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Predmitem vyndlezu je zpisob pFedbdiné
kontroly deformace reformingovych kataly-
zdtorovych trubek p#i najfZd&ni, prib&hu
a odstavovéni provozu reformingovych peci.

Podstata vyndlezu gpodivd v tom, Ze se
polem vztafenych bodd (x, y, z), vyzna&enych
na pohyblivych koncich katalyzétorovych

_ trubek reformingové pece, nechéd probihat
svazek laseéeru rozmitany vi&i pevnd sta~-
novenému poddtku w&rného prostoru vytZeného
vztaZnymi body (x, y, 2z), pfifem? se m&i{f
a vyhodnocuj{ polohy a ihly deformace
katalyzdtorovych trubek. Pri seamolinném
provéddéni kontroly deformace katalyzdétoro-
vych trubek jsou vztaZné body (x, y, 2),
na volnych koncich trubek vymezeny dtarbi-
nami, v¥tvofenymi detektory sv&tla. Detek-
tory svétla jsou umistdny ve vzteZnych ro-
vindch, které tvo¥{ pole poloh a hld de~-
finujicich deformaci.
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Piedm¥tem vyndlezu je zpisob pFedbdzné kontroly deformace reformingovych katalyzdtoro-
vych trubek p¥i nejf{Zd¥nf, pribshu a odstevovdni provozu reformingovych pect.

Re¥ent podle vyndlezu lze kromd toho vyu¥f{t rovnd% i k prab&¥né kontrole Jinych 4sti
konstrukce zaffzen{ parntho reformingu, jeko nap¥. k m¥fenf stdrnut{ ¥i 2zmdn deformace
ocelovych kontrukef reformingovych peci nebo daldfch technologickych celkd.

Kritickou ¥dstf za¥*{zen{ pro parni reforming je vlastni reformingovéd pec se systémem
svislych katalyzdtorovych trubek., V peci jsou katalyzdtorové trubky a jejich néplh vyhPfvé-
ny na teploty 800 a% 1 100 °c, I pres meximdlni snahu po optimdlnfm konstrukénim uspofdddnt
reformingovych pecf se katalyzdtorové trubky oh#iveji nehomogenn¥. Nehomogenni rozdslent
teploty a jejf nestejnd velikost v riznfch mistech trubky, véhe trubky a jejf néplni,
pracovnf pietlak uvnit¥ trubky a daldf fyzikdlng-chemické faktory pisobf deformaci a unavu
katalyzdtorovfch trubek bshem provozu pece. Tato deformace zpravidle s dobou provozu a tep-
lotou jeSt¥ vazristd a mé zdporny vliv na dobu Zivotnsoti trubky, tj. na dobu bezpe&ného
a bezporuchového provozu katelyzdtorovjich trubek u reformingovych pect.

Snehou provozovateld a vyrobed zewfzenf parniho reformingu je prodlouzit dobu Zivota
katalyzdtorovych trubek na maximélnf moZnou miru, & t{m i podstatn¥ sni¥it provozn{, resp.
vyrobni nékledy reformingovych za¥fzenf., Ne druhé stren¥, jestliZe se vychdzf ze sou¥asnych
teoretickych i experimentdlnfch poznatkd fyziky a chemie kovi, resp. slitin kovld, je moZno
ne zékled¥ funkce Zasové a teplotnf zdvislosti pribshu deformace trubky p#i najizd&nt, pri-
b&hu a odstavovéni provozu reformingovych zaP{zen{, provést korelaci mezi st*edn{ dobou
Zivota katalyzdtorovych trubek a Zasovym i teplotnim prib&hem jejich deformace. 2 t&chto
divodd je Zdédouci m¥¥it deformaci katalyzdtorovych trubek, a to pokud mo¥no pribsini.

V&t8ina stdvajfcich zplsobl kontroly deformace reformingovych katalyzdtorovych trubek
Je zaloZena na d{l¥fch m¥fenfch jejich deformace b¥hem provozu, p¥edevdim viak v prib&hu
odstévky reformingové pece dotykovymi ma¥idly délky, resp. primdru trubek. V p¥fpad¥ pro-
voznich kontrol je Zasto tiebes provést v pldsti pece vstupnf otvory, které umoZni p¥istup
dotykového m¥¥idla k m&Pfenému mistu deformované trubky. Tek je tomu napp. p¥i kontrole
prihybu trubek v Jejich st¥ednf &dsti v reformingovych pecich konstruk&niho systému Topse.

Popsané m¥ric{ metody pfindSejf s sebou vesmds kroms energetickych ztr4t i zvyZend
néklady na viestni provéd¥n{ kontroly, kterd vyzaduje néronou lidskou obsluhu, Hlavni
nevyhodou dosavadnich zpisobld je v¥ak skute¥nost, Ze se prakticky nedsj{ automatizovat,
tekZe neposkytujf mo¥nost pribdZné kontroly v dostatedn¥ krdtkych intervalekh, 2v148tE
béhem doby najf?d¥nf, pribshu a odstavovéni provozu reformingovych peci.

