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{54) Zpasob parniho krakovani téZkych uhlovodikil a zafizeni k provadéni

tohoto zpisobu

Je uveden zpisob a zaff{zen{ pro parni T "/\“ T T \
krakovéni t&Zkych unhlovodiki, pfi n¥m%¥ se v
vyuZivéd prvni krakovac{ zona a ndslednd
druhd krakovaci zona, ptilemZ do prvn{ 17 12-
krakovaci zony se privédd{ velky tepelny ~ . 3 //
tok 42 000 a# 294 000 kJ/m°h pro reakci 3 - ,_‘4_};/5,18
sm&ai obsshujfel t&Zké uhlovodiky a péru T 3 =N \s
a do druhé krakovaci zeény se privédi 4 Kﬁ 15 L.
men3i tepelny tok 63 000 aZ 42 000 kJ/m“h. I _5 127 1
Vyndlezem se predchdzi usazovéni uhliku na 2 2 gﬁ/
vnit¥fni sté&n& trubkového resktoru.
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Vyndlez se tykd zplisobu vyroby vodiku, oxidd uhlfku a lehkych uhlovodikd parnim
krakovénim t&Zkych uhlovodikd, Vyndlez se také tyké zarfzeni k provddini tofoto zpli sobu.

Vyrez "parni krakovéni" jak je zde pouZit, zahrnuje parni reformovéni uhlovodiku
néhodn¥ se vyskytujiciho tj. reskeci memi uhlovodikem a vodni parou, vedle tepelného
krakovéni uhlovodiku v p¥ftomnosti vodni péry.

T&zké oleje (v¥etn¥ vBech t¥{ druhd vymezenych japonskymi primyslovymi. steriderdy, to
Je t&%ké oleje A, R a C), 2bytky z vakuové destilace, dehet, smola a podobn&, mohou byt
poufity jeko zdroje t&Zkych uhlovodiki v tomto vynélezu.

Jeko konven¥ni zplsob vyroby plynd z t&Zkého oleje je zném zplisob, popsany v japonské:
zvefejn¥né prihld¥ce vyndlezu, & 101 804/1979, P¥i tomtes v¥8e uvedeném zplisobu se smés
t&%Zkého oleje a péry nechd prochézet tepelnou krakovaci zénou, kterd zahrnuje z vn§jsku
ohFiveny vysokoteplotni prostor, takife se t&Zky oleJj odpari a z&dsti zkrakuje. Takto
odpafeny a z¥dsti krakoveny t&Zky olej se neché prochdzet ketalyzétorem, ktery je obsafen
v parni reformovaci zon¥ taek, Ze se prevede na plynnou smds obsshujici vodik, jeko hlavni
sloZku.

Podle vy¥e uvedeného postupu, jak Jje uvedeno, vhodné rozpré3eni t&Zkého oleje a
vytvofeni tepelné krakovaci zony mé PFedit problém, ktery byl vyvolén v dosavadnim provozu
tim, %e jemné kepalné kepidky t&Zkého oleje kontinudln¥ prichdzeji do styku s katelytickou
vrstvou, na jejim# povrchu tvori usazeniny uhlfiku, ¥fmf se katalytické vratva zandif.

Uhlik se v¥ak je¥t¥ mi%fe usazovat b&hem zeh¥ivéni t&Zkého oleje na jeho parni refor-
movacl teplotu, jek je popséno v Jjaponské.zvefejn¥né pFihldice vyndlezu &. 154 303/1980,
Tek vy3e uvedeny zndmy postup z japonské pFihléiky vyndlezu & 101 804/1979 vyvolévd
usazovéni uhliku na vnit#ni sténu tepelné krekovaci zony, zejména kdy% rozst¥iknuty tZky
olej pFi relativnd nizké teplotd prijde do styku s vnit¥ni st&nou tepelné krakovaci zony.
Tato usazenina uhliku vede k znemoZn&ni dlouhotrvajfciho provozu.

Z toho divodu se zebranuje usazovén{ uhliku v tepelné krakovaci zon¥, aby se zajistilo
ustdlené provéddéni postupu popseného v Japonské zvelejndné prihldZce vyndlezu 101 804/1979
po dlouhou dobu.

