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Vyroba metanolu reakciou syntézneho plynu obsahuji-
ceho vodik a oxidy uhlika, t. j. oxid uholnaty a oxid
uhli¢ity, na pevnom 16Zku katalyzétora na synt€zu me-
tanolu, pri ktorom syntézny plyn zreaguje za takych
podmienok, za ktorych nastane kondenzécia metanolu
na katalyzitore. Cast skondenzovaného metanolu sa
mdZe recyklovat do néstrekového pradu syntézneho
plynu. Syntézny plyn obsahuje vyhodne oxid uholnaty
v mnoZstve 0 aZ 70 % obj., oxid uhliCity v mnoZstve 0
aZ 25 % obj. a vodik v mnoZstve 25 aZ 75 % obj. Re-
ak&né podmienky vyhodne zahrnujt teplotu v rozmedzi
od 170 do 240 °C a tlak v rozmedzi od 5 do 20 MPa.
Uroveit konverzie oxidu uhlititého a oxidu uhoFnatého
v pouZitom syntéznom plyne je¢ vyhodne najmenej
20 %.
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Oblast’ techniky

Vynélez sa tyka spdsobu pripravy metanolu reakciou
syntézneho plynu, ktory obsahuje vodik a oxidy uhlika (to
znamend oxid uholnaty a oxid uhli&ity) v pritomnosti ka-
talyzatora na syntézu metanolu.

Doterajsi stav techniky

Priemyselnd vyroba metanolu je zaloZena na silno e-
xotermickej rovnovaznej reakeii:

CO + 2H, <= > CH;0H; -A H(298 K) = 91 kJ/mol (1),
pri¢om této reakcia je termodynamicky menej priazniva na
tvorbu metanolu, takZe z uvedencho je zrejmé, Ze na to, aby
boli dosiahnuté prijatelné reakiné vytazky, vedie jedini
moZné4 cesta, a sice pouZitie selektivnych katalyzatorov,
ktoré promotuji priebeh Ziadancj rcakcic a ktoré inhibujt
priebeh neZiaducich vedraj$ich reakcif. V sitasnosti sa na
priemyselnu vyrobu metanolu pouZivajii iba katalyzatory
na baze oxidu med’natého, oxidu zino¢natého a oxidu hli-
nitého, &iZe katalyzatorov CuQ/Zn0/AlLQ;.

Pri beZne vykonavanych postupoch vyroby metanolu sa
syntézny plyn obsahujici vodik a uvedené oxidy uhlika (o-
xid uhol'naty a oxid uhligity} zvy&ajne ziskava parnym re-
formovanim alebo autotermédlnym reformovanim uhlovo-
dikového nastrekového materidlu, &o sa vykondva v zaria-
deni na vyrobu metanolu, v jeho prvom stupni. Takto zis-
kan¢ rcformované plyny sa chladia a ich zloZenie sa upra-
vuje na zloZenie syntézneho plynu na vyrobu metanolu, to
znamena na pomer vodika k oxidu uhoPnatému, ktory sa
zvyCajne pohybuje v hodnotich asi H, : CO =225 : 1.
Takto ziskany syntézny plyn sa predhrieva a stla&i na taku
teplotu a tlak, pri ktorom tento plyn reaguje v nésledne za-
radenom konvertore na vyrobu metanolu. Tieto konvertory
na vyrobu metanolu pozostavaji z tlakovej nadoby, v ktorej
Je vytvoren€ katalytické 16Zko na pripravu metanoluy, z jed-
notky na rychle ochladzovanie plynu a d’alej z pripadne po-
uZitych tepelnych vymennikov na predhrievanie syntézne-
ho plynu a na kontrolovanie teploty prebichajicej reakcie.
Tento plyn sa privddza do katalytického 16Zka v beZznom
vyhotoveni pri teplote asi v rozmedzi od 200 °C do asi
300 °C a pri Standardnej prietokovej rychlosti asi 2,22
Nm*/sek. Zo surového plynu odvadzaného z konvertora na
vyrobu metanolu potom vykondenzuje metanol a nezreago-
vané plyny sa recykluja do vstupnej Zasti uvedeného reak-
tora na vyrobu metanolu.

