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Vynalez se tyka zpasobu vyroby syntetic-
kého paliva, zejména pak zpusobu vyroby
syntetického paliva z uhli.

Uhli se miiZe pFemé&nit v cenné produkty
tim, Ze se podrobi extrakci rozpouStédlem,
popfipad& za pouZiti vodiku, &imZ se ziska
sm&s uhelného extraktu a nerozpu$téného
uhelného zbytku.

Pokusy nalézt G¢inny zplisob pro pfeménu
uhli v produkty typu ropy nebyly obecné
tsp8s$né vzhledem k potiZim s Gfinnym a
hospoddrnym oddélovdnim nerozpustnych
zbytkt a G¢innym a hospodadrnym pridava-
nim vodiku k uhli, obsahujicimthu malé mnoZ-
stvi vodiku. Tak napriklad pro pFeménu Zi-
viéného uhli nizké hustoty v syntetické pa-
livo se atomovy pomér vodiku k uhli musi
zvysit z asi 0,79 na pFibliZné 1,8.

Ulelem vynélezu proto je poskytnout no-
vy a zlepSeny zplsob vyroby syntetického
paliva.

Jinym U&elem vynélezu je poskytnout no-
vy a zlepSeny zplsob vyroby syntetického
paliva z uhli.

Tyto i dalsi cile vynédlezu vyplynou z da-
le uvedeného popisu vynélezu.

Podle vynédlezu se syntetické palivo vyrobi
z uhli nejprve ‘hydrogenaci uhli v p¥itom-
nosti rozpouStédla pro zkapalnéni uhli k do-
saZeni jeho zkapalnéni, pfi€emZ pouze ¢dst
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celkcvého mneZstvi vcodiku, potfebného k
vyrobeni syntetického paliva, se spotfebuje
pti této podatetni hydrogenaci. Uelem po-
fatetni hydrogenace je zkapalnéni uhli a/
/nebo dosaZeni optimélniho odpopeleni. Ka-
palny uhelny produkt z potétefni hydroge-
nace se potom zbavi popelovin a kapalny u-
helny produkt, prakticky prosty popelovin,
se pak padrobi druhé hydrogenaci, pfi niZ se
pouZije dostatetného mno#Zstvi voediku k zis-
kani syntetického surového paliva. Celkové
mnoZstvi vediku, potfebné pro vyrobu syn-
tetického paliva z uhli, se tedy prida ve
dvou stupnich, ptr.emZ se zkapalnény uhel-
ny produkt zbavi popelovin mezi ob&ma t&-
mito stupni a v prvém stupni se provede
hydrogenacni zkapalnéni uhli.

Je tedy predmétem vyndlezu zplisob vy-
roby syntetického paliva z uhli, zbaveného
popelovin, zahrnujici prvni a druhy hydro-
genadni stupeil v pritomnosti rozpoustédla
za zvySené teploty a tlaku, kteryZto zpiisob
se vyznaCuje tim, Ze se hydrogenace v pr-
vém stupni provadi za spotFeby vodiku- v
mno#stvi od 154 do 468,5 m3/t, tuhé podily
se mezi obéma stupni odd&li od kapalnych
podild gravitaénim usazovanim v piitomnosti
pomaocného kapalného rozpoultédla o cha-
rakierizatnim faktoru Kyy v rozmezi od 9,75
do 12,5, o 5% obj. destilani teploté v roz-
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mezi 121 aZ 315,5°C a o 95% obj. destilatni
teploté v rozmezi 176,5 aZ 454,5°C za tlaku
0,1 MPa, nacCeZ se kapalné podily privadéji
do druhého hydrogenacniho stupné.

Pofatedni hydrogenace uhli v pfitomnosti
rozpoustédla pro zkapalné&ni uhli mfZe byt
katalytickd nebo nekatalytickd; vyhodné se
pouZivad katalytického hydrogenatniho zka-
paliiovani. Jako piiklad vhodnych katalyza-
torlt je moZno uvést molybdenan kobaltu,
molybdenan niklu, sirnik wolframu-niklu,
sirnik wolframu atd., obvykle naneseny na
kysliéniku hlinitém nebo na smési kysli¢ni-
ku kiemic¢itého a kysli€niku hlinitého, pfi-
CemZ vyhodnym katalyzdtorem je molybde-
nan kobaltu nebo niklu naneseny na kyslic-
niku hlinitém nebo na smési kysliéniku kfe-
micitého a kysliéniku hlinitého. Katalytické
zkapalnéni se m@Ze provadét kterymkoliv
ze zndmych postupli, vietné postupll, pfi
nichZ se katalyzator priddva v praskové for-
me, v podobé& pevného loZe, v podobé fluid-
niho loZe nebo v podobé& vifivého loZe. Vy-
hodné se pouZivd vzhiiru strhdvaného fluid-
niho nebo vifivého loZe.

Pofdtedni hydrogenadni zpracovani se ob-
vykie provadi pfi teploté v rozmezi od asi
343 do asi 482 <C, s vyhodou od 399 do 453
stupiidt Celsia a za piretlaku od asi 3,43 do
asi 27,46 MPa, pFi parcidlnim tlaku vodiku
od asi 3,43 do 20,59 MPa a pii prosazeni ka-
paliny v rozmezi od 0,5 d2 4,0 za 1 hodinu.
VySe uvedené podminky jsou uvedeny pouze
jako priklad a volba optimdlnich podminek
se bude ridit stavem pii praktickém provo-
zu,

Jak vySe uvedeno, je ucelem podatedni
hydrogenace zkapalnéni uhli a proto je spo-
tfeba vodiku omezena v prvém stupni na
154,3 aZ 468,5 m%/t uhli (poditdano bez vlh-
kosti a popelovin), vyhodn& na nanejvys
375 wd/t uhli, po€itdno bez vlhkoesti a pope-
lovin. Obvykle byvé spotieba vodiku v prvém
stupni v rozmezi 125 aZ 375 mS/t uhli, poti-
tano bez vihkosti a popelovin.

