofddédny v polohdch za t&mito polohami,
kde se teplota plynu zvy3l reak&nim tep-
lem na vrchni p¥ipustnou hodnotu pro ka-
talyzator tak, Ze dal3i vzrdst teploty plynu
je v t&chto polohdch katalyzdtoru zabri-
nén. Pri tomto uspofddédni se rychlost ply-
nu prochézejictho vrstvou katalyzdtoru sni-
Z1 v kone¢ném stupni reakce, kde se koncen-
trace konverznfho produktu zvysi s tim néa-
sledkem, Ze reakce miZe byt dokontena v
krdtké dob& a mno¥stvi katalyzdtoru a plo-
cha prestupu tepla mohou byt sniZeny.

Druhym konkrétnim rysem predloZeného
vynélezu je rys spofivajici v uspoiddéni
chladicich trubek. Jak.bylo dosud uvedeno
v tomto vyndlezu, chladici trubky jsou uspo-
tfdaddny podle druhu konverzni reakce ‘a
vlastnosti pouZitého katalyzdtoru tak, Ze se
miiZe dosdhnout optimédlniho rozloZeni tep-
loty v radidlnim sm&ru ve vrstvd katalyza-
toru. V této reakéni nddob&, kde plyn prou-
di v radidlnim smé&ru, se ddvd prednost to-
mu, aby proudici mnoZstvi plynu v p¥islus-
nych radidlnich sm&rech ‘byla stejn4. P¥i-
tomnost chladicich trubek ve vrstvd kataly-
zatoru méd vliv na prouddni plynu,

'V souhlase s tim, aby se vyrovnala prou-
dici mnoZstvi plynu ve viech radidlnich
smérech, je nejvyhodné&jsi, aby chladici trub-
ky byly uspofddény soustFedns. Prislusny
pocet soustfednych kruZnic, na kterych jsou
chladici trubky uspofddany, se vytvori po-
dle rozméru reak&ni nddoby a mnoZstvi tep-
la vytvoreného reakci. Vzdélenost mezi ob-
vodem vrstvy katalyzdtoru a vndjsi sou-
stfednou kruZnici, vzddlenost mezi dvdma
prilehlymi soustfednymi kruZnicemi a vzdé4-
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lenost mezi vnitfni soustfednou kruZnici a
vnitinim obvodem vrstvy katalyzdtoru by
meély byt urfeny podle druhu konverzni re-
akce, podle vlastnosti pouZitého katalyza-
toru a podle konstrukénich faktort, jako
je smér proud&ni plynu tak, aby optimdlni
rozloZeni teploty mohlo byt vytvofeno ve
vrstvé katalyzdtoru a v predloZeném vyna-
lezu nejsou vidy pouZity stejiné vzdalenos-
ti.

Aby se zvySily Gfinky piedloZeného vy-
nalezu, je dileZité nastavit usporadédni hus-
toty plochy pfrestupu tepla podle poloh sou-
stfednych kruZnic pouZitim rozdilnych pré-
mérl chladicich trubek pro odstrailovani
reak¢niho tepla.

V predloZeném vyndlezu je diileZité, aby
proudici mnoZstvi chladiciho prostFedku by-
lo stejné mezi chladicimi trubkami uloZe-
nymi na soust¥edné kruZnici. Z tohoto hle-
diska neni vyZadovédno, aby chladici trub-
Ky byly uspofdddny horizontdlnd nebo ve
sklonu, ale je vyhodné, aby byly uspordda-
ny vertikalng.

Tretim konkrétnim rysem pfedloZeného
vyndlezu je rys spoivajici na zpf@sobu po-
uZiti chladiciho prostfedku. Jako chladici
prostiedek miliZe byt pouZit jakykoli plyn,
kapalina a smé&s plynu a kapaliny v tomto
vynélezu.

KdyZ se pouZije plyn, vyuZivd se zjevné
teplo. KdyZ se pouZije kapalina, pak muZe
byt pouZita metoda vyuZiti zjevného tepla,
pii které teplota kapaliny obsahujici ales-
poil jednu sloZku, se zvy3i, zatimco se udr-

-Zuje kapalny stav, aby se absorbovalo tep-

lo reakce, a metoda vyuZiti latentnfho tep-
la, p¥i které se kapalina odpaii absorpct re-
ak&niho tepla.

KdyZz se pouZije smé&s kapaliny a plynu,
mohou byt pouZity dv& vySe uvedeného me-
tody - vyuZivajici- zjevného tepla kapaliny a
vyparného latentniho tepla kapaliny. Navic
v tomto pfipad& mohou byt uvaZovdny dva
zplsoby; zplisob, pfi n&m?7 je slozka kapali-

ny rozpustnd v kondenzdtu slozky plynu [p4-
Ty) a zplisob, p¥i n&mZ kapalina je neroz

pustnd v kondenzéatu péary. :
Prvni zplsob je napfiklad aplikovatelny
na smés uhlovodikové kapaliny a uhlovodi-
kového plynu (péary) nebo vody a vodni pé&-
ry a druhy zpisob je aplikovatelny na smés

-pary a uhlovodikové kapaliny.

KdyZ se jpouZije zplisob vyuZivajici zjev-
ného tepla, teplota chladictho prostfedku
na vystupu je vy38i, neZ teplota chladiciho
prostfedku na wstupu, jestlie se pouZije
bud plyn, nebo kapalina, nebo smés plynu
a kapaliny -a zplisobi se ur¢ity rozdil teplo-
ty mezi vrchni a 'spodni ¢4sti vrstvy kata-
lyzatoru. Navic p¥i zplisobu vyuZivajicim
zjevné teplo je nutné pouZit chladiciho pro-
stfedku ve v&t3im mnoZstvi ne# p¥i zpdso-
bu vyuZivajicim latentni teplo.