Bolo navrhnutych vela alternativnych postupov na
konverziu syntézneho plynu na metanol, ktorych ciefom
bolo zlepsit' reakéné podmienky pouZivané pri tejto kon-
verzii vratane navrhnutia réznych typov katalytickych
prostriedkov a inertnych riedidiel pouzivanych na ponara-
nie katalyzitorov do tychto riedidiel a na chladenie tychto
katalyzéatorov (pozri napriklad patent Spojenych itatov a-
merickych &. 4529738, DOS patent 3 522 302 a nérska
patentova prihladka ¢. 84.4675).

Ale hlavna oblast’ zlep$enia G&innosti syntézy metanolu
spociva v prekonani obmedzeni tykajicich sa rovnovazne-
ho stavu, pri€om toto obmedzenie vyplyvajice z rovnovaz-
neho stavu je moZné prekonat’ oddelovanim reak&nych zlo-
Ziek a produkovaného metanolu si&asne s tym, ako sa tento
metanol tvori v katalytickom 162ku.

Tento postup oddelovania reakénych zloZiek a meta-
nolu in situ je opisovany v patente Spojenych itatov ame-
rickych &. 4 731 387. Padra tohto postupu sa produkovany
metanol v reaktore s kropenou vrstvou pracujlicou vo faze
plyn - pevné ldtka odstraiuje v katalytickom 16Zku adsorp-

ciou na amorfnom krakovacom katalyzdtore s nizkym ob-
sahom aluminy (oxidu hlinitého), ktord sa privadza do
tohto reaktora zo zasobnika umiestneného hore na uvede-
nom reaktore a systém pracuje vsddzkovym spdsobom.
Tento pouZity adsorbent sa vedie cez uvedené pevné 167ko
beZne pouZivaného syntézneho katalyzatora na vyrobu
mctanolu na baze medi, oxidu zino¢natého a oxidu hlinité-
ho, t. j. Cu-ZnO-Al, 0, pri€om sa odstratiuje metanol vy-
tvoreny v tomto katalytickom 16zku, a tym sa oddeluje od
nezreagovaného syntézneho plynu. Tento adsorpény pros-
triedok sa potom odvadza z reaktora do chladiaceho zaria-
denia na tento adsorpdny prostriedok a do nadoby umiest-
nenej v spadnej &asti tohto zariadenia, priom potom sa z
tohto adsorpéného prostriedku odstrani metanol. Podl'a po-
pisnej Casti tohto patentu Spojenych 3titov americkych &.
4731 387 sa z uvedeného katalytického 16Zka adsorpciou
odstrani v podstate vietok metanol vytvoreny v katalytic-
kom 16Zku, pri¢om sa pri tomto postupe dosahuje vytaZok
metanolu takmer 100 %.

Nevyhody tohto reaktora s kropenou vrstvou spodivaji
v prevadzkovych problémoch objavujicich sa v systéme s
cirkulaciou pevného materialu, &o sa prejavuje v nutnosti
pouZivat' velké zdsobné naddoby na pouZity adsorpény
prostriedok, ktoré pracuju vsadzkovym sposobom a d’alej v
spatnom ziskavani spotrebovanej energie viazanej v absor-
bovanom metanole z pouZitého adsorbentu.

Podstata vynalezu

Podl'a vynélezu bolo zistené, Ze uvedené nedostatky je
mozné odstranit’ tak, Ze sa tento postup vyroby metanolu
vykonava za takych reakénych podmienok, ked sa tvori
kvapalny metanol in situ na katalyzatore kvéli syntéze me-
tanolu poas vykonévania syntézneho postupu.