Nerozpustné podily se od zkapaln&ného
uhelného produktu vyhodn& oddéli pouZitim
pomocného kapainého rozpoustédla, u néhoZ
je obsah aromadtl niZ8l neZ u zkapalfiovaci-
ho rozpoustédla, aby se usnadnilo oddéleni
nerozpustnych podild a aby se ziskal kapal-
ny uhelny extrakt, prakticky prosty neroz-
pustaych podild.

Kapalinou, které se pouZivd k usnadnéni
odd&lovani nerozpustnych podilt od zkapal-
néného uhelngho produktu, je obvykle uhlo-
vodikovd kapalina majici charakteriza&ni
faktor Ky v rozmezi od asi 9,75 do 12,5, pfi-
temZ charakterizatni Kyy je dén vztahem
5Ty

KWN = *G*‘—“‘—X 1,216,

kde

Ty znamend molarni primérnou teplotu
varu kapaliny (K) a

G znamend specifickou hmotnost kapali-
ny (15 °C/15°C).
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Charakterizatni faktor (Kyy) je kriteriem
pomérného obsahu aromatickych a parafic-
kych uhlovodik® v ropnych frakcich, jak je
to popsdno Watsonem a Nelsonem v Casopi-
su Ind. Eng. Chem., 25, str. 880 (1533), pfi-
¢emZ smési s v&tSim obsahem nasycenych
uhlovodikl maji vy38i hodnotu charakteri-
zatniho faktoru Kyy. Pomocnym kapalnym
rozpoustédlem, kterého se pfi tomto zplisobu
pouZiva, je kapalina, jejiZ charakterizatni
faktor Kyy je vyS8Si neZ 9,75 a kterd méa téz
men3i obsah aromatickych uhlovodikli neZ
zkapaltiovaci rozpoustédlo; Napiiklad cha-
rakterizacni faktor Kyy pomocného kapal-
ného rozpoustédla méa hodnotu, ktera je zpra-
vidla nejméné& o 0,25 vy35i, neZ hodnota cha-
rakterizatniho faktoru Kyn zkapaliflovaciho
rozpoustédla.

V nésledujici tabulce jsou uvedeny charak-
terizatni faktory réznych latek:

Tabulka
Anthracen 8,3
naftalen 8,4
destilat kamenouhelného
dehtu s destilatnim rozmezim
218 aZ 260°C 8,8
287,5 aZ 482 °C 9,1
315,5 aZ 482°C 9,0
205 aZ 232°C 9,4
benzen 9,8
tetrahydronaftalen 9,8
o-xylen 16,3
dekahydronaftalen 16,0
cyklohexan 11,0
petrolej s destilatnim
rozmezim 218 aZz 260 °C 119
n-dsdecylbenzen 12,0
oligomery propylenu
{pentamer) 12,2
ceten 12,8
tridekan 12,8
n-hexan 12,9
hexadekan nebo cetan 13,0

Kapalina, které se pouZiva k usnadnéni
oddsleni nerozpustnych podild, je déle cha-
rakterizovdna 5% obj. destilaéni teplotou
nejméné asi 121 °C a 950 obj. destilatni tep-
lotcu nejménd asi 176,5°C a nanejvySe asi
399 °C. Pomocné kapalné rozpousdt&dlo ma
50 obj. destilatni teplotu s nejmén& 155 °C
a s vyhodou nejmén& 205 °C. 95% obj. desti-
latni teplota je s vihodou nanejvy$ asi 315,5
stupiiti Celsia. Velmi vyhodné pomocné ka-
palné rozpoudtddlo ma 5% obj. destila&ni
teplotu nejméné asi 218 °C a 95% obj. desti-
laéni teplotu nejvySe asi 260°C. Pomocnym
kapalnym rozpoustédlem mfiZe byt uhlovo-
dik, napiiklad tetrahydronaftalen, v kterém-
#to pripadé& jsou 5% obj. a 95% obj. desti-
lagni teploty shodné, to jest, uhlovodik mé
jedinou teplotu varu. V takovém pfipad& mu-
si byt teplota varu uhlovodiku nejméné& asi
176,5°C, aby byl splnén poZadavek, Ze 5%
obj. destilaéni teplota ma byt nejméné& asi
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121°C a 95% obj. destiladni teplota nejméns
asi 176,5 °C. Vyhodnég je vSak pomocnym ka-
palnym rozpoustédlem smés uhlovodikii, v
kterémzto pripade 5% obj. a 95% obi. desti-
laéni teploty nejsou shodné.

50 obj. a 95% obj. destilatni teploty se
mohou vhodn& stanovit postuypem podle
ASTM &. D 86-67 nebo D 1160, pFi¢emZ postup
podle D 86-67 je vyhodny u kapalin, jejichZ
95% obj. destila¢ni teplota je pod 315,5°C
a poistup podle D 1160 je vyhodnéjsi pro ka-
paliny, jejichZz 959y obj. destilani teplota
je nad 315,5 °C. Metody stanoveni téchto tep-
lot jsou zndmé a neni tfeba podrobngjSich
tdajii k plnému porozuméni vyndlezu. Uve-
dené teploty jsou prepodteny na atmosféric-
ky tlak.

Jako pfiklady t&chto kapalin je moZno u-
vést petrolej nebo petrolejové frakce z pa-
rafinickych rop nebo ze smési rop z rdznych
zdrojl, stiedni destilaty, lehké plynové ole-
je a frakce plynovych olejli pochéazejicich z
parafinickych rop nebo ze smési rop z riz-
nych zdrojid, alkylbenzeny s postrannimi Fe-
t8zci obsahujicimi nejmén& 10 atoml uhli-
ku, parafinické uhlovodiky s nejméné 12 a-
tcmy uhliku, bilé oleje nebo frakce bilého
oleje odvozené od surovych rop, «-olefiny
s nejméné 12 atomy uhliky, plné& hydrogeno-
vané naftaleny a substituované naftaleny,
oligomery propylenu (pentamer a vySSi oli-
gomery}, tetrahydronaftalen, frakce t&7Zké-
ho benzinu atd., nejvyhodné&j§imi kapalinami
jsou petrolejové frakce, bilé oleje, plné& hyd-
rogenované naftaleny, substituované nafta-
leny a terahydronaftalen.

