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(57) Anotace:

Jednotka pro vstiikovéni roztoku inhibitoru obsahuje Gisek
piimého vedeni (1) spiraly s potrubim (4) pro ptivadéni
zpracovavaného vychoziho materialu, rozstiikova¢ inhibitoru,
trubku (6) pro pfivadéni inhibitoru do rozstfikovace a
piidavnou trubku (7), ktera obklopuje trubku (6) pro pFivadéni
inhibitoru a je umisténa souose s touto trubkou (6).
Propalovani spiraly v z6ng vstfikovani roztoku inhibitoru se
eliminuje tim, Ze vstfikovaci jednotka je vybavena virovou
vypusti, ktera se souose umist'uje v pfimém Gseku vedeni (1)
spiraly v zéné vstfikovéni roztoku inhibitoru. Virovéa vypust
obsahuje radikélni desky (9), které se soumémé pripeviiuji k
pridavné trubce (7), a valcovité prstence (10, 11, 12, 13), jez
se pripeviiuji k radialnim deskam (9) tak, aby byly souosé s
pridavnou trubkou (7) a vytvarely vnitni priichod, ktery se
stupfiovité roz3ifuje v souladu se smérem proudéni
zpracovavaného vychoziho materiglu.

CZ 291301 B6




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 291301 B6

Jednotka pro vstfikovani roztoku inhibitoru usazovini koksu do trubkové pece pri
pyrolyze uhlovodiku

Oblast techniky

Prihlafovany vynalez se vztahuje k petrochemickému primyslu a je urCen pro vyuziti
v provozech vyroby ethylenu a propylenu, kterd se provadi tepelnym rozkladem (pyrolyzou)
uhlovodikového vychoziho materialu.

Dosavadni stav techniky

V soudasnosti je celosvétové rozsitend vyroba ethylenu a propylenu zaloZena na pyrolyze
uhlovodikovych vychozich materiali v pecich s trubkovymi spirdlami za agasti pary. Jako
vychozi material se pouzivaji ethanové, propanbutanové smési, jakoz i frakce t&zkého benzinu
a plynového oleje. Pec pro provadéni pyrolyzy méa obvykle dv& sekce: konvekeni a radia¢ni.
Vychozi surovina prochézejici spirdlou konvekéni sekce se zplyiiuje, sméSuje s parou
a predehfiva na teplotu v rozsahu od 550 °C do 650 °C. V nésledujici radiaCni sekci se tato smés
oh¥iva na 750 °C az 950 °C a 3tépi se, vysledkem Cehoz je vytvafeni ethylenu, propylenu,
butylenu a n&kolika vedlej$ich produktd. Hlavnim problémem tohoto postupu je vytvareni
a hromadéni koksovych usazenin na sténach spiraly radiaini sekce. Ve vétSin€ peci se tyto
koksové usazeniny odstratiuji jejich spalovanim s vyuZitim pary a kysliku.

V nékterych trubkovych pecich pro provadéni pyrolyzy se jako prevence proti usazovani koksu
pouziva zavadéni inhibitoru do zpracovavaného proudu, pfiemz takovy inhibitor obsahuje
naptiklad slougeniny alkalickych kovil. Ve véting piipadd se inhibitor majici podobu vodného
roztoku nebo suspenze takovych slouenin vstfikuje do proudu horkého vychoziho materialu
prostfednictvim vstfikovaci jednotky umisténé v blizkosti predélu mezi spiralou konveéni sekce
a spiralou radiadni sekce. V provoznich podminkach €asto dochazi k propalovéni/prodéravéni
v z6né vstiikovani roztoku. Pricinou takového propalovani je dopadani proudu kapek roztoku
inhibitoru na horké kovové stény v blizkosti bodu vstfikovani, v disledku &ehoZ dochazi
k mnoha cyklim teplotnich zmén zpisobujicich Gnavu kovového materidlu dCinkem tepla
s vyslednym sethanim pece.