Podstata tohto postupu vyroby metanolu, pri ktorom sa
do reakcie uvadza syntézny plyn obsahujici vodik a oxidy
uhlika (to znamena oxid uholnaty a oxid uhliity) s pev-
nym l6Zkom katalyzitora na vyrobu metanolu, napriklad
katalyzdtora na baze oxidov zinku a medi, spo&iva v tom,
Ze syntézny plyn reaguje za reakénych podmienok zahr-
nujucich vystupnu teplotu z katalytického 16Zka v rozmedzi
od 170 do 240 °C a tlak v rozmedzi od § do 20 MPa, za si-
¢asnej kondenzécie metanolu na katalyzatore.

Vyhodné reakéné podmienky zahrnuji vystupnii tep-
lotu z katalytického 16Zka v rozmedzi od 180 do 220 °C a
tlak v rozmedz{ od 7 do 13 MPa.

Este vyhodnejsie reak&né podmienky zahrnuju vystup-
nii teplotu v katalytickom 16zku v rozmedz od 190 do
210°C atlak od 9 do 11 MPa.

Za tychto kondenza¢nych podmienok sa prekond ter-
modynamické hranica na rovnovahu plynovej fazy pri vy-
robe metanolu, pri¢om pri jednorazovom postupe je moZné
v pride odvadzanom z katalytického 16Zka dosiahnut’ vyta-
Zok metanolu pribliZujici sa 100 %.

Na postup podla vyndlezu je moZné ako vhodné kata-
lyzétory pouZit' fubovolné beZne zname katalyzatory pou-
Zivané na syntézu metanolu, ktoré sa zvy&ajne pouZivaju na
procesy prebichajice v pevnom 16zku. Vo vyhodnom vy-
hotoveni podl'a vynalezu sa pouZivaju katalyzatory na baze
oxidov zinku a medi, ako sa napriklad bene zndme kata-
lyzétory na syntézu metanolu, vyrabané firmou Haldor
Topsee A/S, Dansko pod obchodnym oznaenim ,MK-
-101“, Tieto katalyzatory méZu byt vo forme Fubovolnej,
ako si napriklad astice, pelety alebo tabletky, ktoré sa
zvytajne pouZivaju v konvertoroch na vyrobu metanolu s
pevnym l6Zkom.
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Chladenie katalytického 182ka je moZné vykonat von-
kaj$im chladenim konvertora na vyrobu metanolu, priSom
pri tomto chladeni je moZné dosiahnuf v podstate izoter-
micky priebeh postupu, alebo je moZné pouZit medzil'ahlé
chladenie medzi dvoma za sebou zaradenymi katalytickymi
16Zkami, v ktorych prebicha adiabatickd operécia, %o je
moZné vykonat v jednom alebo viacerych konvertoroch na
vyrobu metanolu,

Za urtitych reak&nych podmienok méZe teplota v ka-
talytickom 16Zku prevys$it' prijatelnii troveii. Napriklad je
moZné uviest, Ze pri vykonavani tohto postupu v jedno-
priechodovom vyhotoveni s pouZitim syntézneho plynu bo-
hatého na oxid uholnaty CO mdZu vysoké teploty na vstu-
pe do katalytického 16Zka, ktoré sa méZu vyskytnat' v do-
sledku vysokej reakénej rychlosti, sposobit’ poskodenie a-
lebo znidenie katalyzatora, alebo mdZu tieto vysoké teploty
viest k neZiaducej a neprijatelnej vysokej urovni tvorby
vedlajSich produktov. S cielom zniZit' reakénii rychlost, a
tym zamedzit’ zvySovaniu teploty, ktord by mohla spSsobit
uvedené $kody, je v niektorych pripadoch vhodné za uréi-
tych podmienok zavédzat do reaktora na syntézu metanolu
spolo&ne so syntéznym plynom metanol.

Podla jedného vyhotovenia postupu vynalezu sa &ast
zo skondenzovaného metanolu, ktory vznika v katalytic-
kom 16Zku, recykluje z pradu vystupujiiceho z katalytické-
ho 16Zka do vstupného priidu zavadzaného do katalytického
162ka. Toto mnoZstvo recyklovaného kvapalného metanolu
zavisi od teploty v katalytickom l6Zku.