MnoZstvi pomocného kapalného rozpous-
tédla, pouZitého pro usnadnéni oddéleni
nerozpustnych podilt od zkapalnéného uhel-
ného produktu, se bude ménit pcdle druhu
pouZité kapaliny, rozpoustédla pro zkapali-
fiovani uhli, vhli pouZitého jako vychozi ma-
teridl a zplsobu, jakym se provede zkapal-
néni. Jak je odbornikfim zfejmé, ma byt
mnoZstvi pouZitého pomocného kapalného
rozpoustédla co nejmensi, aby se co nejvice
sniZily provozni néklady. Bylo zjisténo, Ze
pouZitim kapaliny o Fizeném obsahu aroma-
tickych uhlovodikl ve shodé s vyndlezem je
moZno poZadované oddéleni nerozpustnych
podild provést s velmi malym mnoZstvim
pomocného kapalného rozpoustédla. Obvykle
je hmotnostni pomér pomocného kapalnéhe
rozpoustédla k uhelnému roztoku v rozmezi
pFibliZzn& 0,2 : 1 aZ asi 3,0 : 1, s vyhodou
v rozmezi od asi 0,3 : 1 do asi 20 : 1, a
zejména pak v rozmezi od asi 0,3 : 1 do asi
1,5 : 1. P¥ pouZiti vyhodného pomocného
kapalného rozpoustédla, kterym je petrole-
jova frakce s 5% obj. a 95% obj. destilagni
teplotou 218 a 260 °C se hmotnostni poméry
pomocného kapalného rozpoustédla k uhel-
nému roztoku v rozmezi 0d 0,4 : 1 do 0,6 : 1
ukdzaly byt obzvlast vyhodnymi. Je v3ak
tifeba poznamenat, Ze je moZno pouZit vét-
8§tho mnoZstvi pomocného kapalného roz-
poudtédla, av8ak pouZiti takovychto vétSich

mnoZstvi neni ekonomické. Kremé toho mi-
Ze mit pouZiti nadbytku pomocného kapal-
ného rozpoustédla za nésledek vysrazZeni ne-
bo oddéleni nadmérného mnoZstvi Zadou-
cich uhelnych derivatd z uhelného extraktu.
Zejména se pri zvySeni pouZitého mnoZstvi
pomocného kapalného rozpoustédla oddéli
od uvhelného roztoku vétSi mnoZstvi popelo-
vin, avSak toto vé&tSi oddéleni popelovin je
doprovazeno zvétSenym oddé&lenim poZado-
vanych uhelnych produktit z uhelného roz-
toku. PouZiti vySe popsanych pomocnych ka-
palnych rozpoustédel nejen umoZiiuje pouZit
pomérné malych mnoZstvi rozpoustédla,
av8ak kromé toho je moZno dc€inné oddélit
popeloviny od uhelného roztoku, napriklad
v mnoZstvich vétdich neZ 99 ¢, ani¥ dochéa-
Zz1 k nadmérnym ztrdtdm na poZadovanych
produktech:

Zejména muZe uhli, jako napriklad dehto-
v'té, obsahovat asi 5 aZ asi 10 % nerozpust-
ného materidlu jako je fusain, pocitdno bez
vlhkosti a popelovin, takZe se p#i zplisobu
podle vyndlezu ztrdci pr:blizng 5 aZz 10 %
uhli, pofitano bez vihkosti a popelovin. P¥
ziskdvani uhelnych prcduktli rozpoustécim
postupem se pripadnd ztrata produktu méri
mnoZstvim produktu o teplcté varu nad 455
stupiit Celsia, které se z uhli neziskd, po-
névadz je to tato frakce, kterd zahrnuje ne-
rozpustné uhelné latky, napiiklad fusain,
kterd se nedd ziskat zp&t ze zbylych pev-
nych produktli po odpopeleni uhli. P¥ po-
stupu podle vynélezu je moZno, potitdno na
uhelnou surovinu bez popele a vlihkosti, u-
drZet ztraty produktu, predstavované sloZ-
kami o tplot€ varu nad 455 °C (pocitdno
bez popelovin) na hodnotd nanejvyse 30 %
hmot., a s vfhodou nanejvySe asi 25 % hmot.
Obvykle &ini ztraty produktd o teplotéd va-

1u nad 455 °C ptibliZn& 10 aZ asi 25 % hmot.,

politéno na uhli bez popelovin a vihkosti.
Nadto obsahuje €isty uhelny produkt [ex-
trahovand uhlikatd hmota, nezahrnujici po-
mocné kapalné rozpoustédlo, zkapaliiovaci
rozpoustédlo a vzniklé plyny), v dal3im na-
zyvany ,,uhelny produkt”, mén& neZ asi 0,5
procent hmot. nerozpustnych podild. Speci-
fické mnoZstvi nerozpustnych podild, které
smi z@stat v vhelném produktu, zdvisi na
predepsaném obsahu v produktu; proto se
reguluje odpopelovéani, aby se vyhovélo pie-
depsanym poZadavkim. Vyroba uhelného
produktu, majiciho nanejvy$ 0,05 % hmot.
nerozpustnych podilt, z illinoiského typu
uhli &. 6 odpovida vice ne? 99% odstran&ni
popelovin, avsak, jak je odbornikfim zfejmeé,
procento odstranénych popelovin k ziskdni
uhelného produktu, majictho poZadované mi-
nimalni mnoZstvi nerozpustnych podild, zéa-
visi na plOvodnim obsahu popelov'n v uhli.
Tak se v souhlase s vyndlezem pFiddva po-
mocné kapalné rozpoustédlo k uhelnému
rozteku ve vySe popsaném muoZstvi, aby se
ziskal uhelny produkt, v némZ je nerozpustny
podil pfitomen v mnoZstvi nanejvys 0,05 0/q
hmot., pFfitemZ ztrata produktu o teploté
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varu nad 455°C €ini pribliZn& 10 aZ asi 20
procent hmot., poCitdno na uhli bez vlhkosti
a popelovin; to znamena, Ze pribliZné 70 aZ
90 % hmot. nasazené uhelné suroviny, po-
¢itdno na uhli bez vlhkosti a popelovin, se
zisk4 hud jako plynny nebo kapalny produkt.

