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Vyndlez se tyka zpiisobu rychlého ochla-
zovani krakovych plynd, vzniklych krakova-
nim uhlovodikové frakce v pFitomnosti vod-
ni pary v pyrolyzni zéné za vzniku olefind,
pii nd8mZ se krakové plyny rychle cochladi
v ochlazovaci zon& nepfimou vyménou tepla
a pfi némZ se pouZije vodni pary, obsahuji-
ci teplo ziskané vyménou, pro uspokoieni e-
nergetickych poZadavkl zplsobu, tento zpit-
sob se vyznaduje tim, Ze se vyména tepla
provadi s parou za zvySeni jejiho prehrati,
nateZ se pFeh#dtd pdra ochladi v chladici
z5né predehfaté pary nepfimou vyménou
tepla s vodou, ¢imZ se teplc zpé&tné ziskd v
podobg pary o vyS§im tlaku. P¥i vyhodném
provedeni se ochlazovéni provadi v alespoil
dvou ochlazovacich zéndch, pfiemZ péra z
nepiimé vymény tepla v prvni ochlazovaci
zOnd, ktera md vyssi pieh¥ati, se ochladi ne-
pfimou vyménou tepla s vodou v alespoil
jedné chladici zéné prehtaté pdry, ¢imZ se
zp&tné ziskd teplo v podob& nasycené pary
o tlaku v rozmezi 3,5 aZ 21,7 MPa, piiCemZ
se ochlazend prFeh¥atd para vede do druhé
ochlazovaci z6ny k ochlazeni krakovych ply-
nit nep¥imou vyménou tepla, ¢imZ se zvysi
piehiati uvedené ochlazené piehlati pary,
tato prehiatéd pdra se ziskdva z druhé ochla-
zovaci zony.
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Pradm@tem vynédlezu je zplsob rychlého
ochlazovéni krakov§ch plynt, vzniklych kra-
kovéanim uhlovodikdl v pfitomnosti vodni péa-
ry za vzniku olefinil, a zp&tné ziskavani tep-
la z téchto plyna.

P#i pyrolytickém krakovédni uhlovodikd v
piitomnosti vodni pary v pifimo zahPFivané
trubkové peci se obvykle postupuje tak, Ze
bez chledu na pouZitou surovinu nebo na
stupeil krakovani, k némuZ doch4zi, byva
nutné rychlé ochlazeni krakovych plynt k
pferuseni pyrolyznich reakci, aby byl za-
chovén vysoky vytéZek olefin s miniméinim
mnoZstvim vzniklého plynného methanu. Rov-
ndZ bylo zji§téno, Ze se z krakovych plyni
musi odstraiiovat a zpétné ziskdvat teplo,
obvykle v podobd péary, p¥i nejvySSim tlaku
a v nejvétSsim mnoZstvi jeSt&€ ekonomicky
schfidném, aby se vyhovélo poZadavklim na
energii pro stlatovéni, které si vyZaduji da-
le ve smédru zpracovani umist&nd zafFizeni
pro déleni krakovych plynt a ziskdvani o-
lefinti. Kompresory na stlaovédni vyrobené-
ho plynu a chtadici kompresory, pouZfvané
pFi tomto postupu, mohou byt pohénény e-
lektricky, pfifemZ se elektrickd energie vy-
rébi pomoci integrované soustavy, pracujicl
s vysokotlakou parou, a veSkerda péra nebo
alespoii jeji ¢ast se ziskdva nepfimym ochila-
zovdnim krakovych plynd. Castdji se péra,
vyrobend rychlym ochlazenim Kkrakovych
plynifi, pocuZivd p¥imo nebo pFes integrova-
nou parni soustavu v parnich turbinédch, kte-
ré pohanéji kompresni zafizeni.

V munoha &astech svéta se jako suroviny
pro krakovéni v p¥itomnosti vodni pary b&z-
n#é pouZivalo ethanu, propanu a v men3i mi-
Fe t&Zkého benzinu. Krakové plyny z téch-
to surovin se typicky podrobuji vyméné tep-
la s vodou v alespoti jednom vymé&niku tepla
s trubkami uzavienymi v plasti, kde se kra-
kové plyny ochladi a teplo se zpé&tné& ziskd v
podob& vysckotlaké péry. Tato vysokotlaka
para se prehfiva napfiklad v konvekénim G-
seku krakovaci pece nebo ve zvld3tnim pie-
h¥ivadi, a tim se upravuje pro pouZiti ve vy-
sokotlakych parnich turbindch, pohdng&jicich
kompresni zafizeni, ¢erpadla a dmychadla.