Vzhl'adom na uvedené nie je nutné recyklovany prud
kvapalného metanolu chladit’ ani spétne ohrievat, iba sa
spitne odpari pred zavedenim tohto priidu do reaktora na
syntézu metanolu. Toto recyklovanie kvapalného metanolu
vyZaduje iba malé prevadzkové néklady na opétovné stlé-
¢anie, lebo metanol je preCerpavany v kvapalnom stave.

Kvapalny metanol ako produkt postupu sa oddel'uje z
pradu vystupujiiceho z katalytického 16Zka ochladenim a
potom rozdelenim faz, resp. oddelenim od neskonvertova-
ného syntézneho plynu.

Reak&né podmienky, za ktorych metanol kondenzuje v
katalytickom 16Zku, zévisia od okamZitého zloZenia syn-
tézneho plynu prividzaného do katalytického 16Zka. To
znamend, e tlak, teplota a/alebo prietokové rychlost’ plynu
na vystupe z katalytického 16zka sa upravuje na kritické
hodnoty, pri ktorych troveil konverzie daného plynu vedie
k tvorbe kvapalného metanolu v katalytickom 16zku v do-
sledku prekrodenia rosného bodu tejto reakEnej zmesi.

Z uvedenych tabuliek 1 aZ 3 a z pripojenych obrazkov
je zrejmé, pri ktorych tlakoch a teplotach na vystupe do-
chadza ku kondenzacii metanolu v katalytickom 162ku v
pripade troch roznych zloZeni syntézneho plynu.

Tabulka¢. 1

ZloZenie syntézneho plynu:
COo 29,2 % ob;j.
CO, 3,0 % obj.
CH, 0,3 % obj.
H. 67,5 % obj.

Objemovy pomer: CO: CQ,: H,=1:0,1:23

Tlak  Teplotana vystupe Rosny  KonverziaCO+CO;na

zreaktora bod metanol pri rovnovéhe
MPy) (°C) (°C)  plynnej fizy (%)
125 170 2388 90,96
125 180 239,1 90,37
12,5 190 2393 89,60
12,5 200 2384 88,57
125 210 236,5 87.23
12,5 220 2338 85,51
12,5 230 230,6 8347
12,5 240 226.,5 80,90
10,0 170 2299 90,22
10,0 180 2285 89,44
10,0 190 226,7 88,38
10,0 200 2243 86,97
10,0 210 2214 85,15
10,0 220 2178 82,87
10,0 230 2137 80,21
10,0 240 208,7 76,92
75 170 212,1 89,11
75 180 210,2 87,93
75 190 207,7 86,34
75 200 204,7 84,29
75 210 200,9 81,71
75 220 196,5 78,57
75 230 91,5 74,95
7,5 240 185,6 70,60
Tabulka &. 2
[ZloZenie nastrekovaného plynu:
co 0% oby.
Co, 25 % abj.
CH, 0% obj.
H, 75%abj.
Objemovy pomer: CO;: Hy=1:3
Tlak na vy- Teplotanavy- Rosny  Konverza CO+(0;na
stupe z re- stupe z reakto- bod metanol pri rovnovahe
aworaMPa) 1 (°C) (C)  plynnej fizy (%)
10,0 170 2258 60,48
10,0 180 2218 5742
10,0 190 2178 54,32
10,0 200 213,7 51,18
10,0 210 209,6 48,03
10,0 220 2058 44,86
10,0 230 2018 41,94
10,0 240 197,8 3873
10,0 250 194,0 35,50
10,0 260 109,0 32,74
10,0 270 186,8 28,94
10,0 280 183,6 25,63
10,0 290 1808 22,35
10,0 300 1784 19,17
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Tabulka ¢&. 3

ZloZenie nastrekovaného plynu:
o 49% obj.
CO; 2% 0bj.
CH, 0% obj.
H, 49% obj.