Pomocné kapalné rozpoust&dlo se rovnéZ
miZe pripravit smisenim materidlu, majici-
ho charakterizani faktor pod 9,75, s ma-
teridlem, majicim charakterizacni faktor nad
9,75, za predpokladu, Ze smé&s méd jednak cha:
rakteriza¢ni faktor nad 9,75, jednak vysSe u-
vedené parametry, tykajici se pFisludnych
teplot varu. PouZiti smési predstavuje vhod-
ny zplsob, jak regulovat charakterizatni
faktor.

Pri dal$i obméné& mlZe byt pomocnym ka-
palnym rozpoustédlem rozpoustédio, vyrobe-
né hydrogenacnim zpracovanim ¢asti ziska-
ného uhelného produktu.

Oddé&lovadni nerozpustnych podilt z uhel-
ného extraktu se zpravidla provadi pfi tep-
loté v rozmezi p¥ibliZné 149 aZ 315,5°C, s
vyhodou v rozmezi piiblizné 176,5 aZ 260°C
a pri pretlaku aZ asi 3,43 MPa, s vyhodou
pri pretlaku aZ asi 2,06 MPa. Je oviem moZ-
né pracovat i za vy38ich tlakd, av3ak pouZi-
ti niZSich tlakii je vyhodnéjSi. Nerozpustné
podily se s vyhodou oddg&li usazovdnim, pfi-
demZ se uhelny extrakt, prakticky prosty
nerozpustnych podild, ziskdva jako pretok a
nerozpustné podily jako dolni proud. P¥i ta-
kovémto usazovdni mé byt mnoZstvi dolniho
proudu co nejmen$i, aby se co nejvy3e sni-
Zily ztraty téZsich produktd v dolnim prou-
du. Nastaveni velikosti dolniho proudu k do-
sazeni poZadovanych vysledkli je zdleZitnsti
zkuSené obsluhy. Obvykle je velikost dolni-
ho proudu v rozmezi 20 aZ asi 25 % hmot,
z celkové privadéného mnoZstvi (zkapalnég-
ny produkt a pomocné kapalné rozpou$tsd-
lo). Doba setrvani pii usazovani ¢ini obvyk-
le 0,5 aZ 6 hodin, s vyhodou 0,5 aZ 3,0 Lin-
diny.

Ackoliv se popeloviny oddéluji od uhel-
ného roztoku s vyhodou za pouZiti pomoc-
ného kapalného rozpoustédla, jak vySe po
pséno, je ovdem moZno provést odpopeleni
jinymi postupy, jako je filtrace, odst¥edéni
atd., ovSem s méné& efektivnimi vysledky.

Ved3kery d&isty zkapalné&ny uhelny produkt
prosty popelovin nebo jeho €ast se pak po-
uZije jako vychozi surovina pro druhé hyd-
rogenaCni zpracovdni na syntetické palivo.
Obvykle tvofi vychozi surovina pro druhé
hydrogena¢ni zpracovani d&isty zkapalngny
uhelny produkt prosty popelovin o teploté
varu nad 149 °C, aviak je samogiejm& moZ-
no pouZit také jen C€ésti tohoto produktu ja-
ko vychozi suroviny pro druhy stupeii, a ta-
to Cast mibZe sestdvat ze sloZek, majicich
teploty varu v celém rozmezi teplot varu u-
helného produktu, nad 149 °C nebo pouze v
t4sti takovéhoto rozmezi.

Kapalny uhelny zkapalnény produkt, pros-
ty popelovin, se tak podrobi druhému hyd-

rogenatnimu stupni, kde se privddénd su--

rovina hydrogenuje a/nebo hydrogenacné
krakuje k ziskdni syntetického surového pa-
liva. Ve druhém hydrogenaénim stupni ¢ini
spotfeba vodiku pfibliZzné 234,2 aZ 624 md/t
plivodné pouZitého uhli, pofitdno bez vlh-
kosti a popelovin, pfiemZ specifickd spo-
ti'eba vodiku zavisi na poZadované aromatic-
nosti syntetického surového produktu. Tak
napiiklad, ma-1i se vyrobit surové palivo ma-
jici atomovy pomér vodiku k uhliku pFibliZné
1,8, ¢ini spotfeba vodiku obvykle 468,5 aZ
624 m3/t ptvodniho uhli, politdno bez vih-
kosti a popele. PoZaduje-li se aromati€t&jsi
syntetické palivo, bude spotfeba vodiku v
rozmezi 212 aZ 468,5 m%t pilvodniho uhli,
potitdno bez vlhkosti a popelovin. Spotre-
ba vodiku se snadno reguluje nastavenim
prosazeni a/nebo teploty a volba optimélnich
podminek v tomto ohledu je zdleZitost! od-
borné obsluhy.