- [Proto zplisob vyuZivajici zjevného tepla
miZe byt pouZit jenom tehdy, kdy# tim ne-
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ni vyvolana Zadna zvlastni nevyhoda, i kdyZ
se zjisti urdity rozdil teploty mezi vrchni a
spodni i¢asti vristvy katalyzdtoru nebo kdyZ
je mnoZstvi reak&niho tepla relativné ma-
16. Proto se v piedloZeném vyndlezu dévé
prednost pouZiti zptsobu, ktery vyuZivad vy-
parného skupenského tepla pro absorbova-
ni reakéniho tepla, piitemz vySe uvedeny
zplisob je rozdélen na zphsob, kdy jsou ka-
palina a para vzajemné rozpustné a na zpi-
sob, kdy jsou kapalina a péra vzdjemné& ne-
rozpustné, jak bylo vy$e uvedeno. Tyto zpil-
soby budou dile detailn& popsény.

jak bylo dosud popsédno, mohou byt uva-
Yovany rizné zphsoby, jako zpfisoby vy-
uZitl chladiciho pprostfedku. V Kkterémkoli
pfipadé je v8ak nutné sniZit potfebnou plo-
chu k pflestupu tepla, jak bylo dosud uve-
deno a aby se dosahlo tohoto sniZeni, je
dfile%ité, aby viskozita chladiciho prostfed-
ku uvnitf chladici trubky byla nizkd. Kon-
krétn&ji, aby se dosahlo cilit pfedloZeného
vyndlezu, je nezbytné, aby viskozita chladi-
ciho prostiedku byla niZ3i neZ 1 Poise.

KdyZ se vyuZiva zjevného tepla chtadici-
ho prostfedku, je moZné vyvolat, aby chla-
dici prostfedek proudil chladici trubkou ve
formé& doldl sméfujiciho proudu. Aby vSak
prochazel chladici prostfedek rovnomérné
pfislusnymi chladicimi trubkami, je vyhod-
né, aby chladici prostfedek proudil ve for-
mé nahoru smélujictho proudu p¥i kazdém
zplsobu vyuZivajicim zjevného tepla nebo
zplsobu vyuZivajicim skupenského tepla.

Ctvrtym konkrétnim rysem pFedloZeného
vyndlezu je rys spoéivajici ve zphisobu nese-
ni katalyzatoru. Jak bylo dosud popsdno u
reakéni nddoby tohoto vyndlezu, katalyzétor
neni pfitomen ve vnéjsi obvodoveé Casti a ve
stfedni Cdsti a tak jsou tam pfitomny pro-
story dovolujiei prchod plynu v téchto
dvou €astech. Proto kdyZ katalyzator je pl-
nén z davkovaciho otvoru 25 katalyzétoruy,
ktery je zndzornén v obr. 2, mély by byt
vioZky katalyzatoru uspofadéany tak, aby se
¢dstice katalyzatoru nedostaly do téchto
‘dvou prostord. Jedna wvloZka katalyzatoru
by méla byt uspofdddna pro obvodovou &ast
a jedna pro st¥fedovou &dst.

Zpasob uspofadani wvloZky katalyzédtoru
v obvodové Cédsti je vSak ponékud rozdilny
od zplsobu uspo¥adani vlozky katalyzatoru
ve stfedni Casti. Nasledujici tfi zpiisobu mo-
hou byt pouZity pro uspofadéani vloZky ka-
talyzétoru v obvodové asti.

Podle prvniho zpiisobu, jak je znézornén
v obr. 3, valcavitd deska 4—2 s prichozi-
mi dérami 4—4, jejichZ pofet a velné plo-
cha jsou uspofdddny tak, aby se umoinil
prichod nutného mnoZstvi plynu, je od-
montovatelné upevnéna ve vnitfni obvodo-
vé Casti tlakového plasté 1 v urcité wzda-
lenosti od vnitini plochy tlakevého plastd
pomoci pifsludného poftu nosnyeh desek
27. ‘

Tyto nosné desky jsou uspoféddny podél
vnitini obvodové plochy tlakového plasté
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1 a jsou odddleny jedna od druhé wedile-
nosti nutnou pro umoZnéni priichodu ply-
nu. Alespoii jedna sit 4—3, ktera méd vhod-
nou velikost ok, je piipevnéna k vnitini ob-
vodové ploSe vn#jsi obvodové plochy per-
forované desky 4—2, &imZ se vytvo¥i vleZzka
katalyzatoru na vnitfnim obvodu tlakového
plasté. Spodni <&ast valcovité perforované
desky 4—2 dosahuje spodniho &ela tlako-
wého plasté 1 a vrchni ¢ast perforované des-
ky 4—2 zasahuje mirné pod vrchni konec
prvni sb&rné trubky 19 pro chladici pro-
stfedek.

Aby se predeSlo zkratovému priichodu
plynu je vyhodné, aby priichozi diry 4—4
nebo sit 4—3 mebyly umistény v urdité ob-
lasti vrchni a spodni Gasti perforované dejs-
ky 4—2. P¥i tomto zpGsobu je konstrukce
vloZky katalyzdtoru velmi snadnd a vyhod-
né se této vloZky vyuZije.

Podle druhého zpisobu jak je znézorné-
no v obr. 4, je viozka katalyzdtoru uspofa-
ddna a pripevn&na k chladicim frubkam
15—1 skupiny uloZené na vnéjsi soustied-
né kruznici po obvodu nebo jejim vnitinim
obvodu v podstatd® stejnym zpfisobem jako
pfi prvnim zpasobu.

Podle tretiho zpfisobu, jak je zndzornéno
v obr. 5, ddrovana deska 4—2 s priicho-
zimi dérami 4—4, jejichZ volnd plocha a
pofet je uspofddan tak, aby se umoznil pri-
chod nutného mnoZstvi plynu, je uspofada-
na po stfedni kruZnici obvoadové kruZnice
nebo vnitfniho obvodu chladicich trubek
15—1 skupiny umisténé na nejvnitfnéjsi sou-
stfedné kruZnici, aby spoijila kaZdé dvé pfi-
lehté chladici trubky a sit 4—3 je uspofa-
ddna na vnitini nebo vné&j3{ strané dérova-
né desky 4—2 stejnym zplsobem, jako pii
prvnim nebo druhém zplsobu. '

P¥i kaZdém z téchto t¥i zplisobi mohou
byt vzdjemné polohy pFipojeni sité 4--3 a
dérované desky 4—2 znazornénych v obr.
3, 4 a 5, obraceny. Podle druhého a tfetiho
zphsobu je provadéni konstrukce vioZky ka-
talyzatoru usnadnéno.