Krakovaci pece byly dosud poufivény k tepelnému krakovéni nufty, pro vyrobu ethylenu.
Typickym pr*ikladem takovéto krekovaci pece, Jak je uvedeno v jeponské patentové publikaci
&, T 388/1966 jsou vertikdlni resktorové trubky zavédené v ohFivac{ peci tek, %e nafta
se miZe podrobit tepelnému krakovéni, kdy% proudi témito reaktorovymi trubkami. JestliZe
se takovédto krakovaci pece pouZije k tepelnému krakovéni t&Zkého oiede, pask se vnit¥ni
sténa kaZdé reasktorové trubky zalfne pokryvat nénosem uhliku ndsledkem krskovéni t&ikych
uhlovodiki, ¥im% se zabrafuje hladkému prichodu plynu reaktorovou trubkou a dochdzi k pre-
hidt{ reaktorové trubky, cof vede ke zkrdcené provozni dob¥ resktorové trubky.

Nevic vzhledem k tomu, %e krakovdni t&Zkych uhlovodikd vyZesduje vys3{ teploty, nei
Jsou teploty pouZivané pro tepelné krakovéni nafty, nemiZe byt takovéto konvendni kra-
kovaci pece pouZito k tepelnému krakovéni t&Zkfch uhlovodiki, aby se ziskal plyn bohaty vo-
dfkem nebo ethylen,

Cilem tohoto vyndlezu je vytvoFit zpisob, ktery prakticky zabranuje usszovéni uhliku
na vnit¥ni st&ng reaktorové trubky, kdyZ se t¥2ké uhlovodiky zah¥ivaji extern& bez jejich
piivddéni do styku s kstelyzdtorem za soulasného rozkledu vodni péry.
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Dal8im cilem tohoto vyndlezu je vytvorit zer{zent pro tepelné krakovéni té&Zkych
uhlovodiki bez usazovéni uhliku ne vnit¥nich sténdch trubkovych resktory, &{m% se pred-
chéz{ tepelnému podkozeni trubkovych reaktord.

T&chto cild se dosshuje zplisobem vyroby vodiku, oxidl uMliku a lehkych uhlovodikd
parnim krakovénim t&ikych uhlovodikd, které jsou tekuté p¥i teplotd niZ3f nez 350 °C
a obsehujf uhlovodikové slofky o vysoké molekulové hmotnosti, které jsou nezplynitelné
zaehf{vdninm a zviﬁenim teploty, jehoi podstata spolivd v tom, Ze se t&2ké uhlovodiky vedou
spoleéné s vodni parou, p¥i pomé&ru H20 C rovnajfcim se 3:1 a% 6:1, prvni krakovaci
zonou protokovou rychlost{ 4 a% 100 m/s za pFivodu tepla v mnoistvi 42 000 a¥ 294 000 kJ/u’h
v tekovém mnoZstvi, Ze bhem doby zdrZenf v rozmezi 0,05 aZ 3 s se sm3s oh¥eje na teplotu
800 °C a% 1 000 °C & pak plynné sm&s proudf druhou krakovaci génou, zatimco se zahFivd
v této druhé krekovaci zon¥ pPi rychlosti proud&ni 4 a% 100 m/s a pti dob& zdrieni 0,1 aZ
6 s za piivodu tepla 6 300 a%¥ 42 000 kJ/mah, na teplotu 850 a% 1 100 °C,

Jestlife kterykoliv z t&chto parametrd, jako je tepelny tok, rychlost proud&ni a doba
zdrfeni, doséhne hodnot mimo vy¥3e uvedené rozmezi pro prvni parni krakovaci zonu, psk
zehPfdti ndstiiku t&Zkych uhlovodik} a péry nemiZe byt provedeno ihned, &im% se vyvold
usezovén{ uhliku, nebo teplote prvni krakovac{ zony se mi%e zvy¥it na pr{li} vysokou hod-
notu, coZ vede k poskozen{ trubek resktory.

P*i proudéni prvni perni krakovac{ zonou prochéizi sm&s t&%Zkych uhlovodiki a péry v krétké
dob¥ rozmezim teplot 400 a% 500 °C, pfi nichZ se usazuje uhlik a pak dosshuje poZadovend
vy581 teploty. B¥hem tohoto zah¥ivaciho stupnd &dst ndstPiku t&fkych uhlovodikd tepeln&
krakuje a mife se vytvorit malé mnoZstvi uhliku, Takto vytvofeny uhlik je v¥ak vynéSen
pryd vysokorychlostnim proudem bez usazenf na vnitfn{ stén# trubek reaktoru.