Evropsky patent EP 0 617 112 A2 popisuje vstfikovaci jednotku pro zavadéni roztoku kapalného
koksového inhibitoru do trubkového reaktoru pro provadéni pyrolyzy uhlovodiki, kdy tato
vstiikovaci jednotka obsahuje rovné vedeni spiraly s pfivodnim potrubim pro pfisun vychoziho
materialu, rozstfikovag, trubku pro pfivadéni inhibitoru do rozstiikovade a pridavnou trubku,
ktera souose obklopuje trubku pro pfivadéni inhibitoru. V této jednotce slouZi tato pfidavna trub-
ka, ktera obklopuje rozstiikovaé, jako krytové ochrana stén spiraly pred dopadanim roztoku teku-
tého inhibitoru. Tato trubka neni sama o sob& chranéna pred proudem kapek roztoku inhibitoru.

Evropsky patent EP 0 606 898 B2 popisuje vstfikovaci jednotku pro zavadéni roztoku koksového
inhibitoru do trubkové pece pro provadéni pyrolyzy uhlovodiki, kdy tato jednotka obsahuje
ptimé vedeni spiraly s pfivodnim potrubim pro pfisun vychoziho materilu, vstfikovaci trysku
pro rozstiikovéni inhibitoru a trubku pro pfivadéni inhibitoru do vstfikovaci trysky, ktera je
umisténa rovnob&Zné pivodniho proudu plynu a ktera se miiZe pohybovat v podéiném sméru.
V provoznich podminkach se tryska premistuje do proudu plynu v rozsahu takové vzdalenosti,
ktera je ptiblizn& jedno aZ trojnasobkem priiméru ptimého vedeni pruZiny.

Patent US 5 435 904 popisuje jednotku pro zavadéni roztoku koksového inhibitoru do trubkové
pece pro provadéni pyrolyzy uhlovodikd, kdy tato jednotka obsahuje pfimé vedeni spiraly
s ptivodnim potrubim pro pfisun vychoziho materialu, rozstfikoval inhibitoru, trubku pro
pfivadéni inhibitoru do rozstiikovale a ptidavnou trubku, ktera souose obklopuje trubku pro
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privadéni inhibitoru. Pro uicely rozstfikovani kapaliny prostfednictvim této jednotky se pouziva
stlaleny plyn, ktery se pFivadi do rozstiikovade skrze priichod majici podobu mezikruzi mezi
vnitini trubkou a pfidavnou trubkou.

Patent US 4 708 787 popisuje jednotku pro rozstfikovani tekutiny pomoci proudu plynu. Tato
Jednotka obsahuje pfimé vedeni spiraly vybavené privodnim vedenim spolu s viozkou v podobé
Venturiho trubice pro pfivod plynu, rozstfikovaé kapaliny a trubku pro piivadéni kapaliny do
rozstfikovae, kterd je souose umisténa v pfimém vedeni spiraly, pfiemz roztfikovaé je
soustfedéné umist&n v hrdle Venturiho trubice. '

Patent US 3 812 029 popisuje jednotku pro vstfikovani kapaliny s citlivosti na usazovani koksu
do nadoby, ktera se predhfiva na vysokou teplotu. Tato jednotka obsahuje vnitini trubku pro
pfivadéni vstfikované kapaliny a tato trubka je obklopena krytem, do n&hoZ se zavadi voda.
Vnitini trubka a kryt konéi ve spole&né trysce, v niZ se vstfikovana kapalina a voda sm&uji pfed
néslednym vstupem do ohtaté nadoby.

Autorské osvédéeni SU 1661 189 Al popisuje jednotku pro &i§téni vnitiniho povrchu vélcovité
potrubi odbo¢ky proudem vzduchu. Tato jednotka obsahuje trubku pro ptivadéni stladeného
vzduchu, ktera je umisténa souose s potrubni odbodkou, pfi¢emz spole¢ny Gdinek prstencové
trysky a fe€ené trubky, k niZ je prstencova tryska pripevnéna, vytvafi proud vzduchem ve tvaru
kuzelu.