KdyZ se vyhodné plynné suroviny postup-
n& stdvaly vzdcné&jsi, obratili se vyrobci ole-
fint k t8Z8im vychozim surovindm, jako jsou
benziny v célém destilatnim rozmezi, lehky,
stfedni a t&Zky plynovy olej, a v né&ktergych
pripadech i surové ropa. I kdyZ se tyto su-
roviny snadn&ji krakuii, tj. p¥i niZ3i teplots,
jejich sklon k vytvaFeni dehtovitych latek
a uhlixu bghem pyrolyzy a pod ni nepfijem-
né vzrastd s rostouci molekulovou hmotnos-
ti pouZité suroviny. PFi krakovéani té&Zkych
surovin se dehtovité latky a uhli rychle u-
sazuji na pom#&rné chladném povrchu tepel-
né vyménného zafizeni a chladiciho zafize-
ni, ¢imZ se toto zaiizeni stdvd neudinnym.
Proto se h#Zné uzndvi, Ze teplota stén chla-
diciho zafrizeni a zafizeni pro rychlé ochla-
zeni krakovych plyndi nemé byt niZsi, neZ
je rosny bod slozky krakovych plynd, kterd
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mé nejvys8i bod varu. PonévadZ pouZiti vo-
dy jako chladiva mé za nésledek pomé&rn&
nizké teploty st&n trubek, nejsou vodni vy-
mé&niky tepla, typicky pouZivané pro rych-
1é ochlazeni krakovych plynd p¥i pyrolyze
plynné suroviny, zvlasté vhodné pro pouZi-
ti p¥i pyrolyze téZké kapalné suroviny. Ze-
jména je tomu tak tehdy, kdyZ vychozi su-
rovinou jsou stfedni nebo t&Zky plynovy o-
lej. '

Aby tento problém piekonali, zaCali vy-
robei pracujici s t&Zkymi vychozimi surovi-
nami pouZivat rfiznych soustav k rychlému
ochlazeni, tyto soustavy typicky zahrnuji
pfimé chlazeni krakovych plynl stykem s
proudem ochlazeného oleje, odebiranym z

- dédle ve sméru zpracovdni upravené frakcio-

natni kolony produktu, v niZ se oddéluji
produkty pyrolyzy, za normdlnich podminek
plynné, od produktli, za normélnich podmi-
nek kapalnych. Timto zplsobem se zcela
cbejde problém usazovéni uhliku, ponévadZ
se pFi ndm nepouZivd Z&dnych ploch pro
pfestup tepla a uhlik v podob& koksu pie-
chézi do frakcionaéni kolony, kde se odstra-
ni s frakct ze spodku kolony. BohuZel, tento
zplisob rovndZ vyluuje vyrobu vysokotlake
pary, pondvadZ se teplo musi zp&tn& ziska-
vat p¥i podstatné niZsi teploté ve frakcio-
nadnim systému. Pfes toto vdZné omezeni
jsou ochlazovaci soustavy, pouZivajici k o-
chlazeni oleje, dobfe zavedeny a né&ktefl
provozni odbornici je povaZuji za jeding& po-
uZitelnou technologii pro chlazeni krako-
v§ch plynf v pyrolyznim zafizeni, pouZivaji-
cim jako suroviny plynového oleje.

Tento problém se v nyn&jsi dob& jesté na-
sobi okolnosti, e mnoho vyrobcli dnes ne-
méZe spoléhat na neustdlou dostupnost su-
roviny jediného druhu. PonévadZ technika
rychlého ochlazeni, vhodnd pfi pyrolyze
plynné suroviny, se nehodi pro pyrolyzu, pfi
niZ se jako suroviny pouZivd plynného oleje,
a naopak, je vyrobce olefinli nucen instalo-
vat rzné typy pyrolyzniho a chladictho za-
¥izeni, jeZ se pak pouZivaji podle pravé do-
stupné suroviny. Zna&nd ¢ést t&chto zailze-
ni bude proto bud pracovat s nevyuZitou ka-
pacitou, tudiZ neefektivné, nebo bude po
znatnou ¢éast doby vyfazena z provozu.

Utelem vynélezu je poskytnout zplsob
rychlého ochlazovani krakovych plyni, zis-
kanych krakovanim uhlovodikd v pfitomnos-
ti vodni pary, a zpé&tného ziskdvani v nich
obsaZeného tepla.

Dalsim tudelem vynélezu je, poskytnout
zplisob rychlého ochlazovani krakovych ply-
nt, ziskanych krakovanim plynngch oleji v
pFitomnosti vodni péary, a zpétné ziskédvéni
tepla za vysoké teploty v podob& vysoko-
tlaké péary.