V neposledn! ¥ad¥ vy%adujf nadto zpisoby, zaloené na dotykovych metoddch m&fent de-
formac{ trubek b¥hem provozu pece, p¥i kterych m&fidlo prochdz{ ¥4stf vysokoteplotnfho
pole mezil st¥nou pece a kontrolovanou trubkou i doplikovou kalibrac{ m&fidla.

Uvedené nedostatky jsou odstrendny u zplsobu prabdzné kontroly deformace reformingovych
katalyzdtorovych trubek podle vyndlezu, ktery spo¥ivd v tom, Ze se polem vztaifnfch bodd
X, X, 2, vyznadenych na pohyblivych koncich katalyzdtorovjich trubek reformingové pece,
neché probfhat svezek laseru rozmftanf vi¥i pevn¥ stenovenému poddtku m¥rného prostoru,
vyt&eného vatainymi body x, ¥, 2z, pfidemZ se mibf a vyhodnocuji polohy a shly deformace
katalyzdtorovych trubek,

Vyhody zplisobu podle vyndlezu spodivajf v tom, Ze umoZfuje prib¥znou a objektivni kon-
trolu zm¥n deformace katalyzdtorovych trubek, zejména i bihem najiZd¥nf, pribdhu a odsta-
vovén{ provozu reformingové pece. JiZ pfi ru¥nim provédsni dovoluje zpisob podle vynélezu
zaznemendvat podstatnd v¥t3f pofet dat oproti dosavednim zpisobinm,
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P$i samodinném provédEni kontroly deformace katalyzdtorovych trubek jsou vztainé body
X, ¥, 2 na volnych koncich trubek vymezeny Zt¥rbinemi vytvofenymi detektory sv¥tle. Detek-
tory sv¥tla jsou umistdny ve vztainych rovindch, které tvor{i pole poloh a uhld definujicich
deformaci.

P¥i pouzit{ detektort svitla pro semo¥inné provéd&ni kontroly deformace trubek, nap¥.
ve vertikdlnfm sm&ru, se polet dat sejmutych za jednu sekundu je¥t¥ zvy3f, a to v zdvislosti
na konkrétnim typu poufitého rozmftaciho a detek¥nfho zaffzenf, Nap¥fkled p¥i poli tvoFeném
maticf 2 000 poloh vztainjch bodd, cof odpovidd Fad¥ trubek s deformac{ v intervalu 10 cm
rozli¥ovaci schopnosti 1 mm a ¥tecf rychlosti jeden bod za sekundu, trvéd jeden cyklus m&-
¥enf 33,3 minut. Uvedend &teci rychlost se pohybuje na dolni hranici moZnost{ soufasné
detekdn{ a vyhodnocovac{ techniky. Prib¥Znd snimané ddaje v deformaci katalyzdtorovych
trubek v zdvislosti na Zase a teplot¥ a velky polet snfmanych hodnot dovoluji zvysit dsp¥s-
nost pfedpov&di doby Zivota katalyzdtorovych trubek jiZ na zékladd stdvajicich poznatki,
2zv148t8 v kombinaci s daldfmi metodami destruktivniho a nedestruktivnfho zkouSeni kataly-
zétorovych trubek. Osp&inost predpovddi Zivotnosti katalyzdtorovych trubek se naddle zvy{
uzit{m zpisobu podle vynédlezu v pribZhu nZkolika let, kdy se na kiivkdch Zasové a teplotnf
zévislosti deformace projevi vliv stérnut{ a tnavy materidlu trubek, nap#. hysterez{ a vzni-
kem nespojitost{ v disledku-tvofeni poruch a novych fézf.

Zvl48tni vyznem zpdsobu podle vyndlezu tkvi v tom, Ze umofnuje katalogizovat cely systém
trubek v jedné peci, a tfm porovndvat mimo jiné i jejich provozni stav na zdklad¥ moZngch
velidin deformace. Nezanedbatelnou prednosti tohoto zpisobu jsou rovn¥% malé poFizovact
néklady a provozni ndklady zaPfzenf poifebmych k jeho realizaci v sutomatické podob&, zejména
ve srovndnf s vysi predpoklddanych dspor dosaZitelnych jiZ na jedné reformingové jednotce.
Tato pPednost vyplgva z toho, %e Fada zeXfzeni pot¥ebnych k realizaci zpisobu podle vyndlezu
je zndmé a pom¥rn$ snadno dostupni.

Zplisob prab&Zné kontroly deformace reformingovych katalyzdtorovych trubek podle vyndlezu
je ddle popsén na p¥fkladech ru¥nd i automaticky provdd¥né pribsiné kontroly trubek p¥i
provozu peci pernfho reformingu v uspofdddnf systému Topse.