Autorské osvédeni SU 633 892 popisuje vstiikovaci jednotku pro zavadéni inhibitoru
koksovych usazenin o trubkové pece pro provadéni pyrolyzy uhlovodikd. Tato jednotka obsahuje
vnitini trubku a vné&jsi trubku, kdy ob& tyto trubky jsou umistény souose. Predehiata
uhlovodikové vychozi surovina proudi skrze vnitini trubku. Plynny koksovy inhibitor se zavadi
do proudu pfivadéného vychoziho materiélu prichodem mezi vnitini trubkou a vnéjsi trubkou.

Podstata vynilezu

Vynalez se zaméfuje na problém znemozn&ni propalovani spirdly v zéné vstiikovéani roztoku
inhibitoru. Tento problém fesi jednotka pro vstikovani roztoku inhibitoru usazovani koksu do
trubkové pece pfi provadéni pyrolyzy, kdy tato jednotka obsahujici pfimé vedeni spiraly se
vstupnim potrubim pro pfivod vychoziho materialu, rozstfikovag inhibitoru, trubku pro pfivadéni
inhibitoru do rozstfikovace a pridavnou trubku, ktera obklopuje trubku pro ptivadéni inhibitoru,
Jje umisténa souose s touto trubkou a je vybavena virovou vypusti pro omezovani vifeni ve sméru
proudéni od bodu vsttikovani. Virova vypust je soustfedn& umist&na v pfimém vedené spiraly
v z6né vstfikovani roztoku inhibitoru.

Virova vypust mé podobu aerodynamické mfizky, ktera rozdéluje ptivodni tok do jednotlivych
proudi, které jsou rovnob&iné vyrovnany ve vztahu k ose pfimého useku vedeni spiraly.
Vrozsahu specifické vzdalenosti majici vztah k priméru pfimého vedeni spirdly ve sméru
proudéni od virové vypusti se vifeni proudu sniZuje s odpovidajicim snizovanim rychlosti snosu
pfimési v radidlnim smé&ru. Radidlni rychlost snosu kapek roztoku inhibitoru zjadra
vypuzovaného proudu na st€novou vrstvu spiraly se sniZuje a vypafovéani kapek kong&i predtim,
neZ dospéji ke sté€né. Toto zabrafiuje riziku propalovani stény spiraly.

Upfednostiiovanym typem rozstfikovage je vifi€. Vyhodou vifie je to, Ze vytvati soumémy tvar
kuZelu rozstfikované kapaliny v podélném sméru, co? minimalizuje narufovani proud&ni
zpracovavaného vychoziho materialu u vystupu virového vypusti.

Toto vyhodné provedeni pfihla$ovaného vynalezu ma rovnéz nasledujici znaky:

virova vypust’ se sklada z radiélnich desek valcovitych prstenciy;
radialni desky se soumé&rné pipeviiuji k pfidavné trubce;
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valcovité prstence se pripeviiuji k radialnim deskam tak, aby byly souosé s pfidavnou trubkou
avytvarely vnitini prichod, ktery se stupiiovité roziifuje vsouladu se smérem proudéni
zpracovavaného vychoziho materidlu;

virova vypust obsahuje 3 az 5 vilcovitych prstenci, jejichZ Sifka se postupné zvétSuje v souladu
se smérem proud&ni od 0,25 nasobku do 0,9 nasobku vnitiniho priméru ptimého useku spiraly;

vzdalenost od privodniho okraje desky k nejbliz§imu bodu ptipojeni vstupni potrubni odbocky

pro privadéni zpracovévaného vychoziho materidlu neni menSi neZ dvojnasobek vnitfniho
priméru spiraly v jejim piimém useku vedeni.

Ptehled obrazki na vykrese

Nyni néasleduje popis tohoto vynalezu s odkazem na pfipojené vyobrazeni, na nichz:
obr. 1 je celkovy pohled na vstrikovaci jednotku; a

obr. 2 je pFiény fez virové vypusti.