Objemovy pomer. CO: CO,:H=1:004 1

Tlak na vy- Teplotanavy- Rosny  KonverziaCO +COyna
stupe z re- stupe zreakto- bod metanol pri rovnovahe
aktora(MPa) ra (°C) (C)  plynnej fizy (%)

10,0 170 204,3 46,87
10,0 180 203,4 46,46
10,0 190 202,2 45,93
10,0 200 200,6 45,26
10,0 210 198,7 44,42
10,0 220 1964 4338
10,0 230 193,6 42,15
10,0 240 190,2 40,61
10,0 250 186,2 38,77
10,0 260 181,5 36,61
10,0 270 176,0 34,11
10,0 280 169,8 31,30
100 - 290 162,9 28,20
10,0 300 1554 2491

PrehPad obrizkov na vykresoch

Postup podl'a uvedeného vynalezu bude bliZie vysvet-
leny na priloZenych vykresoch, na ktorych st na obr. 1 az 3
grafické zavislosti konverzie oxidu uhol'natého a oxidu uh-
ligitého od vystupne;j teploty v reaktore, na obr. 4 j¢ schéma
zariadenia na vyrobu metanolu, resp. prietokovd schéma
postupu vykonavania vyroby metanolu podla vynalezu a na
obr. 5 je znazomeny priebeh rovnovaznej krivky v diagra-
me zavislosti stupiia konverzie od teploty.

Priklady uskutonenia vynalezu

Na priloZenych obr. 1 aZ 3 si zndzornené fazové dia-
gramy zobrazujiice zdvislost rosného bodu od vystupnej
teploty v reaktore a od tlakov pre urité zloZenie syntézne-
ho plynu uvedené v predchadzajicich tabulkach 1 - 3.
Tieto hodnoty zodpovedaji teplotam rosného bodu a hod-
notém konverzie CO + CO, vypogitanym za rovnovaZnych
podmienok z reakcie (1) a z reakcie konverzie oxidu uhol-
natého vodnou parou:

CO+H,0<=>C0,+H, (2),
priom tieto hodnoty platia pre syntézny plyn $pecifikova-
ny v uvedenych tabulkdch. V uvedenych obrazkoch su
krivky teploty rosného bodu reprezentované prerusovanymi
¢iarami A, B a C, ktoré predstavujii rosny bod reakinej
zmesi v katalytickom 162ku pri tlakoch 7,5 MPa, 10 MPa a
12,5 MPa.

Z hodndt uvedenych v tabulke ¢. 1 a zo zodpovedajii-
ceho obr. 1 je zrejmé, Ze teplota rosného bodu metanolu je
prekro¢ené s pouZitim syntézneho plynu obsahujiiceho CO,
CO,a H, v objemovom pomere CO : CO,: H,=1:0,1:2,3
za stupfia konverzie CO + CO, nad 87 % pri 7,5 MPa, nad
76 % pri 10,0 MPa a nad 70 % pri 12,5 MPa a pri teplote
na vystupe z reaktora 210 °C .

Tieto uvedené znaky a aspekty postupu podl'a uvedené-
ho vynalezu s d'alej ilustrované pomocou nasledujiicich

prikladov, ktorych vysledky sd ilustrované na priloZenom
obrazku 5, pri¢om na obr. 4 st ilustrované znaky postupu
podla vynalezu vo forme zjednodulenej prietokovej sché-
my vhodnej na vykondvanie syntézy metanolu podla jed-
ného moZného vyhotovenia postupu podla vynalezu s pou-
Zitim daného reaktorového systému.

Na obr. § je znizornené rovnovéZna krivka plynovej
fazy na reakciu syntézy metanolu spolo¢ne s rosnym bo-
dom a vytazkom metanolu ziskanym pri vykonavani po-
stupov podl'a d'alej uvedenych prikladov.

Pokial’ sa tyka obr. 4, kde je znizornend prietokova
schéma vyroby metanolu podl'a vynalezu, vedie sa syntéz-
ny plyn na vyrobu metanolu, ktory obsahuje oxid uholnaty
CO, oxid uhlitity CO,, vodik H, a malé mnoZstvo inertnych
plynov potrubim 2 na privod syntézneho plynu do pred-
hrievacej jednotky 4 a z tejto predhrievacej jednotky do re-
aktora 6. Tento reaktor 6, v ktorom je umiestneny kataly-
zétor na syntézu metanolu 7 MK-101, méZe byt prevadz-
kovany za izotermickych alebo za adiabatickych podmie-
nok.