Predm&tem vynalezu je zplsob ochlazova-
ni krakovych plynt obsahujicich olefiny,
vzniklych pyrolyzou uhlovodiku v plitom-
nosti vodni péry, jakoZ i zp&tného ziskéva-
ni tepla z krakovych plynti nepfimou vyme-
nou tepla s parou k prehrati pary, s nasled-
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nym ochlazenim piehfaté pary nepfimou vy-
ménou tepla s vodou k ziskani pary o zvy-
Seném tlaku, ¢imZ se zp8tné& ziskd teplo.
Praktické provozovani tohoto zplsobu po-
skytuje systém rychlého cchlazoyani, vhod-
ny pro Siroky rozsah pyrolyznich surovin,
ktery umoZiluje vyrobu vysokotlaké pary z
tepla obsaZeného v krakovych plynech.

Zatrizenim pro pyrolyzu v pritomnosti vod-
ni pary, vhodnym pro provddéni zplsobu
podle vynélezu, je jakadkcliv trubkova pec, v
niz lze krakovat nejméné& jednu uhlovodi-
kovou frakci, jako je ethan, propan, butan,
lehky benzin o destilatnim rozmezi p¥ibliZ-
né od 32°C dc 121°C, benzin v celém desti-
latnim rozmezi piibliZznd od 38 °C do 190;5°
Celsia, lehky plynovy olej o destilatnim roz-
mezi asi od 177 °C do 371°C, stfedni plymo-
vy olej o destilatnim rozmezi od 232°C do
454.4°C, t8Zky plynovy olej o destilaCnim
rozmezi od 315,5°C do 537,7°C nebo jejich
smdsi. PFi specidini konstrukci pece je moz-
no jako krakovaci suroviny pouZit i surove
ropy.

Typicky bude trubkovd pec mit nejméné
jeden salavy tsek obsahujici vysokoteplotni
krakovaci trubky, zahfivané vétsim poltem
plynovych nebo olejovych hofdkd, uprave-
nych ve sténdch, klenb& nebo podlaze pec-
niho plasts. BéZné se pouZivd dvou nebo tii
krakovacich trubek o praméru od 100 do
150 mm, av8ak sestava trubek miZe kolisat
od jediné trubky velkého priméru aZ po se-
stavy, zahrnujici velky poCet trubek malého
priamé&ru. Tyto trubky mohou byt spolu spo-

jeny na svych koncich pro svedent plyn{ o

jednoho nebo n&kolika sbéraél pro nésled-
né rychlé ochlazeni nebo mohou byt krako-
vaci trubky pfipojeny k individudlnimu
chladicimu zaFizeni tvo¥enému jedinou trub-
kou wopatifenou pldStém. Teploty na vystu-
pech z krakovacich trubek kolisaji v rozme-
zi od asi 704,5 do asi 1037,8 °C podle volby
vychozi suroviny, ofekdvanych vytéZkd a
poZadovaného sloZeni vyrdbéné smési. Ty-
picka teplota ma vystupu z trubek pfi kra-
kovani lehkych aZ t&¥kych plynovych olejll
je v rozmezi od asi 704,5 do asi 926,7 °C.

Kromé& toho bude trubkovd pec mit ales-
poit jeden konvekéni tdsek, kde se zpétné
ziskdva teplo ze spalnych plynd z hofakd a
- vyuZiva k predehfivani suroviny a kK vyrobé
nebo prehtivdni péry, které se pouZivad pro
pohon turbin, provozni ohfivdni a jako fe-
dici pdry pfi pyrolyze.

Uspekojivym zafizenim pro pouZivani v
ochlazovaci z6n& jsou b8Zné vyméniky tepla
na bézi trubek a plasté, majict jedinou trub-
ku nebo Fadu trubek vyhodné upravenych
pro jediny priichod, které byly zkonstruova-
ny, aby vyhovély tepelnym gradientdm vy-
plyvajicim z vysoké teploty krakcvych ply-
ni.

P¥i jednom provedeni zplisobu podle vy-
nédlezu se nasycend para o tlaku asi od 0,35
MPa do 21,7 MPa vede do ochlazovaci zony
k pohlceni tepla nepiimou vymé&nou tepla
s krakovymi plyny o teploté asi od 704,5°C

do 1037,8°C, ¢imZ se tyto plyny ochladi na
teplotu asi od 260 do 649°C a pyrolyzni re-
akce se prerusi. Krakové plyny se potom u-

© vddéjl do nésledného chladiciho stupng, v
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némZ se jejich teplo sniZi na droven, p¥i niZ
Ize produkty, plynné za normélnich podmi-
nek, jako jsou olefiny, vodik a parafiny s
1 a7 4 atomy uhliku, odd&lit od produktd,
kapalnych za normdlnich podminek, jako
je pyrolyzni benzin a olej a krakovy zbytek
z frakcionaéni kolony, na produkty pyroly-
zy. Tento dalS$l chladici stuperl miZe byt
tvofen vymé&niky tepla, které se sklddaji ze
svazkd trubek s pladtém, pro dalsi zpétiné
ziskdvani tepla pii niZ8i teploté, nebo miZe
byt tvofen pFimym chlazenim olejem, z né-
hoZ se pak ve frakcionadni soustavé ziskd
zpétné teplo pfi niZsi teploté.