Nyni bude popsdna vloZka katalyzdtoru,
ktera ma byt uspofddédna ve stfedni Castl.
Zptsob usporadéani vioZky katalyzatorn ve
stiedni €4sti zndzornény v obr. 3 edpovida
prvnimu zplisobu uspofédani viozky Kkata-
tyzétoru v ebvadové casti.

Podle tohoto zpfisobu se upevni vhodny
podet siti 4—3, které maji prisluSnou veli-
kost otvoru, k obvodové nebo wvnitint asti
dérované valcovité desky 4—2, kterd méa pii-
sludny potet d&r 4—4, kieré maji vhodnou
volnou plochu, a kterd mé prepaZkovou des-
ku 21 piipevnénou k vrchni Casti a sesta-
va je uloZena v té €asti, kde vypouStéei ot-
vor & plynu je vt8sndn do vnit¥ku tlakové-
ho plasté 1 nebo je p¥ipevnén do této Casti
p¥ivafenim nebo podobnd. Tento zplsob je
vyhodny pokud jde o vyrobu a pouZiti vlieZ-
ky katalyzétoru.

Dale mohou byt prakticky pouZity zpiso-
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by odpovidajici druhému a tfetimu zpdsobu
usporadédni viloZky katalyzdtoru v obvodové
Casti. Zejména, jak je zndzorn&no na obr.
6, je uspofdddna valcovitd ddrovand deska
4—2, kter4 ma prichozi diry 4—4, jejichZ
poet a volnd plocha jsou uspofddany tak,
Ze se umoZni priichod nutného mnoZstvi
plynu, po vnitfnim obvodu nebo okraji chla-
dicich trubek 15—2 skupiny uloZené na nej-
vnitingjsi soustfedné kruZnici a sit 4—3 je
uloZena na vnit¥ni nebo vn&j¥! strand déro-
vané desky 4—2 spoijité, €imZ je vytvoFena
vloZka katalyzdtoru pro stiedni &ast.

Déle miZe byt pouZit zpdsob, pFi kterém
chladici trubky 15—2 skupiny uloZené na
nejvnitinéjsi soustfedné kruZnici jsou k so-
b& pfipojeny deskou 4—2 tvaru pdsu, kterd
ma prisludny pocet prichozich dér 4—4, kte-
ré maji volnou plochu stejnou jako ve vloi-
ce katalyzatoru pro obvodovou &dst zndzor-
nénou v obr. 5 a sit 4—3 je upevndna na ob-
vodu vnitfniho okraje skupiny trubek 15—2,
CimZ je vytvoPena vloZka katalyzatoru pro
stfedni ¢éast.

V kaZdé z t&chto vloZek katalyzdtoru pro
stfedni €4st mlZe byt pripevndno k horni
icastl vloZky katalyzdtoru pro stiedni &a'st
viko 21, jak je znédzorn&no v obr. 7. Poloha
priichozich dér 4—4 a alespoil jedné sits
4—3 ve spodni a vrchni koncové ¢asti vioZ-
ky katalyzdtoru pro st¥edni &ast k prvni a
druhé shérné trubce 19 a 18 je v podstats
stejnd jako ve vloZce katalyzatoru pro ob-
vodovou &4st.

Prvni vyhoda ziskand uspofddédnim vy&e

uvedenych vloZek katalyzdtoru spodivd v

tom, Ze zpracovdni pro vyrobu je usnadné-
no a druhd vyhoda spofivd v tom, 7e vzda-
lenost mezi kaZdymi dv&ma pfFilehlymi trub-
kami 15—1 nebo 15—2 uloZenymi na nej-
vnitingjsi nebo vnéj§i soustfedné kruZnici,
volnd plocha prichozich dér vytvofenych
na desce 4—2 a rozloZeni t&chto priichozich
dér mohou byt ménény a nastaveny podle
potfeby, €imZ jenom uspofdddnim jedné sté-
nové plochy miZe byt zrovnom&rnéno mnoz-
stvi prdchoziho plynu, pokud jde o kazdy
radidlni smér vrstvy katalyzatoru a kaZdou
vy8ku vrstvy katalyzdtoru bez pouZiti dvou
sténovych ploch vymezujicich vrstvu kata-
lyzatoru na strané vstupu nebo vystupu ply-
nu, jak je zvefejn&no v japonském paten-
tovém spisu ¢. 5925/66.

KdyZ se pouZije vySe uvedend néapliiové
metoda katalyzdtoru s ohledem na vlastnos-
ti pouzitého katalyzdtoru, n&kdy se stane,
Ze Céstice katalyzatoru nejsou napln&ny rov-
nomérné hustd ve wvrstvé Kkatalyzdtoru. V
tomto piipad& je vyhodné, aby wyde uvede-
néd funkce fizeni mnoZstvi proudu plynu by-
la predédna kaZdé dé&rované valcovité des-
ce vloZek katalyzdtoru pro stfedni a obvo-
dové ¢ésti a aby védlce pro fizeni mnoZstvi
proudiciho plynu nebo chladici trubky uspo-
Fddané v soustfednych kruZnicich s malou
vzdalenosti mezi ka?dymi dv&ma p¥ilehlymi
trubkami byly usporddédny v jedné nebo dvou
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¢astech mezilehle mezi okrajovym a vniti-
nim obvodem vrstvy katalyzatoru.

Tvar a uspofddéni d&r vytvofenych na

té&chto dérovanych véalcich pro ¥izeni mnoZ-
stvi proudiciho plynu nejsou zvlast kritic-
ké, ale z hlediska snadnosti v§roby jsou vy-
hodné kulaté diry.
. Patym konkrétnim rysem p¥edlozeného vy-
nédlezu je rys spofivajici v uspofdadédni roz-
vadécich a shé&rnych trubek. V nékterych
pbripadech je celkové mnoZstvi chladicich
trubek 15 malé, ale v mnoha pfipadech se
pouZivd wvelky podet chladicich trubek 15.
V tom p¥ipad8, kde je celkovy podet chla-
dicich trubek 15 maly, je moZné pfFipojit
v8echny chladici trubky k jedné prvni roz-
vddé&ci trubce 17 znazorn&né v obr. 2. V
souhlase s tim druhd rozvddéci trubka 18
nemusi byt v tomto piipadé uspofadana.
Ovsem v pripadé, kde je velky podet chladi-
cich trubek 15 a je nemoZné pfFipojit viech-
ny chladici trubky k jedné prvni rozvadsci
trubce 17, jsou uspofdddny druhé rozvads-
ci trubky 18 a ¢4sti nebo vdechny chladici
trubky 15 jsou pfipojeny k témto druhym
rozvadécim trubkdm 18 a druhé rozvadéci
trubky 18 jsou pfipojeny k prvni rozvads-
ci trubce 17 spojovacimi trubkami 23.