Druhé hydrogenalni zpracovdni se pro-
vadi v pfitomnosti vhodného katalyzatoru,
jakym jsou napiiklad kovy 5. aZ 8. podsku-
piny pericdické soustavy prvkéli. Vyhodnym
je katalyzator obsahujici kysli€nik nebo s'r-
nik kovu 6. skupiny, napf¥iklad molybden, v
kombinaci s kysli€nikem nebo sirnikem ko-
vu prechodové skupiny, jako je napriklad
kobalt nebo nikl. Jako pfiklad je moZno u-
vést molybdenan kobaltu nebo niklu na kys-
liéniku hlinitém nebo smési kyslitniku kie-
mititéha a kysliénikem hlinitym, sirnik niklu-
-wolframu na kysli¢niku hlinitém nebo smé-
si kysli€niku kfemiditého s kysliénikem hli-
nitym apod. Obzvl48t vyhodnym katalyzéto-
rem, zejména tam, kde jde o ziskdni leh-
gich produktd, je katalyzédtor s dvoji funkci,
ktery se vyznacuje dobrou hydrogenadni ak-
tivitou vi€i monocyklickym a polycyklickym

. aromatickym slou€enindm a mé rovnéZ kra-

kovaci a/nebo hydrogenat&ng krakovaci funk-
ci. Rovn&Z je moZno pouZit Fady hydroge-
natnich reakci s rlznymi katalyzatory. Na-
pfiklad by prvni Pada reakci mohla obsaho-
vat desulfuraCni a denitrifikatni katalyz4-
tor a druh4 fada by mohla ohsahovat hyd-
rogenadni katalyzdtor tvofeny vzdcnym Kko-
vem s vhodnym stupn&m hydrogena&n& kra-
kovaci uéinnosti. Tyto a jiné obm&ny budou
odborniklim jisté zFejmé. :

Druhy stupeii hydrogenatniho zpracova-
ni se obvykle provAadi pfi teplotdch v roz-
mezi 260 aZ 482 °C, s vyhodou v rozmezi
315,5 aZ 453 °C, pfi provoznim pretlaku 3,43
aZ, 34,3 MPa, s vyhodou pii pretlacich 6,86
aZz 20,6 MPa a pri prosazeni kapaliny v roz-
mezi 0,5 a%Z 4,0 za 1 hodinu, Je oviem sa-
mozfejmé, Ze vy3e uvedené podminky jsou
uvedeny pouze jako piiklad a nikterak ne-
omezuji rozsah vyndlezu.

Syntetickd paliva, vyrobend postupem pod-
le vynélezu, maji nizky obsah siry a popele
a vyznacuji se atomovym pom&rem vodiku
k uhliku v rozmezi pFibliZn& 1,2 aZ asi 1,8,
Kromé& toho je syntetické palivo, vyrobené
zplisobem podle vyndlezu; s vyhodou cha-
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rakterizovdno 100p obj. destilaini teplotou
nejméné 32°C a 70% obj. destilaéni teplo-
tou nanejvy$ 482 °C. V souhlasu s tim ma
nejvyde 30% obi. surového paliva teplotu
varu nad 482°C, avSak, jak je zFejmé, su-
rové palivo nemus! obsahovat Zadné slozZky
o teploté varu nad 482 °C.

Vyndlez je v dal§im popsdn na prikladu
jedné obmény, znézorn&né na pripojeném
schématu, je vSak samoziejmeé, Ze rozsah vy-
nédlezu neni omezen na tuto cbménu.

Mleté nebo préaskové uhli, obvykle dehto-
vité, polodehtovité uhli nebo lignit, s vyho-
dou dehtovité uhli vysoké tékavosti, se po-
trubim 10 p¥ivdd{ do oblasti 11 pro solvata-
ci a tvorbu suspenze spolu s rozpoudtédlem
pro zkapaliiovdni uhli, pfichdzejicim potru-
bim 12. Rozpoust&dlem pro zkapaliiovani
uhli ma¥e byt kterékoliv z celé Fady roz-
poustddel, pouZivanych pro zkapalfiovéni
uhli, v&etnd rozpoustédel poskytujicich i ne-
poskytujicich vodik jakeZ i jejich smési. Ta-
to rozpoustédla jsou dobfe zndama a proto
neni t¥eba jejich podrobny popis k plnému
porozuméni vynélezu. Jak jiZ bylo popséano,
je rozpoustédlem pro zkapaliiovdni uhli roz-
poustédlo s destilanim rozmezim 315,5 aZ
482°C, které se ziskd zp&t z uhelného zka-
palngného produktu a které nebylo podro-
beno hydrogenaci po svém zp&tném ziskani.
Rozpous$tédlo se piidd k uhli v mnoZstvi
postatujicim k uskutefnéni poZadovanéeho
zkapaln&ni; obvykle se piiddvd v takovém
mnoZstvi, Ze hmotnostni pomér rozpoustédla
k uhli je v rozmezi p¥iblizn& 1 : 1 aZ 20 : 1,
s vyhodou v rozmezi p¥iblizn& 1,5 : 1 k asi
5:1.

7 oblasti 11 se uhelnd pasta odvadi potru-
bim 13 do oblasti 14 pro zkapaln&ni uhli,
kde se uhli premé&ni v kapalné produkty.
Provozni parametry v oblasti 14 pro zkapal-
néni uhli jsou zndmé a provoz v této oblasti
mfiZe probihat za pouZiti katalyzétoru nebo
bez n&ho. Hydrogenace se miiZe provadst s
katalyzdtorem v pevném loZi, fluidizovaném
loZi nebo vifivém loZi, s vyhodou pak s ka-
talyzdtorem v expandovaném loZi, jak je po-
pséno v US patentovém spisu €. 2987 465.
Jak vy8e uvedeno, je hydrogenalni zpraco-
vani s vyhodou regulovdno tak, Ze se ziskd
zkapalnény uhelny produkt s indexem od-
popeleni v rozmezi 10 aZ asi 18. Hydroge-
naéni zpracovdni sniZuje, jak zndmo, obsah
siry a dusiku v ziskaném kapalném uhelném
produktu.