Plynné sm¥s z prvni perni krakovaci zony vstupuje do druhé perni krskovaci zdny, kde
se dokon#i dehydrogenace ni%3{ch uhlovodiki v plynné sm¥si a konverze takto dehydrogeno-
vanych ni%&ich Whlovodiki na vodik, oxid uhelnaty a oxid uhlig&ity. Sta&fl tedy privddst
do druhé parn{ krakoveci zony mnoZstvi tepla, které Jje rovné nebo pondkud v¥t3f neZ je mnoZ-
stvi poZadované k dokonZeni riznych endothernich reakci, které tam probihejf.

JestliZe kterykoll z paremetry, jako je tepelny tok, rychlost prouddni a doba zdrieni
pro druhou parni krakoyecf zdnu doséhne hodnot mimo vy¥e uvedend rozmezi{, nemusi tepelnd
krekovac{ reakce prob&hnout v uspokojivé mf¥e, nebo se teplota miZe zvy3it na pP{li§
vysokou hodnotu, &imZ se sniZi pevnost trubek resktori.

Ka%dé z t&chto dvou parnich krakovacich zen miZe byt upravena usporédénim nebo kape~
citou kaZdého pFisludného spalovaciho oh¥fvactho prost¥edku, to je kaZdého pifslusného
topného hofdku pro pr{sludné trubkové reaktory, aby se zm¥nil tepelny tok v trubkovych
reaktorech.,

Kdyz se tekovéto nastaveni tepelného toku dosdhne jen zmEnou umist&ni topnych hoidks,
Je nutné zejistit vice topnych hofdkd pro resktory v mistech odpovidajfcich prvni tepelné
kraekovaci zon¥ a ménd topnych ho¥ék) v mistech odpovidajicich druhé parni krakovaci zdné.

K dosaZeni vy%e uvedenych cfld Slouii také zaPf{zeni tohoto vyndlezu, jehoZ podstata
spoéi%é v tom, Ze zehrnuje prvni ohf{vaci pec, ve které jsou umist¥ny trubky k zavédéni
su¥si t3Zkych uhlovodikl a péry a Je opatiena slespon jednim hoddkem (4, 8) uspoiddanym
na bo¥ni st¥nd a/nebo na spodni sténd prvni oh¥{vaci pece k zsh¥ivéni trubek externs

- spelinemi z alespoh jednoho ho¥dku, pri¥em: tyto trubky prochédzeji vertikdln& dold do
prvni ohfivaci pece skrze jeji vrchni st¥nu, nad vrchni sténou prvni ohi{vaci pece jsou
uspofdddny vstupni trubky pro t&iké uhlovodiky a vstupni trubky pro péru, k pFivddéni
té&Zkych uhlovodiki a pdry pres smdSovale do ka%dého vstupniho konce trubek, piilemZ tyto

’ amééovaée Jsou vhodné pro sm¥Zovéni t¥chto uhlovodiki a péry, keidd z trubek prochézi
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alespon jednou uvnit# prvni ohifvaci pece vertikdln& dold a pak v opadném sméru vertikdlng
nehoru, piidemZ kaZdy vystupni horni konec trubek je spojen spojovaci trubkou, prochézejic{
nap¥i¢ mostovou dati, s keZfdym vatupnim hornim koncem trubek v druhé ohi¥ivaci peci,
pridemZ v této druhé ohiivac{ peci jsou umistdny trubky pro zavddini dstedn& krakovaného
plynu z trubek z prvni ohfivaci pece spojovaci trubkou v mostové &4sti e druhd oh¥ivaci

~ pec je opatlenes gleapoﬁ Jjednim hordkem uspoiddanym na spodni st&ng a/nebo na bodni stind
druhé oh¥{vac{ pece k zah¥ivédni trubek externs spalinami z alespon jednoho ho¥éku, pFi-
ZemZ ka%dd z t&chto trubek prochédzi alespon jednou uvnit¥ druhé oh¥ivaci pece vertikding
dold a pak v opasném smdru vertikdln¥ nshoru, ka%dy vystupni{ hornf nebo spodni konec
trubek je spojen spojovaci trubkou skrze vrchn{ nebo spodni sté&nu druhé ohiivaci pece s

s vystupnim sbiralem k shromaidovéni intratubuldrnich proudi, a mostovd &dst mé kourovy
kandl, prochédzejici nahoru z mostové &dsti, pPidem% v tomto kourovém kandlu je uspoifdddna
sekce konvek&niho vytdp#ni pro ziskdvéni odpadniho tepla ze spalin z ho¥dki, v prvni
oh¥ivaci{ peci a z hordkd v druhé ohiivaci peci.