KdyZ se pouZije velky podet chladicich
trubek 15 pomoci uspofadani t¥etich a &tvr-
tych rozvddécich trubek stejnym zpisobem,
jak bylo vySe popsdno, je moZné pouZit
predloZeny vyndlez na reak&ni nadobu, kte-
rd ma velmi maly rozmér. V provedeni zné-
zornéném v obr. 2 jsou uspofddany druhé
rozvadéci trubky. OvSem piedloZeny vyndlez
neni omezen na toto provedeni zndzornéné
v obr. 2.

KdyZ tyito rozvadsci trubky jsou uspora-
dany, je vyhodné, aby tyto rozvadsci trub-
ky pfisluSnych skupin byly uspofdddny na
soustfednych kruZnicich s dostatetnymi roz-
teemi pro jejich pfipojeni k chladicim
trubkdm 15 a spojovacim trubkdm 23, po-
névadZ se tim usnadni vyroba a vyhodn& se
reak¢ni nddoba vyuZije. Ddle, aby se rozva-
d8l chladici prostifedek rovnomérné do vel-
kého pot¢tu chladicich trubek 15 je dileZi-
té, aby alespoii dvé vstupni trubky 9 pro za-
vdadéni chladiciho prostfedku do prvnich
rozvadécich trubek, alespoii dv& spojova-
ci trubky 23 pro pripojeni prvnich rozvadg-
cich trubek, alespoil dv& spojovaci trubky
23 pro pfipojeni rozvad&cich trubek 17 k
druhym rozvadécim trubkdm a alespoii dvé
spojovaci trubky pro p¥ipojeni druhych roz-
vadeécich trubek ke tietim rozvaddcim trub-
kam, byly uspofdddny v polohdch symetric-
kych s ohledem na stFedni osu.

Sbérné trubky 19 jsou v podstatd uspo-
Tadany stejnym zplisobem, jak bylo vy3e
popsdno s ohledem na rozvad&ci trubky.
KdyZ je pocet chiladicich trubek relativng
maly, pak v3echny chladici trubky mohou
byt pripojeny k jedné sb&rné trubce. Oviem,
kdyZ je vytvor¥en velky podet chladicich tru-
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bek, je nutné usporddat prvni, druhé a tie-
#{ sbérné trubky na soustfednych kruini-
cich a uspofadat alespoil jednu spojovact
trubku 24 k pFipojeni t&chto sbé&rnych tru-
bek.

7 hlediska snadnosti vyroby nebo pouZiti
je vyhodné, aby podet sbérnych trubek byl
postupnd sni%ovdn v pifslu$nych skupindch.
QvSem v provedeni zndzorn&ném v obr. 2,
aby se rozvadél chladici prostFedek rovno-
mérné do viech chladicich trubek, je uspo-
tf4ddna jedna konefnd sb&nd trubka 20 a
lobyGejng je vyhodné, aby rozmeér a tvar
této koneéné sbdrné ifrubky 20 byl urfen
tak, aby se udrZela pFislu¥né rychlost prou-
du v konetné sbérné trubce 20.

Kdy? je reakéni nddoba velmi velkd, a
mnoZstvi reakéniho tepla je relativné male,
pouZije se vyde uvedeny zplsob vyuZivajici
vyparného skupenského tepla chladiciho
prostiedku a vyhodné se pouZije konstruk-
ce, ve které je funkce odd&leni kapaliny
od pary dana konetné sbérné trubce, trub-
ka 28 pro zavadsni oddé&lené kapaliny dold,
kterd je oznatena pierudovanou Carou v
obr. 2, se uloZi v prostoru plynu ve stied-
ni ¢asti. Trubka 28 se pfipoil k prvnim roz-
vadécim trubkdm 17 skrz alesporl jednu
ispojovaci trubku 28, aby se vyvolala pfiro-
zend cirkulace chladiciho prostfedku v re-
ak&ni nadobé. Pouze pdra z chladiciho pro-
stiedku se odebird vystupem 19 chladiciho
prostfedku a chladici prostfedek v mnoZ-
stvi odpovidajicim mnoZstvi odebrané pary
z vystupu 10 se privadi ze vstupu 8 chla-
diciho prostiedku.

P tomto provedeni mtZe byt konstrukce
zjednodu¥ena a provoz miZe byt vyhodné
provddén ve srovnéni s provedenim, kde je
usporddén separator pdry a kapaliny vné re-
“akéni nadoby a kapalina zbyld po separa-
ci pary recykluje a vraci se do vstupu 8
chladiciho prostfedku kapaci trubkou pfi-
rozen& pfizobenim gravitace nebo nucend po-
moci &erpadla. Ut&snéna nédoba, izolovand,
od tlakového plasté miZe byt pouZita jako
konstrukce pro rozvédéni nebo shromaZdo-
véani chladiciho prostfedku misto vy3e uve-
denych trubkovych &lend.

Sesty konkrétni rys piedloZeného vyna-
lezu spo&ivd v prostfedku pro zmiriiovani
tepelného napéti vyvolaného rozdilem tepel-
né rozta¥nosti. V reakéni nddobé& podle pied-
lo¥eného vyndlezu, jak bylo dosud popsé-
no, je teplotni rozdil ve vrstvé katalyzato-
ru bshem provozu mnohem men3i nez v
b&Zné reakéni nddobd. Oviem jisty teplotni
rozdil se nezbytn& objevi, V souhlase s tim
e’ vyvold tepelné napéti, pon&vadZ teplot-
ni rozdil existuje ve spojovaci Casti kaZdé-
ho trubkového &lenu tvoficiho chladici kon-
strukci, napfiklad u rozvadécich trubek 17
a 18, spojovacich trubek 23, chladicich tru-
bek 15, sb&rnych trubek 13 a 20 a spojova-
cich trubek 24.