Teplota, tlak a priestorova rychlost’ tohto syntézneho
plynu sa upravuji na také hodnoty, pri ktorych dochadza ku
kondenzicii produkovaného metanolu v reaktore 6 na uve-
denom katalyzatore 7.

Kvapalny metanol produkovany v tomto reaktore sa
odvadza spolo¢ne s neskonvertovanym syntéznym plynom
a s plynnym metanolom potrubim 8 na odvadzanie plynu z
reaktora a tato zmes sa vedie do zariadenia 10 na oddelo-
vanie fédz. V tomto zariadeni 10 na rozdel'ovanic faz sa od-
deluje kvapalny metanol od zvy3ného vystupného plynu a
metanolu v plynnej faze, prifom tieto plynné zvysky a
plynny metanol sa odvadzaju z tejto jednotky prostrednic-
tvom potrubia 18 z tohto zariadenia 10. Kvapalny metanol
sa odvadza z tohto zariadenia 10 na rozdel'ovanie faz pros-
trednictvom potrubia 12 a vedie sa do potrubia 13 a do
chladiacej jednotky 14, ktora je priamo napojeni na toto
potrubie.

Plynny metanol sa odvadza, ako u? bolo uvedené,
prostrednictvom potrubia 18, pri¢om sa skvapaliiuje ochla-
denim v chladiacej jednotke 20, a potom sa tento podiel
spaja s kvapalnym metanolom postupujiicim v potrubi 13.
Takto ziskany spojeny kvapalny metanol sa ako produkt
odvédza prostrednictvom potrubia 24 po dal¥om oddelo-
van{ plynnej a kvapalnej fazy, ktora prebicha v druhej jed-
notke 16 na rozdelovanie faz. Zvy$né plyny sa vypaitaji z
druhej jednotky 16 prostrednictvom odvetravacieho potru-
bia 22.

V pripade potreby je moZné malé mnoZstvo kvapalného
metanolu recyklovaf z potrubia 12 prostrednictvom potru-
bia 30 spit’ do potrubia 2 na privod syntézneho plynu do
reaktora. V tomto pripade sa kvapalny metanol opitovne
komprimuje v kvapalinovom &erpadle 32, a potom sa spét-
ne odparuje v predhrievacej jednotke 4 predtym, ako sa za-
vadza spolotne so syntéznym plynom do reaktora 6.

Priklad 1

Pri vykonédvani postupu podla tohto vyhotovenia bolo
2,4 gramov rozdrveného katalyzatora na syntézu metanolu
s obchodnym oznadenim MK-101 vloZenych do reaktora 6
(pozri obr. 4), ktory bol prevadzkovany za izotermickych
podmienok.

Do tohto reaktora bol potom privadzany syntézny plyn
s nasledujicim zloZenim ( % obj.):

H, 66,51
Co 29,70
CoO, 2,08

McOH 0,08
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Ar 1,62,
pri¢om tento plyn bol do uvedeného reaktora privadzany v
prietokovom mnozstve 0, 713 Nm®/sek.

Teplota na vystupe z reaktora bola pri tomto postupe
189,9 °C atlak 9,5 MPa, pri¢om za tychto prevadzkovych
podmienok bola dosiahnutéa 86,57 %-n4 konverzia oxidu u-
hoP'natého a oxidu uhligitého CO + CO, na metanol. Parna
frakcia na vystupe z reaktora zodpovedala 58,4 %, ¢o na-
znaduje, Ze v katalytickom 16Zku bol rosny bod prekroteny.
Vysledky dosiahnutia pri vykonavani postupu podla tohto
prikladu su d’alej ilustrované na obr. 5, kde je rovnako uve-
deny vytaZok metanolu dosiahnuty pri vykonavani tohto
postupy, £o je oznalend znackou 01.