Vyhodn¥ zerizeni zahrnuje pruZinové noside, na nichZ JYsou op&rné zavé&3eny trubky.
V¥hodn¥ se poufijf trubky, které jsou tepeln¥ odolné a meji vnit¥ni primér v rozmezi
30 aZ 2P0 mm, Zvld3¥ vyhodny prim¥r t&chto trubek je v rozmezi 50 a% 100 mm.

Zatizeni vyhodn& obsshuje jednu spolednou zvétdenou druhou ohfivaci pec a prvni
oh¥ivac{ pec s mostovou sekci, kteréd jsou zrcadlové uspoPdddny po strandch zvéifené druhé
pece ohfivaci tak, Ze trubky v druhé oh¥ivaci peci jsou piipojeny k jednomu spolednému
vystupninu sb¥radi.

Vynélez se déle popsén s odkazem na pfipoJjeny vykres, kde je zndzorn¥n vertikdlni
schematicky Fez zaf{zeni{ podle jednoho provedeni tohoto vyndlezu.

Podle tohoto proveden{ vyndlezu, Jak je zndzorn&no vo(vykresu, prvni sélavéd ohi¥ivact
pec A a druhd sdlavd ohfivac{ pec B jsou v hornich &dstech spojeny.

Ob¥ oh¥fvaci pece 4 a B jsou odd¥leny prostorem 10, jeho#Z povrch je pokryt Zérovzdor-
nym materiflem 9. Nad prvni oh¥ivaci peci 4 je uspordddne vstupni trubka 2 pro ndstiik
t&ik¥ch uhlovodiki., Vstupni trubka 2 je pFipojena vstupnim potrubim 14 k vrchnim koncim
trubek 5 ve form& svislych trubek, vyrobenych z tepeln& odolného kovového materidlu.

Ve vykresu je zndzornéna jen jedne trubka 3, ale je samoziejmé, %e je vice takovychto
reaktord uspordéddno rovnob¥in& v prvn{ ohiivaci Z0né A.

P#{vodni trubka 1 péry Je usporddéne v mistd rovnob&iném k vstupni trubce 2 pro
privod t&ikych uhlovodiki. Parni pfivodn{ trubka | je pPipojema pernimi pfivodnimi vedenimi
15k vrchnim koncim trubek 5. Kazdd trubka.3 je opatfena na svém hornim konci sm&ZovaZem
16, jeko je injekini sm¥¥oval, upravenym k smichéni ndst¥iku t¥Zfkjch uhlovodikd a péry
a k vstfikovéni takto vytvorenéd sm&si dold do ka¥dé trubky 3Z.

Trubky 5 jsou zaviSeny prufinovym zéviésem 13. Vstupni trubka 2 pro dévku t&Zkjch
uhlovodilky 'a pern{ p¥ivodn{ vstupni trubka ] jsou zavé3eny nad horni sté&nou prvni oh¥ivaci
pece A. Ka%dd trubke 5 mé prvni remeno, které probihé vertikdln¥ dold, ohnutou trubku ve
tvaru U ve spodni ¥éati ohffvac{ zény A a druhé rameno, které prochdz{ vertikélnd nshoru
v prvni ohfivaci peci A; Horn{ konec druhého remena trubky prochds{ z horn{ %dsti ohiivaci
pece 4 do horni ¥dati druhé ohfivaci pece B. Prvni ohfivact séna A Je opatfena postran-
nimi stinovymi hofdky 4 a podlshovymi holéky §.
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V oh¥ivact peci B jsou trubky 5°, z nichf kafdd je vcelku spojena s Jednou odpovi-
dajici trubkou 5, uspofdédény vertikdlnd. KeZdd z t&chto trubek 5" jak je znézorngno ve
vykresu, mé dvd sekce tvaru U propojené v sérii a presazené vid&i sob& stranou.