ProtoZe chladici konstrukce je tvoiena
trubkovitymi &leny, miZe byt takovéto te-
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pelné napé&tl sniZeno a rozptyleno vytvofe-
nim zakFivenych ¢4&stl u p¥isluSnych tru-
bek. TudiZ chladici konstrukce vyrobend z
trubek, které majf zakFivené <asti, je oby-
Gejn& vyhodna. AcCkoli se vyskytne teplotni
rozdil mezi tlakevym plast&m 1 a chiadici
konstrukci, tak vytvdreni tepelného napéti
timto teplotnim rozdilem mii¥e byt zcela za-
brédnéno pouZitim zndmého wvysuvneého tini-
ku plynu zabrailujictho prostfedku ucpév-
koveho nebo expanzniho vlnovkového typu,
jak je znézornéno v obr. 2 v té Casti, kde
vstup chladictho prostfedku a vystupni trub-
ky pro chladici konstrukci, jako je vstup
8 chladiciho prostfedku a vystup 14 chla-
diciho prostiedku, pronikajl skrz tlakovy
plast 1.

Sedmy konkrétni rys pfedloZeného vyna-
lezu spodivd ve zplisobu predehfivani suro-
vého plynu, ktery ma byt zaveden do reak&-
ni nddoby. KdyZ se pouZije reakéni néado-
ba tohoto vyndlezu, kterd ma vySe uvede-
nou konstrukei, v podsiaté vSechno reakdni
teplo miiZe byt absorbovdno do reakéniho
prostfedku a teplota reakéniho vytokového
plynu odchédzejiciho z vrstvy katalyzdtoru
odpovidd vystupni teplot® vrstvy katalyza-
toru, ve které je vytvofeno vySe uvedené
rozloZeni teploty a tato teplota je poné&kud
vy8si, neZ je teplota surového plynu ve watu-
pu do vrstvy katalyzatoru.

Podle toho plyn, ktery méd byt zaveden do
vrstvy katalyzatoru, miZe byt pfedehiat po-
moci vymény tepla mezi plynem odchdzeji-
cim z vrstvy katalyzdtoru a plynem, ktery
se mA zavést do vrstvy katalyzatoru.

Tato vymé&na tepla miZe byt uskutetnéna
za pouZiti zndmého vyméniku tepla uspo-
fddaného vné reak&ni nddoby. Dale tato vy-
ména tepla miiZe byt uskutefn&na uspofa-
danim vyméniku tepla v prostoru vnitiku re-
akénl nédoby, jak je znézornéno v oby. 8.

Konkrétnéji, pli provedeni znazorn&ndm
v abr. 8, je zndmy vymeéntk tepla vélcovité-
ho vicetrubkového typu uspoféddan v prosto-
ru stfednf &asti reakéni nddoby. Tento vy-
ménik tepla zahrnuje jako hlavni ¢leny val-
ky podet trubek 30, trubkovnici 31, k niZ
jsou trubky 30 pfipevnény a plast 32 vime-
niku tepla.

PTi tomto provedeni znézorn&ném v obr.
8 vychoz{ plyn pro konverzi se zavadi zc
vstupu 7 plynu do prostorn na plaStové
strané valcovitého vicetrubkového vyméniku
tepla, ktera je wvymezena vnd&jSimi plocha-
mi trubek 30 trubkovnici 31 & vnitfnim plds-
tdm 32 a vyména tepla se uskutefni mezi
takto zavedenym vychozim plynem a ply-
nem o vysoké teploté odebiranym z vystu-
pu vrstvy katalyzétoru, ktery prochdzi trub-
kami 30. Takto predehfaty plyn prochézi
rozvadsci trubkou 34 a zavadi se do vrstvy
katalyzatoru ze vstupnfho prostoru 13 vrst-
vy katalyzatoru vyse uvedenym zplisobem.

Plyn vypoustény z wystupnfho prostoru 14
z vrstvy katalyzédtoru se zavadi do vnitfki
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trubek 30 od jejich spodnich &&asti a usku-
te¢ni se tepelnd vymeéna mezi timto vypous-
ténym plynem a v§chozim plynem proudi-
cim na této stran& plasté, aby se sniZila tep-
lota vypouSténého plynu. Pak se vypousts-
ny plyn vypouSii z reak¢ni nddoby vystup-
nim prostorem 33 a vystupem & plynu.

KdyZ se pouZije pFedehfivajici vym&nik
tepla, jak bylo vySe popsédno, tlakovy roz-
dil mezi vnéjSkem a vnitfkem trubkovnice
31 je zplsoben hlavn& tlakovou ztratou vy-
volanou v plynu, kdyZ prochézi vrstvou ka-
talyzatoru. ProtoZe tento rozdil tlaku je vel-
mi maly, neni Zddnd vyznamnéd nevyhoda
zplsobena uspofddanim trubkovnice 31.

DalSim prikladem zpflisobu' predehiivdni
surového plynu, ktery se méa zavadst do re-
akéni nddoby podle predloZeného wynélezu,
je zpisob, pifi kterém se surovy plyn nej-
diive zavede do izolovaného predreaktoru,
plyn tam zavedeny se podrobi konverzni re-
akci do ur€ité miry a zvy3i se jeho teplota
a pak se tento plyn se zvySenou teplotou
zavede do reaktoru plPedloZeného vynéle-
zu. Surovy plyn obvykle obsahuje stopovéd
mnoZstvi katalytického jedu. Deaktivaci ka-
talyzatoru jako takové, wlivem katalytické-
ho jedu, nemiiZe byt zabrdndno reakéni néa-
dobou podle pfedloZeného vynédlezu ani kon-
vencéni reakéni nddobou.

Ov3em zavedeni surového plynu do pred-
reaktoru, Ktery je izolovdn a malého roz-
méru, vyvold zadrZovadni celkového mnoZ-
stvi katalytického jednu ve vrstvd kataly-
zatoru predreaktoru s tim vysledkem, Ze se
znatn€ prodlouZi Zivotnost katalyzdtoru v
reak¢ni nddob& podle tohoto vynalezu, kte-
rd slouZi jako hlavni reak&ni nddoba.