Proudéni nasycemé pary v ochlazovaci zo-
né je s vihodeu souproudé s proud&nim kra-
kovych plynii, aby se udrZovala pomérné
konstantni teplota stény trubek po celé dél-
ce ochlazovaci z6ny. Teplota stén trubek se
velmi vyhodn& udrZuje nad rosnym bodem
krakovych plynt. Teplo, zpétné ziskané v
ochlazovaci z6ng v podob& vysokotlaké péa-
ry je vyhodné vyuZit pro pchon jiZ zming-
nych kompresorli na vyrobeny plyn a chla-
dicich kompresorll. P¥i tomto pFipadném po-
uziti je vyhodnym rozmezim tlaku nasyce-
né-péary, pfivddéné do ochlazovaci zony jake
chladivo, pfibliZn& 3,5 MPa aZ asi 21,7 MPa
s odpovidajici teplotou nasyceni asi od 240°
Celsia do 371 °C. B

V ochlazovaci z6n# se piehlati pary zvysi
z prakticky nulového na prehfati o asi 166,5
stupn# Celsia vymé&nou tepla s horkymi kra-
kovymi plyny. P¥eh¥ati mZe byt zvySeno aZ
0 388,5°C. Tato pdra se zvySenym stupném
pPehrati se pak vede do chladici zony ple-
hif4té pary, kde se podrobi nepfimé vyméné
tepla s vodou pfi mirn& vy88im tlaku, kte-
r4 byla vyhodné pfedehfdta na teplotu na-
syceni. Tim se preh¥ati chladici péary sniZi
a teplo se z chladici zo6ny pfehfaté pary zis-
kéava zp&t v podob& nasycené péry pii vys-
§im tlaku, kterd se pak mulZe pouZit jako
chladivo, privddéné do ochlazovaci zony.

Ochlazend piehiatd péra, odchdazejici z
chladici zény prehtédté pary, miZe mit tep-
Iotu nasyceni p¥i pouZitém tlaku nebo si
maZe zachovat ur&ité prehfati, rddové asi
27,5 °C, nad teplotu nasyceni. Tato péra se
miZe znovu prehidt v konvek&nim hadu py-
rolyzni zdny nebo ve zvlaStnim pFehfivadi
péry, aby se pak pouZila jako pédra pro po-
hon turbiny, pohdnéjici vySe zminéné kom-
presni za¥izeni. Teplota pédry, odchézejici z
chladici zény preh¥até péry, se bude s vy-
hodou udrZovat v rozmezi asi 14 °C od tep-
loty, s niZ pdra vstoupila do prvni ochlazo-
vaci zony; tato péra se pak vede do druhé
ochlazovaci zony pro ochlazeni krakovych
plyn@ z daldiho hadu, zahfivaného sédlavym
teplem, nebo do skupiny trubek v téZe ne-
bo v jiné pyrolyzni zéné, ¢imZ se tato ochla-
zend prehfdtd péara znovu pPehfeje nepfi-
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mou vyménou tepla s krakovymi plyny ve
druhé ochlazovaci z6n&, v ni¥ se udrZuiji
podobné podminky jako v prvni ochlazova-
ci zOné&. Vznikld prFehfata para o tlaku v roz-
mezi asi od 0,35 MPa do 21,7 MPa, ziskdva-
nd ve druhé ochlazovaci zéné&, se odvadi
pro pouZitf k pohonu parnich turbin. Vyhsod-
né bude mit para odvadéna z druhé ochlazo-
vaci zény pro pouZoit{ k phonu parnich tur-
bin, pohénéjicich plynové a chladici kom-
presory, tlak v rozmezi asi od 3,5 MPa do
21,7 MPa a bude pfehidta asi 0111°C aZ o
277,8°C. KdyZ se pii tomto provedeni zpii-
sobu podle vyndlezu bude pFehiatd péara
ziskdvat s tlakem ve vySe uvedeném rozmezi,
bude tlak pary v prvni ochlazovaci zénd a
v chladici z5né piehfdté péary ve stejném
rozmezi.