Na hornfch koncich katalyzétorovych trubek, které jsou opatFeny pfirubou, a které
vyénivajl z pece, se vymezi vztainé body nejlépe tak, Ze le¥f{ v rovin& x, y, horni pifiruby,
a to v mfst¥, ze kterého vystupuje p¥{vodni trubka. Na tuto rovinu se prilozf soufadnicovd
sit y, 2z, s milimetrovym d¥lenim (nap¥., milimetrovy pepir formdtu A 4 upevndny v réme&ku)
tek, aby ose y s{t¥ leZele v rovind x, y pf{ruby kolmo na osu X a poddtek byl totoZny se
vztafnym bodem trubky. Na okraji fedy ketalyzétorovych trubek na horni plo3in¥ pece se
unfst{ laser pevnd tekovym zplsobem, aby svazek jeho paprskid byl rovnob&iny s osou x, ve
které le¥{ Yada trubek pece, a zesshoval plochu sit® v kaZdém ze vztainych bodd celé Pady
trubek, PPi ru&nim provédd¥ni kontroly obsluha potom postupnd unfstuje odedftact sl do
vztainfch bodd na jednotlivych trubkdch a zeznamendvd jejich polohu v sfti, tj. na mi-
limetrovém pepife, soulasnd s pofedovym ¥fslem katalyzdétorové trubky (tj. soudadnict x),
tasem md¥enf, teplotou trubky atd.

Relativnf thlové deformace trubky v uspo¥ddénfi pece Topse se stanovi nésledovn¥:
do vztainého bodu na povrchu obvodu hornf, resp. dolani p¥iruby na konci katalyzdtorové
trubky se umistf reflektor, jehoi rovina je rovnobdZnd s osou kytalyzdétorové trubky
(e v prvnim p¥ibliZeni 1 8 povrchem obvodu p¥f{rub) tak, aby odrdZel svazek laseru ve
vertikdlnf rovin& dopadu. Potom se zm&#{ dhel odrazu laserového svazku vi&i dhlu dopadu
svazku a na zdkledd tschto ddejd se vypolte st¥edni dhel prihybu trubky. Tento postup se
pro ka¥dou trubku Fady opakuje.

Pomocf “zndmych ze¥fzeni laserové geodetické metrologie je moZno zplisob podle vyndlezu
provddst rovn¥# autometicky, a to napF. tek, %e pro m¥Ffenf vyskové deformace katalyzétorové
trubky se pouzije systém rozmitdni laserového svazku ¥ horizontdlni rovin& bodld x, ¥
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soudasn¥ s krokovym &i spojitym rozmfténf{m svazku ve vertikdlnfm sméru 2 (viz napf¥. anolo=-
gicky prineip rozmiténf elektronového svazku v televiznf obrazovce). PFitom se zaznamensvd
dopad rozmitaného svazku laseru na vztainy bod trubky definovany St&rbinou fotodetektoru,
Fotodetektor se umist{ nap#. na povrch obvodu pFiruby katalyzdtorové trubky tak, aby byl
pFistupny rozmftanému svazku. Nem3¥ené, tj. detektovand polohy vztaZinych bodd se zaznamend-
vaj{ a vedou nep¥. do minipo¥ftafe, kde se zpracovévaji na zdkled¥ teoretickych vztehd,
které popisuji délkovou deformaci trubky.

PouZije-1i se detektor se zornym polem vit3fm ne% 180° a vyskou detek&nf plochy rovné
vy8ce pole vzteZnych bodd &i v&tSf, potom se automatizace mi¥icfiho postupu podle vynglezu
ddle jedt¥ zjednodudf. Jednotlivé fotodetektory, které vymezujf polohu vztaZnych bodd
na trubkdch, je moZno nahradit pasivnfmi reflektory a vymezujfcfmi St¥rbinemi. M&rny roz-
witany svezek laseru se v tomto uspo¥ddéni po odrazu detektuje a zpracovdvd jedinym ¥iroko-
dhlym fotodetektorem, :

PREDMET vYNLALEZU

1. Zpisob prib¥iné kontroly deformece reformingovych katalyzdtorovych trubek, vyzna&eny
tim, %e se polem vztainych bodd (x, y, z), vyzna¥enych na pohyblivfch koncich trubek
reformingové pece, nechd opakoven¥ probihat svazek laseru rozmftany, vadi pevnému poddtku
m¥rného prostoru vztainych bodd (x, y, z), prifem? se m¥i{ polohy a thly deformace kata-
lyzétorovych trubek.

2. Zpusob podle bodu 1, vyzna¥eny tim, Ze vztainé body (x, y, 2z) na katalyzdtorovych

trubkdch pece jsou vymezeny &t&rbinami detektoru svétla umfst&ného ve vztaZnych rovindch
bodd (x, y, z), které tvor{ pole ploch a hld definujfcich deformeci trubek pece.

Severogréfié, n. p., MOST . Cena 2,40 Ké&s
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