Primdrnim ufelem izolovaného predreak-
toru, ktery je vy3e uveden, je udel spodi-
vajici v odstranéni katalytického jedu a ve
zvySeni teploty surového plynu na teplotu
vhodnou pro zavddéni tohoto plynu do hlav-
ni reakéni nadoby uskutetn&nim konverzni
reakce ve vhodné mifre. TudiZ predreaktor
miZe byt mnohem men3i a mi¥e mit jed-
nodussi konstrukci ve srovndni s reakini
nadobou podle predloZeného vynélezu, kte-
rd je hlavni reak&ni nddobou.

Surovy plyn vypousStény z pFedreaktoru
miZe byt ochlazen na iteplotu vhodnou k je-
ho dévkovéni do hlavni reakéni nddoby tak,
Ze jeho teplota neni piili§ vysok4.

Zivotnost katalyzdtoru v hlavni reaké&ni
nddob& se zna¢né& prodlouZl a ddle pracov-
ni déinnost zaffzeni jako celku zahrnujici-
ho postup pfipravy surového plynu se zvysi
pracovnim postupem, ve kterém, kdyZ se
katalyzator v predreaktoru deaktivuje, za-
stavi se jen €innost predreaktoru a surovy
plyn se zavede p¥{mo do hlavni reakéni né-
doby pouze po tu dobu, kdy se deaktivova-
ny katalyzdtor vyméiiuje.

Dvojice pfedreakitorl mtZe byt popfipads
zajiSténa, aby se mohla st¥idavé pouZit.

Jakykoli materidl, ktery odolava réznym
napétim vyvolanym pracovnimi podminka-
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mi, jako je konverzni tlak, konverzni tep-
lota, tlak chladiciho prost¥edku a teplota
chladictho prostfedku, a nema Zadny Spat-
ny wvliv na konverzni reakci, se miiZe pu-
uZit jako konstrukéni materidl pro reakéni
nadobu.

Nyni budou popsény aplikace reakéni né-
doby podle predloZeného vynalezu.
~ Reak&ni nddoba podle predloZeného vy-
ndlezu miZe byt pouZita pro chemické exo-
termni reakce, ve kterych se vychozi mate-
ridl zavddény do vmstvy katalyzatoru a re-
akéni produkt opousdtdjici vrstvu katalyza-
toru, udrZuji v plynném stavu za teploty a
tlaku, které vyvolaji konverzni reakci a vy-
Zaduje se vytvofeni pfFisludného rozloZeni
teploty ve vrstvé katalyzdtoru ncho prova-
déni presného Fizeni teploty ve vrstvé ka-
talyzéatoru. Jako chemické exotermni reak-
ce, které mohou byt uvedeny, 1ze uvést na-
pfiklad wyrobu amoniaku z vychoziho ply-

. nu obsahujictho vodik a dusik, vyrobu me-

thanolu, methanu nebo uhlovediku, ktery ma
dva nebo vice uhlikovych atomié z v§chozi-
ho plynu obsahujiciho vodik a oxid uhelna-
ty a/nebo oxid uhligity, p¥ipravu vodiku z
vychoziho plynu obsahujiciho vodni paru a
oxid uhelnaty, v§robu nasyceného chlorova-
ného uhlovodiku, jako je chlormethan nebo
ethylenchlorid z vychoziho plynu obsahuji-
ciho uhlovedik a chlor, oxidadni reakci pro
piipravu ethylenoxidd, maleinanhydridu ne-
bo ftalanhydridu z wychoziho plynu obsa-
hujiciho uhlovodik a kyslik, oxychlora&ni
reakci vyroby nenasyceného chlorovaného
uhlovodiku, jako je vinylchlorid z vychozi-
ho plynu obsahujiciho uhlovedik a chlor
a/nebo chlorovodik a Kkyslik, anoxida&ni re-
akci pro pripravu kyanogenni sloufeniny,
jako je akrylonitril - nebo kyselina kyanata
Z vychoziho plynu obsahujiciho uhlovodik,
amoniak a kyslik, hydrogenaéni reakci pro
pfipravu nasyceného uhlovodiku, jako je
cyklohexan z vychoziho plynu obsahujiciho
nenasyceny whlovodik a vodik, alkylafni re-
akci pro vyrobu isooktanu nebo ethylben-
Zenu z vychoziho plynu obsahujiciho nena-
syceny uhlovodik a nasyceny uhlovodik a
oxidaCni reakci vyroby formaldehydu nebo
Jpodobné z vychoziho plynu obsahujiciho or-
ganickou slouteninu obsahujici kyslik a kKys-
liku. '

KdyZ se pouZije nddoba podle predloZe-
ného vyndlezu, ziskaji se réizné vyhody, ja-
ko je Gspora energie ve v3ech procesnich
stupnich zlepSenim vyuZiti ddéinnosti reakd-
niho tepla, usnadn&ni projekce reak&ni né-
doby a sniZeni materidlovych nédkladfi pro
konstrukci reak&ni nddoby. Ddle v kaZdé z
predchéazejicich chemickych reakci je moZ-
né zvysit vytéZek poZadovaného produkitu,
sniZit tvorbu vedlejsiho produkfu a prodlou-
Zit Zivotnost katalyzédtoru, protoZe rozloZeni
teploty v reak&ni vrstvé miZe byt optima-
lizovdno a teplota ve vrstvé katalyzdtoru

« v

miZe byt presné Fizena.
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Druh katalyzdtoru neni zvl43t Kkriticky,
kdyZ se reakéni nddoba podle predloZeného
vyndlezu pouZije pro vySe uvedené chemic-
ké reakce a pouZije se katalyzdtor vhodny
pro poZadovanou reakci. Navic kapacita re-
ak¢éni nadoby miiZe byt zvySena uspofada-
nim dvou nebo vice katalyzatord, které se
1181 ve svych katalytickych vlastnostech tak,
%e plyn pfichazi do styku s rozdilnymi ka-
talyzatory pii postupu vrstvou Kkatalyzato-
ru.

Zvlast welkych technickych a ekonomic-
kych vyhod se miZe dosdhnout, kdyZ se
predloZeny vyndlez pouZije v prevozni vy-
rob8 amoniaku nebo methanolu provadé-
né za pietlaku niZ§tho neZ 9,8 MPa.

" Nyni bude popséno vyuZiti reakéniho tep-
la absorbovaného v chladicim prostifedku.