Priklady provedeni vynalezu

Vstfikovaci jednotka obsahuje pfimé vedeni spiraly 1 s pfirubou 2, vstupni odbogkova potrubi 4,
4 a vlozkovou sestavu majici zadni pfirubu 5, trubku 6 pro pfivod inhibitoru, pfidavnou trubku 7,
viti¢ 8 a virovou vypust tvotenou radidlnimi deskami 9 a valcovitymi prstenci 10, 11,. 12, 13.
Souosou polohu vlozkové sestavy v pfimém vedeni spiraly 1 zajiStuje pfiruba 2 a vyénélky
radialnich desek 9. Valcovité prstence 10, 11, 12, 13 jsou pfipojeny k radialnim deskam 9 souose

spolu s pfidavnou trubkou 7 a tvofi prichod, ktery se stupfiovité zvE€tsuje ve sméru proudéni.

Vsttikovaci jednotka nasledujicim zptsobem. Proud zpracovavaného vychoziho materidlu
ptivadény ke konvenéni sekci pece (neni na vyobrazenich pfedvedeno) skrze potrubi odbocky 3
a 4 vstupuje do ptimého vedeni spiraly 1 radiaéni sekce pece. Vodny roztok inhibitoru usazovani
koksu se pFivadi pod tlakem z vnéjsiho zdroje (na vyobrazenich neni pfedveden) prostiednictvim
trubky 6 pro privadéni inhibitoru do vifi¢e 8 a vstfikuje se do proudu zpracovavaného vychoziho
materialu. Valcovité prstence 10, 11, 12, 13 a radiélni desky 9 spole¢n& vytvafeji virovou vypust,
ktera rozdéluje tok zpracovavaného vychoziho materialu do jednotlivych proudd, jez jsou vedeny
celkové rovnobézné ve vztahu k ose pfimého vedeni spiraly.

Vysledek plisobeni virové vypusti na tok zpracovavaného vychoziho materialu se projevuje
v tom, Ze vifeni tohoto toku se sniZuje ve sm&ru proudéni b&hem vzdalenosti, kterd se rovna
pétinasobku a2 desetinasobku prim&ru spiraly v seku piimého vedeni. V této zon€ se rychlost
radialniho snosu pfimési rovnéz snizuje. Na zakladg toho se rychlost kapek roztoku inhibitoru
premistovanych z jadra proudu zpracovavaného materidlu ke st€n€ snizuje a v disledku toho se
vypafovani kapek ukonguje jesté predtim, nez dospéji ke sténg. Styk Eastegek inhibitoru, které se
vytvafeji v diisledku vypafovani, s sténami spiraly nezplsobuje jejich poskozeni.

Virova vypust obsahuje &tyfi valcovité prstence 10, 11,12a 13.J ejich §itka se zvétSuje v poméru
k vnitinimu priméru spiraly vaseku pfimého vedeni o 0,25 v pfipadé prstence 10 aZ
00,9 v pipadé prstence 13. Sitky prstencii byly odvozovany zudaji ziskanych v prib&hu
zkougek. Poget prstenci byl zvolen na zakladg toho, Ze (€innost virové vypusti majici méné nez
3 prstence se prudce snizuje, aviak virova vypust majici vice nez pét prstencii neni v provoznich
podminkéch vstiikovadi pouzitelna kviili omezenim, jez se vytvéfeji v proudéni v pficném fezu
spiraly.




15

20

25

30

35

40

45

50

CZ 291301 B6

Je vyhodné, kdyz vzdalenost od vstupniho okraje desky 9 k nejbliz§imu bodu pfipojeni potrubi 4
pro pfivadéni zpracovavaného vychoziho materialu neni vétsi nez dvojnasobek vnitiniho priméru
spiraly. Utinnost vstiikovaci jednotky se pii dodrZeni této vzdalenosti zvySuje v disledku
dostate¢ného sniZovani intenzity vifeni proudu v bodg& vstfikovani roztoku inhibitoru.