V pfipadech, kdy se pouZivd vét§iho po-
Ctu ochlazovacich z6n, jako napfiklad tam,
kde je omezend dostupnost péry, je moZno
pouZit jedné nebo né&kolika mezilehlych o-
chlazovacich z6n a jedné nebo ndkolika me-
zilehlych chladicich zén p¥Fehraté pary. Pri
provedeni, pfi n8mZ se pouZivd napriklad
jednoho mezilehlého stupné, se ochlazend
piehfata pdra, odchdzejici z chladici zony
prehraté péry, vede postupnd mezilehlou o-
chlazovaci zénou, mezilehlou chladici zénou
pfehfdté pary a posléze druhou ochlazova-
ci zonou. Nasycend pédra, vznikla z vody pii-
vddéné do chladicich z6n prehfaté pary, se
vyhodné sméSuje v parojemu, diive neZ se
privadi jako chladivo do prvni ochlazovaci
zony. Vyhodnym zafizenim pro privddéni
vody z parojemu do chladicich zén p¥ehi4-
té pary a pro privddéni nasycené péary z
chladicich zén prehfaté pary do parojemu
je béZny thermaosifon.

PFi jiném provedeni zplsobu podle vyné-
lezu se jako chladiva v ochlazovaci z6n& po-
uZiva preh¥até pary o pomd&rn& nizkém tla-
ku. Toto provedeni dovoluje mén& diklad-
nou mechanickou konstrukci ochlazovaciho
zafizeni vzhledem k pouZiti niZ8ich tlakt péa-
ry v pripadech, kdy se pracuje s niZ§imi tep-
lotami stén trubek, tj. s lehkou surovinou.
P¥i tomto provedeni se privadi péra o tla-
ku v rozmezi asi od 0,35 do 7 MPa, pfehi4ta
na teplotu v rozmezi asi od 149 °C do asi
426,7 °C, do ochlazovaci zdény, kde se jeji
pfehFati zvysi nep¥imou vyménou tepla s
krakovymi plyny. Tato péra se pak odvadi
do chladici zény prehfaté pédry, kde se z ni
ziskanym teplem, odpovidajicim zv§Zenému
plehrati, vyrobi nepfimou vyménou tepla s
vodou za vysokého tlaku pdra o vysokém
tlakn v rozmezi 3,5 MPa do 21,7 MPa. Vyso-
kotlakd para se miZe pFehréat v konvekénich
hadech pyrolyzni z6ény nebo ve zvlid$tnim
pieh¥ivaci a pouZit pro pohon turbiny.

Ochlazend prehratd péra, odchézejici pii
pomérné nizkém tlaku z chladici z8ny pie-
h¥até pdry, miZe byt vyuZita pro provozni o-
h¥ivdni nebo miZe byt znovu piehfdta v
konvek&nich hadech pyrolyzni zény vymé-
nou tepla s horkou, vysokotlakou odpadni
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parou z turbiny pro néasledné pouZiti v niz-
kotlakych turbindch. Vyhodn& bude ochla-
zend prehfdtd nizkotlakd péara proudit z
prvni chladici zény prehfaté pary p¥i prak-
ticky téZe teplot&, s niZ pfi§la do prvni o-
chlazovaci zony, do druhé ochlazovaci z6-
ny, kde se znovu. piehfeje nepfimou vyms-
nou tepla s krakovymi plyny. Znovu piehi‘é-
t&: nizkotlakd pdra, odchazejici z druhé o-
chlazovaci zony, se opét ochladi ve druhé
chladici zoné prehidté pary, kde se vyrobi
dalsi vysockotlakd pdra nepiimou vyménou
tepla s vodou. Jako v pFedchozim popsaném
provedeni se voda, pouZitd k vyrobg vysoko-
tlaké péry, s vyhodou piredehfivd na teplo-
tu nasyceni odpovidajici tlaku, zvolenému
pro provozovani vysokotlakého parniho sy-
stému. Pedehidtd voda miZe protékat paro-
jemem a je pak vedena do chladici zény
pfehraté spddovymi trubkami thermosifont,
v této z6né vznikd péra, kterd se déle vede
do parojemu. Jak jiZ bylo vySe uvedeno, na-
sycend vysokotlakd péra z parojemu se po-
tom piehfeje, s vyhodou v konvek&nim tse-
ku pyrolyzni z6ny, nadeZ se pouZije jako
hnaci sfla pro pohé&n&ni vysokotlakych par-
nich turbin.

Déle uvedené piiklady provadéni zplsobu
podle vynélezu jsou popsény s pfihlédnutim
k pfiloZenym vykrestim.

Obr. 1 zndzoriiuje ochlazovaci systém s
vysokotlakou, nasycenou parou, pfi né&mZ
se teplo zpé&tné ziskdvd v podobé vysoko-
tlaké péry.
~ Na obr. 2 je zndzorné&n vicenésobny ochla-
zovaci systém s vysokotlakou pérou, pii
némZ se teplo zpétn& ziskdvd v podobg vy-
sokotlaké pédry a jako chladiva v prvni o-
chlazovaci z6n& se pouZivd nasycené péry.