Vstupni konec ka%dé trubky 5° prochdzi nshoru do bodu nad druhou oh¥ivaci peci B,
v kterémfto bod¥ je pPipojen k vystupni sbdrné trubce 11 pro tskto vytvorené plyny.
Trubky 5° a vystupni sbérnd trubka ]l jsou savédeny prisludnymi prufinovymi zdvisy 13', 12.
Takové zavédeni md tu vyhodu, %e pfi tepelné expenzi nedochdézi k nap¥ti.

Pecni podlahové ho¥éky 8° Jjsou ulofeny v ohfivaci peci B. Inspekini okénks 3, §,
3°, 6° jsou usporddéna na postrennich sténdch ohiivacich pect A a B tsk, %e je umoZndno
sledovéni vnit#kd pecf.

Mostovéd ¥dst C je uspofddéna nad vrchnim koncem prostoru 10 a je spojena s vrchnimi
konci ohi#iveci pece A a druhé oh¥ivaci pece B a slouZ{ pro shromaZfdovéni spalin vytvofenych
v ohtivacich pecich A a B. Mostovd ¥dst C mé spalinovy ksndl probihajicf nshoru z Jeji
centrdlnf &ésti. Spalinovy Mandl tvoF{ konvekénf oh¥ivaci sekci 17, kterd slou%i jeko
predehfivad a vyufivé odpadni teplo.

Prilezy 7 a 1  umo#hujl pbsluze nebo ddribdfim vstoupit do vnit¥ku zsiizeni, p¥i
zastaveni provozu.

Pri provddén{ postupu podle vyndlezu se nést¥ik t¥ikych uhlovod{kd pfivddi{ ze vstupni '
trubky 2 vstupnim vedenim 14 do sm@3ovadle 16, Pdra se pfivéddl z parni vstupni trubky 1,
pFivodnim vedenim 15 do sm&Sovale 16, Ve sm&Sova¥i 16 se ndstfik t¥%¥kych uhlovodikl sm¥uje
a Pedi parou a sm¥s se pak vstfikuje do trubek 3.

V ohivaci peci A, kterd obklopuje trubky 5 se udrZfuje predepsand teplota pomoci
ho¥dkd 4, 8. Smés t¥Zkych uhlovodiki a péry se rychle zah¥eje na 800 af 1 000 °c, ptl které
dochézi k parnimu krakovéni.

Smés z kaZdé trubky 5 vstupuje do odpovidajici trudbky 5° v oh¥fvacl peci §,.kde
dochéz{ k del¥imu parnimu krskovéni ze souSasného zvyi¥eni teploty na 850 a2 1 100 °c.

Parni krakovdn{ sm&si se dokon¥f v posledn{ 2dsti ke%dé trubky 5° a vjsledné plyny
proudi do vystupni sbirné trubky 11, odkud proudi do nésledujicich Ypravnfch zafizeni,

Pondvad: je teplota sm&sné ddvky v prvni ohiivaci peci A nizkd, je nutné pFivddst
velké mnofstvi tepla do vnitfku ohfivaci pece 4 tek, Ze se sm&s prochdzejlici vnitikem
trubky rychle zshfeje v odpovidajici trubee 3. V peci B je ohfev pomalejsi, aby nedoXko
k poskozen{ trubek.”

Je tedy nutné pfivdd¥t mendi mnoZstvi tepla do vnit¥ku ohrivaci pece B a namisto
privddéni vit3fho mnofstvi tepla prodlouZit kaZdou trubku 5° oproti celkové délce ka%dé
trubky 5 v oh#fvaci peci A tak, %e doba zdrieni ddvkované sm¥si v oh¥ivaci peci B miie
byt prodlouZena,

Spaliny, které jsou vypoudtdny na vrchnich koncich oh¥ivecich peci A a B vstupuji
do konvek&ni oh#ivaci sekce 17, a kdyZ se z nich ziskd teplo, vypoust&ji se jako odpadni
plyn ven ze zaf{zeni.
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Jak je naznadeno usporddénim trubek 5° ve vykresu, zafizeni tohoto vyndlezu miZe byt
postaveno v dvojitém uspoFdédéni se dvdma parnimi krakovacimi zeffzenfimi vﬁ!e popsanymi,
postavenymi v zrcadlovém usporddédni tak, %e se vyuiije spole¥ny zvdtdeny dvojity prostor
oh#iveci pece B a trubky 5° ka%dého zeffzen{ jsou p¥ipojeny k spolelné vystupni sb¥rné
trubce 11.