Priklad 2

Pri vykonavani postupu podrla tohto prikladu sa postu-
povalo rovnakym spdsobom ako v priklade 1, pri¢om podla
tohto vyhotovenia bol do reaktora zavadzany syntézny plyn
s nasledujacim zloZenim (% obj.):

H, 66,37
Cco 29,72
CO, 2,15
MeOH 0,08
Ar 1,64,

pritom tento plyn bol do reaktora zavadzany v prietokovom
mnoZstve 0,713 Nm’/sek.

Pri vykonavani postupu podl'a tohto vyhotovenia bola
teplota na vystupe z reaktora 210,0 °C a tlak v reaktore bol
9,5 MPa, pritom za tychto podmienok bola dosiahnutd
92,16 %-nd konverzia syntézneho plynu (oxid uholnaty a
oxid uhli¢ity CO + CO,) na metanol. Objemovy podiel par-
nej frakcie na vystupe z reaktora bol podl’a tohto vyhotove-
nia 58,2 %, &o naznaluje, Ze rosny bod v katalytickom 162-
ku bol prekroteny, ako je to ilustrované na obr. 5 znatkou
02.

Ako je dalej zrejmé z grafického zndzornenia na obr. 5,
bola podl'a tohto vyhotovenia rovnoviZna krivka pre ply-
novii fazu (EQ) na metanolovi reakciu (1) a na reakciu
konverzie oxidu uholnatého vodnou parou (2) prekrotena,
¢o sa prejavilo vo vy$3ej hodnote konverzie CO + CO,, ako
by bolo mo#né predpokladat’ z termodynamiky plynnej fa-

zy.

Priklad 3

Pri vykonévani postupu podfa tohto prikladu bolo po-
stupované rovnakym spdsobom, ako je opisan¢ v priklade
1, pritom bol pouzity syntézny plyn s nasledujicim zloZe-
nim (% obj) :

H, 66,42
Co 29,68
CO, 2,13
MeOH 0,10
Ar 1,65

a tento syntézny plyn bol privadzany do reaktora v prieto-
kovom mnozstve 0,713 Nm*/sek.

Pri tomto postupe bola vystupnd teplota v reaktore
229,9 °C a tlak v reaktore bol 9,5 MPa, pri¢om za tychto
podmienok bola dosiahnutd konverzia syntézneho plynu
(oxidu uhligitého a oxidu uholnatého CO + CO,) na meta-
nol 82,57 %.

Podiel parnej frakcie na vystupe z reaktora bol podla
tohto vyhotovenia 100 %, ¢o naznaluje, Ze k Ziadnej kon-
denzécii metanolu na katalyzitore nedo8lo. Z uvedeného
vyplyva, Ze krivka rosného bodu nebola prekrolend, ako je
to znzornené na obr. 5 znatkou 03.

Priklad 4

Podl'a tohto prikladu bol pouZity chladeny polopre-
vadzkovy reaktor Dowtherm, pritom do tohto reaktora 6
bolo vloZenych 3,32 kilogramov katalyzitora na syntézu
metanolu MK-101 vo forme peliet, to znamena vo forme
dodéavanej vyrobcom Haldor Topsee A/S, Dansko.
Pri vykonavani postupu podl'a tohto vyhotovenia bol pou-
Zity syntézny plyn nasledujiceho zloZenia (% obj.):

H, 58,21
co 25,20
CO, 1,70

McOH 13,94,

priom tento plyn bol privddzany do reaktora v prietoko-
vom mno¥stve 1,075 Nm’/sek. Teplota v tomto reaktore
Dowtherm bola udrZiavana na 194 °C a tlak v reaktore bol
9.2 MPa.

Prid vystupujici z reaktora bol analyzovany, pri¢om
bolo zistené nasledujice zloZenie: 12,8 % obj. vodika, 4,62
% obj. oxidu uholnatého, 3,04 % obj. oxidu uhli¢it¢ho a
80,64 % obj. metanolu, o zodpoveda konverzii oxidu u-
hol'natého a oxidu uhli¢itého CO + CO, na metanol podla
tohto vyhotovenia 92,6 %.