Prumyslové vyuZitelnost

Pfihlasovany vynalez se miZe vyuzivat v trubkovych pecich pro provadéni pyrolyzy uhlovodiki
v souvislosti s potfebou zabratiovat tvorb& koksovych usazenin vstfikovanim roztoku inhibitoru
do horké procesni pary.

Pii vyrob& vstfikovacich jednotek podle tohoto vynilezu je nutné pouZivat takové materiély,
které maji schopnost dlouhodobé provozni odolnosti (desitky tisic hodin) v podminkéach
vystavovani teplotdm v rozsahu od 600 °C do 650 °C bez postupného vytvafeni tendence
k lamavosti v disledku pisobeni vysokych teplot. Pfedeviim se musi pouZivat oceli, které maji
stabilni austenitickou strukturu a nevykazuji tendenci podléhat strukturidlnim zménim
v podminkéch vystavovani dlouhodobému uginku vysokych teplot, jako jsou napfiklad oceli
tfidy 18 az 8 nebo 18 aZ 12 stabilizované titanem nebo niobem.

Na zakladé tohoto vynalezu bylo vyrobeno dvanact vstiikovacich jednotek. Tyto vstfikovaci
jednotky byly testovany v provoznich v Sesti vyrobnich pecich pro provadéni pyrolyzy a jejich
vysledky byly vyborné. V prib&hu vice nez dvou let nebyl zaznamenan jediny p¥ipad selhani
spiraly pece v oblasti umist&ni vstfikovaci jednotky.

PATENTOVE NAROKY

1. Jednotka pro vstfikovani roztoku inhibitoru usazovéni koksu do trubkovych peci pfi
pyrolyze uhlovodikii obsahujici usek pfimého vedeni spirdly se vstupnim potrubim pro pfivod
zpracovavaného vychoziho materialu, rozstfikovaé inhibitoru, trubku pro pfivadéni inhibitoru do
rozstiikovace a pfidavnou trubku, ktera obklopuje trubku pro pfivadéni inhibitoru a je umisténa
souose stouto trubkou, vyznaéujici se tim, Ze¢ je vybavena virovou vypusti pro
omezovéani vifeni ve sméru proudéni od bodu vstiikovani, pfi€emz tato virova vypust je
soustfedn€ umisténa v Gseku pfimého vedeni spiraly v zoné€ vstrikovani roztoku inhibitoru.

2. Jednotka pro vstfikovani roztoku inhibitoru usazovani koksu podle néaroku 1,
vyznacéujici se tim, Ze rozstiikovatem je vific.

3. Jednotka pro vstfikovani roztoku inhibitoru usazovani koksu podle naroku 1,
vyznadujici se tim, Ze virovad vypust obsahuje radidlni desky, které se soumérné
pfipeviiuji k pfidavné trubce; a valcovité prstence, které se pfipeviiuji k radidlnim deskam tak,
aby byly souosé s pfidavnou trubkou a vytvarely vnitini prichod, jenZ se stupfiovité rozsifuje
v souladu se smérem proudé€ni zpracovavaného vychoziho materialu.

4. Jednotka pro vstfikovani roztoku inhibitoru usazovani koksu podle naroku 3,
vyznacujici se tim, Ze virovd vypust obsahuje 3 aZz 5 valcovitych prstenci a §itka
téchto prstenci se postupné zvétSuje vsouladu se smérem proudéni o 0,25 nasobku aZ
00,9 nasobku vnitiniho priméru pfimého tseku vedeni spirdly podle pofadi od prvniho
k poslednimu prstenci.



10

Cz 291301 B6

5. Jednotka pro vstfikovani roztoku inhibitoru usazovani koksu podle naroku 3,
vyznadujici se tim, Ze vzdalenost od nab&hového okraje desky k nejblizSimu bodu
piipojeni nejbliz3i vstupni potrubni odbotky pro privadéni zpracovavaného vychoziho materidlu
neni men$i nez dvojnasobek vnitiniho priméru spiraly v jejim pfimém useku vedeni.

1 vykres
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