Zkapaln&ny uhelny produkt, sestdvajici z
kapalného uhelného extraktu rozpu$téné u-
hlikaté hmoty v rozpoustédle pro zkapaliic-
vani uhli a z nerozpustnych podili (pope-
loviny a nerozpu$t&€né uhli), se odvadi z
oblasti 14 pro zkapaln&ni uhli potrubim 15
do oddslovaci oblasti 16 k cddé&leni latek o
teploté varu aZ asi 315,5°C z uhelného zka-
paln&ného produktu, aby se usnadnilo na-
sledné oddéleni pomocného kapalného roz-
poustddla pro odpopeleni. Oddé&lovaci ob-
last 16 miiZe zahrnovat atmosférickou nebo
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vakuovou odpafovaci komoru nebo kolonu.

Latky o teploté varu aZ asi 315,5°C se
odvad#ji z oblasti 16 potrubim 41 a pFivadeé-
il do oddslovaci a izola¥ni oblasti 42, jakou
je napriklad frakcionafni kolouna, k izolaci
lehtich sloZek o teplotd varu napi¥iklad az
asi 149°C a k ziskani frakce o destilatnim
rozmezi 149 a7 315,5 °C. Lehé&i sloZzky se od-
vddeéji jako surovy t&ZKy benzin potrubim
43.

Uhelny zkapalné&ny produkt, zbaveny slo-
7ek o teplotd varu aZ asi 315,5 °C, a odvads-
ny z cddslovaci oblasti 16 potrubim 17, se
smisi s pomocnym kapalnym rozpouStédlem
¥izené aromati¢nosti v potrubi 21, tj. charak-
terizacni faktor pomocného kapalného roz-
poustddla ma hodnotu, kterd je zpravidla
nejménd o 0,25 veétsi neZ hodnota charakte-
rizaéniho faktoru rozpous$tédla pro zkapal-
ftiovani uwhli. V popisovaném pFipadé& je po-
mocnym Xkapalnym rozpouStédlem petrole-
jova frakce z naftenické nebo parafinické
ropy, ktera ma 5% obj. a 95% obj. destilac-
ni teploty, které spadaji do rozsahu 218 aZ
260 °C.

Spojeny proud uhelného zkapaln&ného
produktu a pomocného kapalného rozpous$-
stédla v potrubi 22 se pFivadi do cddglovact
usazovaci coblasti 23, tvofené gravitatnim u-
sazovakem, kterym miZe byt jakékoliv zari-
zeni, zn4mé pro tento Gfel, v némZ se pretok,
prakt.cky prosty pevnych latek, oddéluje od
dolniho proudu obsahujiciho pevné podily.

Pretok, prakticky prosty nerozpustnych
podilf,, se odvadi z odd&lovaci oblasti 23
potrubim 24 do oblasti 25 pro zp&tné ziskani
pomocného kapalného rozpou$tédla a riz-
nych frakci uhelného extraktu. Oblast 25
mohou tveFit jeden nebo nékolik frakc'onac-
nich kolon k oddestilovdni rtznych frakci
z produktu. V popisovaném piikladu se ob-
last 25 provozuje tak, Ze se ziskd prvni frak
ce s 5% obj. a 95% obj. destilaéni teplctou
v rozmezi 218 aZ 260 °C, které se pak pouZi-
je jako pomocného kapalného rozpoustédla
pro usnadngni oddé&lovani pevnych podildl z
uhelného zkapaln&ného produktu, druhéa
frakce s destilacnim rozmezim 315,5 aZ 482
stupiiti Celsia, jejiZz ¢ast se mlZe pouZit jako
rozpous$tddlo pro zkapalilovdni uhli v potru-
bi 12 a jejiZ dalsi &ast se ziskdva jako pro-
dukt, a dale zbytkovy produkt o teploté va-
ru nad 482 °C s nizkym obsahem popelovin
a sniZenym obsahem siry. Pomocné kapalino-
vé rozpoustédlo, ziskané v oblasti 25, se pii-
dava ke zkapalngnému produktu v potrubi
17 a doplnék se miiZe privadét potrubim 26.

Dolni proud, zahrnujici dispergovany ne-
rozpustny materidl a odvadény z odd&lovaci
oblasti 23 potrubim 31, se vede do vypuzova-
ci oblasti 32, kde se z n&ho odd&li material
o teplotd varu niZ8i neZ asi 482°C a pfi-
vadi se do oblasti 25 potrubim 33. Produkt,
zbyvajici na dn& vypuzovaci oblasti, se od-
vadi potrubim 34 ke kalcinaci nebo kokova-
ni. P¥i jiné obm&n& je moZno ¢dst produk-
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tu, zbyvajiciho na dn& vypuzovaci oblasti,
pouZit jako suroviny k vyrob& vodiku &&s-
teCnou oxidaci. Podle jiné obmény je moZno
¢asti produktu, zbyvajiciho na dn& vypuzo-
vaci oblasti, pouZit jako paliva pro vyrob-
ni zafizeni. Tato pouZiti jakoZ i jind jsou
zileZitosti prisluSnych odbornik, v sou-
hlasu s vyndlezem obsahuje dolni podil, od-
vadény ze dna vypuzovaci oblasti potrubim
34, piibliznd 10 aZ asi 30 % hmot. uhli,
poCitdno bez vlhkosti a popelovin. Uhelny
produkt, (to jest produkt ziskany z oblasti
16 a 25, vyjma zkapalilovaciho rozpoustéd-
la a pomocného kapalného rozpoustédla)
obsahuje nanejvySe 0,05 0 hmot. neroz-
pustnych podild.

Zbytkovy produkt o teploté varu nad 482
stupiii Celsia, odvddény z oblasti 25 potru-
bim 51, ddle produkt o teploté varu 315,5
az 482°C v potrubi 52 jakoZ i produkt o
teploté varu 149 az 3155°C z oblasti 42
odvadény potrubim 53 se spoji s potrubim
534 se spojené proudy pfivadsji do druhé
hydrogena¢ni oblasti 35, do niZ se pfFivadi
vodik potrubim 586.