Vysledok tohto postupu je zobrazeny v grafe na obr. 5,
kde je stupeti konverzie 92,6 % oznateny znatkou +4 a z
tohto znazornenia je rovnako zrejmé, Ze rosny bod reaknej
zmesi bol prekroeny, ¢o viedlo ku kondenzacii metanolu v
pouZitom katalyzitore. Okrem toho je nevyhnutné uviest,
Ze pri vykondvani postupu podla tohto prikladu bola pre-
konana rovnovazna krivka na plynovi fazu (EQ), €o sa
prejavilo v dosahovanych vy33ich trovniach konverzie, ako
by bolo moZné vopred urdit z termodynamiky plynnej fazy.

PATENTOVE NAROKY

1. Spdsob pripravy metanolu reakciou syntézneho phy-
nu obsahujiceho vodik a oxidy uhlika, t. zn.oxid uholnaty
CO a/alebo oxid uhli¢ity CO, na pevnom l6zku katalyzéto-
ra na syntézu metanolu, napriklad katalyzétora na baze oxi-
dov zinkuamedi,vyznadujici sa tym,Ze
syntézny plyn reaguje za reakénych podmienok zahrnuji-
cich vystupnu teplotu z katalytického 16Zka v rozmedzi od
170 do 240°C a tlak v rozmedzi od 5 do 20 MPa, za stilas-
nej kondenzacie metanolu na katalyzétore.

2. Sposob podla ndroku I, vyznadujlici sa
t ¥ m, Ze reakéné podmienky zahrnuji vystupni teplotu z
katalytického 162ka v rozmedzi od 180 do 220 °C atlak v
rozmedzi od 7 do 13 MPa.

3. Spdsob podla niroku I, vyznadujdci sa
t y m, e reakéné podmienky zahrnuju vystupnu teplotu v
katalytickom 16Zku v rozmedzi od 190 do 210 °C a tlak od
9 do 11 MPa.

4. Spbdsob podla néroku I, vyznadujhici sa
t y m, Ze skondenzovany metanol vzniknuty na katalytic-
kom l6Zku &iastoéne recykluje ako vystupny prid z kata-
lytického 162ka do vstupného pridu zavadzaného do tohto
katalytického 16zka.

5. Sposob podl'a niektorého z nérokov 1 aZ 4, vy -
znadujuci sa tym, Z uvedeny syntézny plyn
obsahuje:
oxid uholnaty CO v mnoZstve aZz 70 % obj.,
oxid uhli¢ity CO, v mnoZstve az 25 % obj. a
vodik H, v mnoZstve 25 aZ 75 % obj..

6. Spbsob podl'a naroku 5,vyznadujici sa
t ¥ m , Ze uvedeny syntézny plyn obsahuje:
oxid uholnaty CO v mnoZstve 10 aZ 60 % obj.,
oxid uhli¢ity CO, v mnoZstve od 2 do 15 % obj. a
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vodik H, v mnoZstve 30 aZ 60 % obj..
7. Sposob podl'a naroku 5, vyznalujici sa
t ¥ m, Ze uvedeny syntézny plyn obsahuje:
oxid uholnaty CO v mnoZstve 31 % obj.,
oxid uhli¢ity CO, v mnoZstve 2 % obj. a
vodik H, v mnoZstve 67 % obj..

5 vykresov
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Obr. 4

2
4
6 7
20 18
10 8
22
' 12 / 32
]
13 30
" 14
16

10




{2.) YHOLNYIN Z V10 1d3L YNINLSAA

o8t

061

002

owe

oce

ote

ore

SK 281452 B6

STUPEN KONVERZIE NA MeOH (%)

~ o W
a o o O ‘I"

-SG9
-0l

(4 ¢4}
¢ 9

0S

oot

g *I90

11

Koniec dokumentu



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