Na obr. 3 je zndzorn&n ochlazovaci sy-
stém s pom&rné nizkotlakou parou, pfi némZ
se teplo zpétnd ziskdvd v podobé vysokotla-
ké péry a jako chladiva v prvni ochlazovaci
z6né& se pouZiva prehfaté pary.

U ochlazovaciho systému, zndzorn&ného
na obr. 1, se surovina, tvofena predehidtym
plynovym olejem zfedénym parou, privadi
s teplotou 538°C potrubim 2 do pyrolyzni
zény 1 a rozdé&luje se do haddl 3 a 5, zah¥i-
vanych sdlavym teplem, ziskdvanym spalo-
vadnim oleje v hofacich, umisténych v séla-
vém useku pyrolyzni zény.

Surovina se zahfivd na teplotu krakovani
871 °C pro vznik olefin@, za normélnich pod-
minek kapalnych uhlovodikii, vodiku a me-
thanu. Krakové plyny se vedou do ochlazo-
vacich z6n 6 a 8, kde se krakovaci reakce
pPerusi ochlazenim plynd na teplotu 593 °C
nepiimou vymé&nou tepla s parou. Ochlazené
plyny odchézeji z pfisluSnych ochlazovacich
zOon potrubimi 9 a 11 a jsou vedeny do spo-
le¢ného sbérale pro dalsi ochlazeni, stlade-
ni a rozd&leni na jednotlivé sloZky krako-
vych plyni. :

Chladivo v-podob& pary se postupné pfi-
vadi do ochlazovacich zén potrubim 12, kte- -
rym se odvadi z parojemu 13 nasycend para
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o tlaku 10,5 MPa. Dopliitkovd voda, privadé-
néd do parojemu 13, se zah¥ivad v konvekZnim
hadu 14, upraveném v horni ¢dsti pyrolyzni
z6ny 1, nadeZ se vede potrubim 15 do paro-
jemu 13. Pomocnd pédra se pfivadi do paro-
jemu potrubim 16.

Chladivo v podobé nasycené péry, pricha-
zejici do prvni ochlazovaci zony, se pfede-
hfivd na teplotu 482 °C a odchéazi potrubim
17 do chladici zény 18 prehfaté pary, kde
se jeho stupeii piFehfati sniZi na teplotu 324°
Celsia mep¥imou vymeénou tepla s vodou z
thermosifonu 19, 20. Z chladici zény 18 pfe-
hiaté pary se teplo odvadi v podob& pary o
tlaku 10,5 MPa do parojemu 13 a vysledna
vysokotlakd pdra se vede do prvni ochlazo-
vaci zony 6, jak bylo vySe uvedeno.

Ochlazena prehi'dtd para odchédzi z chla-
dici zony 18 pFehiaté péary s teplotou 329 °C
a proudi potrubim 21 do druhé ochlazovaci
zony 8, kde se opét piehiivéd na teplotu 482°.
Celsia. PFehrata pédra o tlaku 10,5 MPa a o
teplotd 482 °C, kterd odchédzi z druhé ochla-
zovaci zony 8, se vede potrubim 27 do vy-
sokotlakych turbin (nezndzornénych), pra-
cujicich za tlaku 10,5 MPa, které pohdné&ji
kompresory pro stlatovani cchlazenych kra-
kovych plyntt, jakoZ i chladici kompresory,
pouZivané pii déleni a izolovéni vyrobenych
olefinf.

Na obr. 2 je znazornéna ochlazovaci sou-
stava se zpétnym ziskdvanim tepla, podobnd
soustavé zndzornéné na obr. 1. Vztahové
znatky a zplisob provozu jsou stejné jako
na obr. 1, avSak mezi prvni a druhou o-
chlazovaci zénou je upraven daldi ochlazo-
vaci okruh, ¢im# vznikne t¥istupiiovd ochla-
zovaci soustava. S pfihlédnutim k obr. 2 se
horké krakové plyny z pfidaného hadu 4,
zah¥ivaného sédlavym teplem a umisténého
v pyrolyzni z6ng 1, vedou do mezilehlé o-
chlazovaci zény 7, kde se ochladi na teplo-
tu 593 °C nepiimou vyménou tepla s parou
o teplotd 329 °C, ktera se pfivadi z chladict
z6ny 18 prehiaté pary potrubim 21. Tato pa-
ra se znovu pFehfeje v mezilehlé ochlazova-
ci zoné 7 a vede se do mezileh'é chladici
zdny 23 prehiaté péry, tato zona pracuje v
podstatg za stejnych podminek jako vySe
popsana chladici zéna 18 prehraté pary po-
moci thermosifonu 24, 25.

Ochlazend prehidtd pdra odchazi z mezi-
lehlé chladici zény 23 pfehraté pary s tep-
lotou 329 °C a proudi potrubim 25 do druhé
ochlazovaci zény 8, kde se znovu pfehfiva
na teplotu 482 °C. Nasledné stupné jsou stej-
né, jak byly vySe popsany v souvislosti s
obr. 1.