Provoz druhé hydrogenaéni oblasti 55
probiha za vySe popsanych podminek, ¢imZ
se ziskd syntetické palivo o nizkém obsahu
siry a popelovin, které se odvadi potrubim
57.

Vynalez je bliZe objasnén dédle uvedeny-
mi priklady.

Priklad 1

Suspenze, sestdvajici ze 40 % hmot. deh-
tov tého uhli a 60 % hmot. rozpoustddla o
destilacénim rozmezi 315,5 aZ 482 °C k ziska-
ni pasty z uhli, se pFivadi spolu s vodikem
pfes predehfiva¢ do reaktoru s katalyzéto-
rem ve vzhiru se pohybujicim expandova-
ném loZi. Reaktor obsahuje kulitky katalyza-
toru, tvofené molybdenanem kobaltu v sul-
fidinované form&. B&hem provozu se udriu-
je prosazeni Kapaliny na 2,0/hod., provozni
teplota v rozmezi 421 aZ 443,5°C, pretlak
9,61 kg/cm? a mnoZstvi pfivddéného vodiku
1,44 m3/kg uhli.

Smés, odchézejici z reaktoru, se rychle
ochladi na 93,5°C a pfivadi do jednoho ze
dvou vysokotlakych odlu€ovadii plynnych a
kapalnych podilli, které jsou pripojeny k
pfivodnimu potrubi vedle sebe. V uvedeném
odlutovaci, ktery pracuje za automatické re-
gulace tlaku, se plynné sloZky prib&zng od-
déluji od kapalnych sloZek. Druhy z uve-
denych odlu€ovacti se pripoji k potrubi,
kdyZ obsah kapaliny v odlutovadi, ktery je
v provozu, dosdhne p¥ibliZzng 80 % jeho cel-
kového objemu. Kapalny obsah odluovade
se odvadi do nizkotlakého, vodou chlazené-
ho odlucovate, nateZ se plni do sudd&. Ob-
sah sudu nebo sudl v piipad& dlouhodobé-
ho provozu bude pro identifikagni téely o-
znaCovan jako roztok uhelného produktu.
Vzorek v§Se piipraveného roztoku uhelné-
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kuové destilace a jednotlivé frakce se pak
podrobi analyze na popeloviny a elemen-
tarni analyze pro stanoveni C, H, N, S, O.
Ta Cast smési, odchdzejici z reaktoru, jiZ je
kapalny vhelny produkt, ma atomovy pomér
vodiku k uhliku p#ibliZné 0,95.

Priklad 2

Roztok, piipraveny v prikladu 1, jimZ je
roztck produktu s vysokym obsahem pope-
lov.n, se nepfetrZité piivadi pres predehfi-
vat do rovnovdzné mZikové odparky, pra-
cujici za atmosférického tlaku a pti teploté
3155 °C. Produkt, odchéazejici horem z od-
parky, se po kondenzaci a ochlazeni ozna-
Ci jako frakce 1. Zbytkovy produkt z této
odparky, obsahujici popeloviny, se po o-
chlazeni na teplotu v rozmezi 65 a¥ 82°C
skladuje v zdsobniku v atmosfére dusiku,
kteryZto zdsobnik je vyhiivdn parou a o-
patfen michadlem. K identifikaci se tento
zbytkovy produkt bude v dal$im oznadovat
jako roztok uhelného produktu z atmosféric-
ké mZikové odparky.

Roztok uhelného produktu z atmosféric-
ke mZikové odparky a pomocné kapalné
rozpoustédlo s charakterizanim faktorem
pribliZné 11,9 se nepietrZitd privadsjl do
misie pracujiciho pri teploté pribliZné 260
stupiiti Celsia, zaFazeného do potrubi. Smds
Z tohoto misice se vede do zahfivaného gra-
vitatnitho usazovédku, z nshoZ se nepfetrZity
odvddi pFetok prakticky prosty popelovin
a dolni proud obohaceny popelovinami. V
niZe zarazené tabulce I jsou uvedeny pro-
vozni parametry z tohoto p¥ikladu.

Tabulka 1

Souhrn provoznich parametrit z p¥ikladu 2

Pomocné kapalné rozpoustsdlo destilat s
destilaénim
rozmezim
218 aZ 260 °C
charakteriza®ni faktor 11,9
hmotnostni pomé&r pou¥itého
pomocného kapalného
rozpoustédla
k roztoku uhelného
produktu z atmosférické
mZikové odparky (atm). 0,5
teplota miseni, °C 260
teplota v gravitatnim
usazovéaku, °C 260
pfetlak v gravitadnim
usazovaku, MPa 0,7
doba setrvéni v gravitaénim
usazovéku, h. 3,0
velikost dolniho proudu
hmot. % z celkového pFitoku _
do usazovdku 22

Primérny vzorek pretoku, odebrany po

skon&eni provozu, se vyznacuje obsahem po-

ho produktu se podrobi analyze metodou va- ;,Liﬁipelovin pod 0,01 hmot. %, coZ odpovida vi-
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ce neZ 99% odstrandni popelovin z Gasti
pfetokového proudu, tvofené uhelnym pro-
duktem.