ReakiEni teplo se miiZze vyuZit v rdznych
oblastech. V pFipad& zplsobu vyuZivajiciho
zjevného tepla chladictho prostfedku md-
7e byt reak&ni nddoba pouZita pro zvyseni
teploty reak&éniho materidlu, ktery se ma
pouZit ve stupni vyZadujicim vysokou tep-
lotu. Také v p¥ipad& zplisobu vyuZivajiciho
vyparného skupenského tepla chladiciho pro-
stfedku se miiZe reak&ni teplo, které je ab-
sorbovano, podobn# vyuZit. Napriklad pfi
piFipravé amoniaku z nafty se smés nafty s
vysokotlakou vodni pdrou nebo horkou vo-
dou pouZije jako chladici prostfedek pro
zahiivani vodni pary nebo odpa¥eni nafty v
reak&ni nddob& podle pfedloZeného vyndle-
zu, ¢imZ se vysokoteplotni plyn pouZije ja-
ko vychozi materidl pro stupefi vyroby vo-
diku jako vychoziho materidlu amoniaku.

V pfipadd zplsobu vyuZivajictho vypar-
ného skupenského tepla se teplo reakce mi-
7e wvyuZit pro jiné dcely. Napiiklad péara se

oddéli od kapaliny a pak se zavede do ji- .

ného stupné pro zahfivdn{ jiné latky prfimo
nebo nepiimo. Dale se reak¢ni teplo pfeve-
de na mechanickou silu vyuZitim tlaku pé-
ry v turbing pifmo nebo po zahf4ti. Déle se
para vyuZije pro stlaceni plynu, ktery se ma
zavést do reakéni nadoby.

" Bod varu chladiciho prostifedku, ktery se
mé pouZit v reakéni nddob& milZe byt na-
staven na uroveil trochu niZSi, neZ je tep-
lota vrstvy katalyzatoru, kterd se uréi po-
dle druhu konverzni reakce a podle vlast-
nosti pouZitého katalyzatoru, nastavenim
vstupni teploty ia rychlosti proudéni chla-
dictho prostfedku nebo fizenim tlaku pou-
7itého na chladici prostFedek. Jakykoli chla-
dici prostiiedek, ktery maZe byt snadno od-
bouréan teplem b&hem provozu a nemd Zad-
ny korozivni ufinek na materidl reakéni
nadoby, se miiZze pouZit v predloZeném vy-
nalezu.

V piipadé zpdsobu wyuZivajiciho vypar-
ného skupenského tepla chladiciho pprostied-
ku, z hlediska Gfinného vyuZiti energie ob-
saZené v pafe chladiciho prostfedku, je vy-
hodné vyuZit jako chladiciho prostfedku
vodu, frakci alifatickfch uhlovodiki nebo
aromatickou slouceninu, jako je aromatic-
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ky uhlovodik, chlorovany aromaticky uhilo-
vodik nebo difenyloxid nebo jejich smési.
KdyZ se takovyto chladici prostfedek pou-
Zije pro zphsob vyuZivajici vyparného sku-
penského tepla, miZe byt teplota ve vrstvé
katalyzatoru presné Fizena prisludnym na-
stavenim tlaku chladictho prost¥edku a bo-
du varu chladiciho prostfedku. PFipustny
horni limit pretlaku chladictho prostred-
ku p¥i tomto zpiisobu je asi 14,7 MPa v pri-
padé wvySe uvedené prirozené cirkulace ne-
bo asi 19,6 MPa v pFipadé vy3e uvedené nu-
cené cirkulace. JestliZze tlak pfesdhne tuto
krtitickou aroven, sniZi se chladici kapaci-
ta chladicich trubek.

Priklad provedeni
Syntéza amoniaku z vodiku a dusiku

Reaktor, ktery je podobny reaktoru zné-
zornénému na obr. 2 s tou vyjimkou, Ze je
vynechdna trubka 28, se pouZije pro ‘tuto
syntézu. Technické tdaje pouZitého =zatize-
n{ jsou néasledujici:

vySka véalcové ¢asti 14000 mm
vnéjsi primér valcové Casti 5500 mm
vnéjsi primér valcové stfedky
vloZky katalyzatoru 4—1 800 mm
vnitfni primér valcové obvodové
vlozky katalyzatoru 4—0 5280 mm
chladici trubky 15
vnit¥ni primér trubky 49,5 mm
tloustka trubky 5,5 mm

uspo¥ddéni chladicich trubek:
chladici trubky jsou uspofddany v rov-
nomérnych intervalech 3esti KruZnic
soustfednych s vdlcovymi stfednimi a
obvodovymi vloZkami katalyzatoru.

Trubky na prvni kruZnici:

primér kruZnice 2000 mm

pocet trubek 90
Trubky na druhé kruZnici:

pramér kruZnice 2600 mm

podet trubek 120
Trubky na tfeti kruZnici:

primér kruZnice 3200 mm

podet trubek 150
Trubky na &tvrté kruZnici:

primér kruZnice 3800 mm

poCet trubek 170
Trubky na p&té kruZnici:

primér kruZnice 4400 mm

pocet trubek 200
Trubky na Sesté kruZnici:

primér kruZnice 4900 mm

podet trubek 230

Druhé rozvadéci trubky 18:
tvar kruhovy
vnitfni primér trubky 146,4 mm
tlouStka trubky 11,0 mm
prvni shérné trubky 19
tvar 146,4 mm
tloustka itrubky 11,0mm
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Chiladici trubky na prvni a druhé kruZni-
ci jsou spojeny s jednou z druhych rozva-
d&cich trubek 18 na svych spodnich kon-
cich a s jednou z prvnich sbé&rnych trubek
19 na svych hornich koncich. Chladici trub-
ky na tieti a ¢tvrté kruZnici a chladici trub-
ky na péaté a Sesté kruZmici jsou podobné
spojeny s kaZdou ze dvou oddé&lenych dru-
hych rozvadécich trubek a kaZdou ze dvou
oddé&lenych prvnich shérnych trubek.

Tri druhé rozvadéci trubky jsou spojeny
s prvni rozvadéci trubkou 17 pomoci spo-
jovacich trubek 23 (tfi spojovaci trubky pro
nejvnitin&jsi druhou rozvadé&ci trubku, Sest
spojovacich itrubek pro st¥edni druhou roz-
vadeéci trubku a osm spojovacich trubek pro
vnéjsi rozvadéci trubku). Kazdé z téchto tii
prvnich sbérnych trubek je podobné spo-
jena s druhou sbé&rnou trubkou 20 pomoci
tfi, Sesti a osmi spojovacich trubsk 24.
Vizdalenost mezi druhymi rozvadécimi trub-
kami 18 a prvnimi sb&rnymi trubkami 18
je 13 000 mm.