Na obr. 3 je znézornéna ochlazovaci sou-
stava se zpétnym ziskdvanim tepla, v niZ se
rovndZ vyrabi vysokotlakd pédra, aviak jako
chladiva v ochlazovacich zéndch se pouZiva
stiedotlaké pary. S piihlédnutim k obr. 3 se
surovina, tvorend predehfdtym plynovym
olejem zFed&nym parou, pfivddi do pyrolyz-
ni zony 101 potrubim 102 pfi teplot& 538 °C,
kde se rozvadi do hadt 103 a 10% zahfiva-
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nych sédlavym teplem, ziskdvanym — jak je
obvyklé — spalovanim oleje v hofacich u-
misténych v sdlavé Casti pyrolyzni zony.

Horké krakové plyny z hadfi, zahfivanych
salavym teplem, se odvade&ji do ochlazova-
cich z6n 106 a 108, kde se krakovaci reak-
ce prerusi ochlazenim plynl na teplotu 593°
Celsia nepfimou vyménou tepla s parou. O-
chlazené plyny odchédzeji z prisludnych o-
chlazovacich z6n potrubimi 169 a 111 a spo-
juji se ve spolecném shérafi pro daldi chla-
zeni, stlatovani a rozdéleni krakovych ply-
nd.

Do ochlazovacich zén se potrubim 112 po-
stupng privadi pdra jako chladivo s tlakem
455 MPa a teplotou 329°C. Tato péra se
privadi z vysokotlakych parnich turbin (ne-
zakreslenych), pracujicich za tlaku 10,5
MPa, jejichZ vyfukova para mé tlak 4,55 MPa
a teplotu 390 °C. Vyfukova péara se potom o-
chladi na teplotu 329°C v chladi€i turbino-
vé pary (nezndzornéném), diive neZ se ve-
de do prvni ochlazovaci zony 106. :

Chladivo v podob& piehidté pary, které
vstupuje do prvni ochlazovaci zony, se dale
predehfivd na teplotu 482°C a jde potrubim
117 do prvni chladici zény prehfaté pary,
kde se ochladi na teplotu 329 °C nepfimou
vyménou tepla s vodou z thermosifonu 119,
120. Teplo, zp&tnd ziskdvané z chladici zony
118 piehiaté pary, se ziskd jako nasycena
para o tlaku 10,5 MPa v parojemu 113. Do-
plitkové voda, pFivddé&nd do parojemu za tla-
ku 10,5 MPa, se zah¥ivd konvekinim hadem
114, upravenym v horni &asti pyrolyzni zo-
ny 101, a pF¥ivadi se potrubim 115 do paro-
jemu 113. Pomocnd pédra se piivadi do paro-
jemu potrubim 1186.

Ochlazend prehiatd para odchdzi z prvni
chladici zény 118 piehFaté pary a jde potru-
bim 121 do druhé ochlazovaci zony 108, kde
se znovu prehfivd na teplotu 482°C. Tato
para odchédzi z druhé ochlazovaci zony po-
trubim 122 a znovu se ochlazuje ve druhé
chladici z6n& 123 piehidté pdry na teplotu
329 °C nepiimou vyménou tepla s vodou z
thermosifonu 125, 124, Pdra, odchéazejici ze
druhé chladici zény prehiaté pary potrubim
126, se znovu plehiivd v diive uvedeném
chladi¢i turbinové pary [nezakresleném)
vyfukovou parou z vysokotlakych turbin a
pouZivd se jako pohonnd para-ve stfedotla-
kych turbindch, pracujicich za tlaku 4,55
MPa.

Jak jiZz bylo vySe uvedeno, ziskdvd se v
parojemu 113 nasycend pdra o tlaku 10,5
MPa provozovanim thermosifont 119, 120 a
124, 125, Tato nasycend péra se v parojemu
113 odvadi potrubim 127 do pieh¥ivaciho
hadu- 128, umist&ného v konvekCnim tseku
pyrolyzni zény, z n€hoZ pak proudi potrubim
128 do vysokotlakych turbin (nezndzorné-
nych), pracujicich za tlaku 10,5 MPa, které
poskytuji pohon pro stlacovani ochlazenych
krakovych plynit a chladiva, pouzZivaného
pii déleni a izolovédni vyrobengych olefinfi.
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PREDMET VYNALEZU

1. Zpdsob rychlého ochlazovan{ krakovych
plyni, vzniklych krakovdnim uhlovodikové
frakce v pfitomnosti vodni péry v pyrolyz-
ni z6né za vzniku olefindl, p¥i ndmZ se kra-
kové plyny rychle ochladi v ochlazovaci z6-
né nepfimou vyménou tepla a pii némZ se
pouZije vodni péry obsahujici teplo ziskané
vyménou, pro uspokojeni energetickych po-
Zadavkid zplsobu, vyznad&ujici se tim, Ze se
vymeéna tepla provadi s parou za zvySeni je-
jiho prehfdti, naceZ se preh¥atd para ochla-
di v chladici zén& piehfaté pary nepfFimou
vyménou tepla s vodou, &imZ se teplo zpst-
n& ziska v.podobé pary o vys§im tlaku.