Jak pFetokovy proud s nizkym obsahem
popelovin, tak dolni proud obohaceny pope-
lovinami se rozdéli vakuovou destilaci v né-
kolik frakci. Tyto frakce jsou d&le oznace-
ny jako frakce 2, frakce 3 a zbytek. Frakce
2 zahrnuje vS8echny sloZky, vrouci pod 315,5
stupiit Celsia za atmosférického tlaku a v
daném piipadé je tato frakce prakticky &is-
tym kapalnym pomocnym rozpoustédlem.
Destilatni rozmezi frakce 3 je 315,5 aZ 482

stupiii Cels’a (jmenovita teplota), vztaZeno.

na absolutni tlak 101,325 kPa. Frakce 2 a
frakce 3, odvozené jak od pretoku; tak od
dolnich toki, se odd&len& smisi ve smésnou
frakci 2 a smé&snou frakci 3. MnoZstvi ma-
teridlu, ekvivalentni mnoZstvi rozpoudtddla
o destiladnim rozmezi 315,5 aZ 482 °C k zis-
kani pasty z uhli, pouZitého v prikiadu 1,
se oddéli od smésné frakce 3 a zbyvajici
mnoZstvi smésné frakce 3 se.pfidd k frakci
1, ziskané v prikladu 2, a tato smés se po-
sléze spoji se zbytkovym produktem o tep-
lotg varu nad 482 °C s nizkym obsahem po-
pelovin, ktery pochézi z pretokového prou-
du. Vysledna konetnd smés se oznacuje ja-
ko ¢isty uhelny produkt. Tento Cisty uhel-
ny produkt mé& obsah popelovin pribliZné
0,05 0 hmot. a teplotu mé&knuti, urCenou

s

metodou krouZek-kuli¢ka, niZ8i neZ 815,5 °C.
Pfiklad 3

Cisty uhelny produkt s nizkym obsahem
popelovin, ktery se ziskd v prikladu 2, se
plni do parou vyh¥ivaného zasobniku s dvo-
jiytm pladtém a michadlem. Odtud se tento
¢isty uhelny produkt spolu s vodikem p¥i-
vadéji pies piedehiiva¢ do hlavy reaktoru
s katalyzatorem v pevném loZi, ktery pracu-
je se vstupni teplotou 343,5 °C.

Provozni parametry, pouZité v tomto pii-
kladu, jsou sestaveny v niZe uvedené tabul-
ce 2.

i4
Tabulka Il

Provozni parametry v reaktoru s katalyza-
torem v pevném loZi

PouZity katalyzator s'rnik niklu-wolframu,
naneseny na nosici ze
smési kysli€niku kfe-
micitého a kysliéniku
hlinitého

hodinové prosazeni

kapaliny, hod. 1 1,3
mnoZstvi pfivadéné-

ho vodiku, m3/litr

privadémé suroviny , 3
Cistota vodiku,

mol. % Hz0 80
provozni teplota, °C 343,5 aZ 399

Smés, odchdazejici z reaktoru, se rychle
ochladi na 65°C a odvadi do vysokotlakého
zasobniku. Z tohoto zdsobniku nepfretrZité
odchézi plyn za automatické regulace tlaku
a soucasné se odtahuje kapalny produkt za
automatické regulace hladiny. Podle chemic-
ké analyzy primérného vzorku kapalné f4-
ze, odtahované z vysokotlakého zdsobniku,
¢ini atomovy pomér vodiku k uhliku p¥ibliZ-
nd 1,5, a obsah siry je niZ3i neZ 0,25 % hmoy
a obsah popele niZsi neZ 0,04 % hmot. Sou-
hrnné Fedeno, je kapalny produkt, vyrobeny
v tomto pfikladu, vysoce jakostni syntetické
palivo.

Zplisob podle vynélezu je obzvlasté vy-
hodny tim, Ze se syntetické palivo efektiv-
né vyradbi z uhli. Tim, Ze se pridavek vodi-
ku uskutetni ve dvou stupnich s odstrané-
nim popelovin mezi témito stupni, je moZno
vodik pfidavat k uhli velmi G¢inné k ziska-
ni syntetického paliva. Kromé toho je Zivot-
nost katalyzatoru ve druhém stupni del$i a
néaklady na odstranéni popelovin jsou co
nejnizsi.
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PREDMET VYNALEZU

1. Zplisob vyroby syntetického paliva z
uhli zbaveného popele, zahrnujici prvy a
druhy hydrogenatni stupeili v piitomnosti
rozpou$tédla za zvySené teploty a tlaku,
vyznatujici se tim, Ze se hydrogenace v
prvém stupni provadi za spotieby vodiku v
mnoZstvi 154,3 aZ 468,5 m3/t, tuhé podily
se mezi ob&ma stupni oddéli od kapalnych
podilli gravitatnim usazovdnim v pFitomnos-
ti pomocného kapalného rozpoustédla o cha-
rakterizatnim faktoru Kyy v rozmezi 9,75
az 12,5, o 5% obj. destilaéni teplotd v roz-
mez{ 121 aZ 315,5 °C a o 95% obj. destilac-
ni teploté v rozmezi 176,5 aZz 454,5 °C za tla-
ku 0,1 MPa, naCeZ se kapalné podily priva-
d&ji do druhého hydrogenadniho stupné.

2. Zplsob podle bodu 1, vyznacujici se

tim, Ze se pouZije pomocného kapainého
rozpou8tédla, majiciho charakterizaéni fak-
tor Kyy nejméné 11,0,

3. Zptisob podle bodu 1 nebo 2, vyznadu-
jici se tim, Ze se jako pomocného kapalné-
ho rozpoustédla pouZije petroleje, petrolejo-
vé frakce, stfedniho destiladtu lehkého ply-
nového oleje, frakce plynového oleje, t&zZ-
kého benzinu, bilého oleje nebo frakce bi-
1ého oleje, pfiemZ kaZdd z t&chto latek po-
chazi z ropy.

4. Zplsob podle bodl 1 aZ 3, vyznadujici
se tim, Ze z gravitatni usazovaci zdny se
odvadi spodni proud obsahujici tuhé latky,
z néhoZ se vypudi sloZky vrouci pfi teplo-
té do 482°C, a alespoii ¢ast t&chto sloZek
se pouZije ve druhém stupni.

1 list vykresti

Severogralia, n. p., zdvod 7, Most
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