Prostor mezi druhymi rozvaddécimi trub-
kami 18 a prvnimi sb&rnymi trubkami je
naplnégn 275 m3 zrnéného katalyzatoru pro
syntézu amoniaku, &imZ se vytvo#i vrstva
katalyzdtoru. Mezi 275 m3 katalyzitoru 254
m3 tohoto katalyzatoru (coZ odpovidd 12 m
népliiové vysky) tvo¥i d¢innou vrstvu ka-
talyzatoru. Prostory jak nad vrstvou kata-
lyzatoru, tak pod vrstvou katalyzatoru jsou
naplnény koulemi z oxidu hlinitého, které
maji primér 19 mm.

Jak je vySe popséno, nejvnitingj3i zéna
(o velikosti 31 m3) vnstvy katalyzatoru ne-
ma v sobé chladici trubky a reakce se pro-
vadi adiabaticky. Vcelku jsou chladici trub-
ky ve vrstvé katalyzdtoru uspofddény ne-
rovnomeérns.

671 640 Nm?/h plynné smési, kterd je smé-
si upraveného plynu a cirkulujiciho plynu,
ktery je popsdn pozdéji a obsahuje 64,7 %
molarnich vodiku, 21,6 % moldrnich du-
siku, 9,6 % moldrnich methanu, 4,0 % mo-
larnich argonu a 0,01 % moldrnich amo-
niaku a mé teplotu 367 °C a ptetlak 4,6 MPa,
se zavadi do reaktoru vstupem 8. Plynnéd
smés prochdzi prostorem 14 a se stfedni
vloZkou Kkatalyzdtoru 4—1 a pak v podsta-
té v radidlnim sméru wvrstvou katalyzatoru.
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KdyZ plynnd smé&s prochéazi vrstvou Kkata-
lyzatoru, synthetizuje se amoniak. Plyn-
nd reakéni smés, kterd se ziskavéd, obsahu-
je 57,1 % mol. vodiku, 19,0 % moléarnich
dusiku, 10,5 % molarnich methanu, 4,4 %
moldrnich argonu, 9 % moldrnich amoniaku
a ma teplotu 390 °C.

Plynna reak&ni smés prochdzi prostorem
13 a vypousti se vystupem 7 a ochlazuje se.
Z ochlazené plynné reakéni smési se od-
d8li amoniak, pFitemZ zlstane zbytkova
plynnd smés. Cast (8300 mm3/hod) zbytko-
vé plynné smési se odebird, aby se piedeslo
akumulaci methanu a argonu. Zbyvajici ¢ast
(553 000 Nm3/hod) zbytkové plynné smési
se michd jako cirkuladni plyn se 118 400
Nm/3 hod pfipraveného plynu obsahujici-
ho 74,2 % moldarnich vodiku, 24,7 % molé4r-
nich dusiku, 0,8 % moldrniho methanu a
0,3 % moldrniho argonu a pak se ochladi
a odstrani vlhkost. Vyslednd plynnd smés se
stlati na pretlak 4,6 MPa a piedehfeje na
367 °C teplem vyméné&nym s plynnou reaké&-
ni smési z reaktoru a pak se davkuje do

- reaktoru vstupem 8.

Voda, kterd méa pretlak 11,8 MPa a tep-
lotu 320 °C se davkuje do prvnich rozva-
décich trubek 17 vstupem 9 pro chladici
prost¥edek. Voda prochézi spojovacimi trub-
kami 23 a pak tfemi druhymi rozvad&cimi
trubkami 18 do kaZdé z chladicich trubek.
Zatimco postupuje chladicimi trubkami 18,
voda se vari pomoci reakéniho tepla, kte-
ré prijima. Varici voda postupuje chladici-
mi trubkami 15 a je shromaZdovana v ka%-
dé z prvnich sb&rnych trubek 19 a pak v
druhé sbérné trubce 20 skrze spojovaci
trubky 24, Pak se vafici voda vypousti vy-
stupem 10 pro chladici prostfedek. Vysoko-
itlakd péara o pretlaku 11,8 MPa a teploté
320 °C, kterd se oddéli z vafici vody, ma
hmotnost 97,8 tun/h.

Rozmér reaktoru a mnoZstvi pouZitého ka-
talyzatoru v tomto piikladu jsou mnohem
mensi, neZ rozmér a mnoZstvi, které jsou
pouZity ve znamych postupech za stejného
tlaku a p¥i stejném provoznim méFitku. Po-
dle zndmého postupu je reaktor p¥ibliZné&
32000 mm vysoky, md primé&r 6500 mm a
je potFeba 370 m? katalyzatoru.
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PREDMET VYNALEZU

1. Zphsob exotermni konverze plynnych
surovin ve styku s vrstvou tuhého katalyza-
toru vytvoienou mezi vélcovou obvodovou
vlozkou katalyzdtoru a vélcovou stfedni
vloZkou katalyzatoru ve vertikalnim vélco-
vém reaktoru, pFi n&mZ prochézeji plynné
suroviny prakticky radidlnim smérem skrze
vrstvu katalyzdtoru, ve které jsou uspold-
ddny wvertikdlng podélné chladici zoény o
relativng malém priméru a chladici prostie-
dek prochédzi t&mito chladicimi zbénami k
odstrandni tepla vytvofeného reakci probi-

hajici ve vrstvé katalyzdtoru, vyznaCeny tim,
Ye vrstva katalyzdtoru se vytvoli z jediné
vrstvy a plynné suroviny prochdzejl jen je-
denkrat vrstvou Kkatalyzatoru v radidlnim
sméru od obvodu smérem ke stfedu nebo v
opacném sméru.

2. Zptisob podle bodu 1 vyznafeny tim, Ze
se plynné suroviny obsahujici katalyticky
jed nechaji reagovat v predb&iné reakini
z6né obsahujici katalyzator, pfed jejich pri-
chodem wvrstvou katalyzatoru.

5 listh vykrest
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Obr. 2
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