2. Zplsob podle bodu 1, vyznalujici se
tim, Ze teplota krakovych plynd je v rozme-
Zi 704-°C aZ 1038 °C. ’

3. Zptisob podle bodid 1 nebo 2, vyznaduiji-
ci se tim, Ze parou, pfivadénou do ochlazo-
vacl z0ny, je nasycend péra,

4. Zpisob podle bodu 3, vyznatujici se
tim, Ze tlak péry, pfivddéné do ochlazovaci
z0ny, je v rozmezi od 3,5 MPa do 21,7 MPa,
jeji teplota je v rozmezi od 240 °C do 371 °C.

5. Zpiisob podle bodu 1 nebo 2, vyznaduji-
ci se tim, Ze parou, pfivadénou do ochlazo-
vacl zony, je prehiatd péra.

6. Zplsob podle bodu 5, vyznadujici se
tim, Ze tlak péry, pfivddéné do ochlazovaci
zény, je v rozmezi od 0,35 MPa do 7 MPa a
jeji teplota je v rozmezi od 148 do 427 °C.

7. Zplsob podle bodd 1 aZ 6, vyznatuji-
ci se tim, Ze se ochlazovédni provéddi v ales-
poil dvou ochlazovacich zonéch, pfitem?Z pa-
ra z nepfimé vymény tepla v prvni ochlazo-
vaci zoné&, kterd mé vy33i prehrati, se o-
chladi nepfimou vyménou tepla s vodou v
alespoil jedné chladici z6né prehfaté pary,
timZ se opé&tné ziskd teplo v podobé nasy-
cené pary o tlaku v rozmezi od 3,5 MPa do
21,7 MPa, pfitemZ se ochlazena prehrata pé-

ra vede do druhé ochlazovaci zény k ochla-
zeni krakovych plynfi nepiimou vymé&nou
tepla, €imZ se zvysi prehFadti uvedené ochla-
zené prehraté pary, tato prehfatd pdra se
zisk&ava z druhé ochlazovaci zony.

8. Zplsob podle bodu 7, vyznadujici se
tim, Ze nasycend para, ziskana z chladici
z0ny prehi'dté péry, se vede .do prvni ochla-
zovaci z6ny.

9. Zptisob podle boda 7 nebo 8, vyznaduji-

_ ci se tim, Ze se ochlazend piehfata para od-

vddi z chladici zdény pFehidté pary do o-
chlazovaci zény, upravené mezi prvni a dru-
hou ochlazovaci zénou, &imZ se zv§si pie-
hiati uvedené prehraté péary, z megzilehlé o-
chlazovaci zony se pirehPdtd péara vede do
mezilehlé chladici z6ny pfehiaté péary pro
sniZeni pfehfati, nateZ se ochlazend prehia-
td para vede z mezilehlé chladici zény pre-
hi'gté pdry do druhé ochlazovaci zony.

10. Zphsob podle bodu 7, vyznatujici se
tim, Ze parou, pfichdzejici do prvni ochla-
zovaci zbény, je prehidtd pédra, ochlazend
pfehfdata pédra z druhé ochlazovaci zo6ny,
kterd md zvy3ené prehréti, se ochladi ve
druhé chladici z6né& prehFdté pary nepiimou
vyménou tepla s vodou, ¢imZ se zp&tné zis-
kéa teplo v podob& nasycené pary o tlaku v
rozmezi od 3,5 MPa do 21,7 MPa, a z druhé
chladici z6ny pFehFaté pary se ziskd ochla-
zend prehfatd péra.

11. Zpiisob podle bodt 1 aZ 10, vyznaduwiji-
ci se tim, Ze pyrolyzni zona zahrnuje kon-
vekéni tisek pro vypousténi horkych spal-
nych plynii, a nasycenéa péra, ziskang z chla-
dici z6ény prehidté pary, se znovu prehfeje
nepiimou vyménou tepla s horkymi spalny-
mi plyny. ‘

12. ZpGsob podle bodd 1 aZ 11, vyznacuji-
¢i se tim, Ze jako uhlovodikové frakce se
pievdZné pouZiva plynového oleje.

3 listy vykrest

Sevefcgrafia, n. p., zdvod 7, Most
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Obr. 2
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