Smés ziskand parnim krakovénim podle vyndlezu obsshuje vodik, oxid uhelnaty, oxid
uhli¥ity, nasycené nizké uhlovodiky, jeko je methan a nenasycené nizké uhlovodiky jako je
ethylen, propylen a butadien. Aby se siskal plyn obsahujfci prevdZn¥ vodfk, Je nutné praco-~
vat ze pritomnosti katelyzétoru na bézi oxidu kovu elkalické zeminy, jako je oxid vépenaty,
a oxidu hlinitého bez nedistot jako je oxid kiemidity.

Neni tieba uvdddt, Ze miZe byt vyuiito rdzn¥ch jinych znémych postupd k prevedeni
tekto patrn¥ krakované sm¥si na plyn obsahujici prevéin¥ vodik.

Protofe predloZeny vyndlez umoZihuje zvysit rychle teplotu sm¥si t&2kfch uhlovodikh
a péry na poiadovanou teplotu praniho krekovéni, je doba zdrZeni smési pi*i teplot& usazo-
vén{ uhlfku velmi krétkd a tudfZ mi%e byt tekto minimalizovéno usazovéni unliku, ¥imZ se
Uspé&¥né zabréni{ useazovéni uhliku v trubkdch.

V zaPfzeni podle tohoto vynélezu se smés t3fkjch uhlovodfkd e péry podrobi plsobeni
volného tepelného toku a rychle se zahfeje v trubkdch v prvn{ oh¥ivaci peci. Tekto mohou
byt vnit¥ni st¥ny trubek udrZfovény bez usazenin uhliku, které by se Jinak vyskytly
béhem krekovéni t&Zkych uhlovodiki. Krakovdni t¥Zfkych uhlovodiki probihé ddle, kdy%i vy¥e
uvedend sm&s prochézi trubkemi v druhé ohFivacl peci, ¥imZ se ziské krskovany plyn poZa-
dovaného sloZeni.

ProtoZe jsou trubky v druhé‘ohrivaci zon& vystaveny relativny malému tepelnému toku,
je podkozeni trubek vlivem vysokych teplot nizké vzhledem k vysoké teplot# ddvkovaného
plynu, ktery prochdzi trubkemi. Proto miZe byt Zivotnost trubek zna&n¥ prodlouZena.
ZaPizeni podle tohoto vynélezu dosshuje gnadnd vysokého stupn¥ celkové tepelné ddinnosti,
pon¥vad?.spaliny vytvorené v obou oh¥ivacich pecich se shroma¥duji do konvek¥ni ohiivaci
sekce, kde pfeddvaji aekumulovené teplo. .

PredloZeny vynélez je déle popasén podrobndji v ndsledujicich p¥ikladech provedeni a
srovndvacich prikladech. ’

Priklady 185

Vidgenkovitd usporddené (ve tvaru U) trubky p¥edem stanoveného vnit¥niho priméru’
@ délky byly usporddény, jak je zndzorndno v priloZeném vykresu, v oh¥ivaci peci 4 a
oh#ivaci peci B pro vytvoieni zony parniho krakovéni s velkym tepelnym tokem a del¥i
parni krakovaci s melym tepelnym tokem.

T&%ké uhlovodiky byly pfivéddiny spole¥n& s prehfdtou pérou o piedenm stenovené teplo~-
1% do trubek v parnf krekovaci peci A parnfho krakoveciho zafizeni ;konstruovnnéhn Jak
bylo vy¥e popsdno a jak je znézorn¥no ve vykresu,

Po kontinudlnim provozu po dobu 100 hodin bylo pak reekini sefiseni rosebréno pro
vizudlni inspekei vnitfkd trubek pro urdeni mnoistvi uhlikového nénosu na tomto reaktoru.

Provoznf podminky a vysledky inspekce Jsou uvedeny v prisluiné tabulce 1 a tabulce 2.
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Tabulka I
P¥{klad &. 1 2 3 4
Parni krakovacl pec A:
Trubky vnit¥ni
pringr (mm) 70 70 70 70
Trubky délka (m) 22 22 22 22
Tepelny tok :
51:-1-/-2111~ 273 000 189 000 286 000 63 000
Rychlost proud#ni
(n/s) , 47 33 50 15
V¥stupni teplota
°o 890 890 890 890
Parn{ krekoveci pec B:
Trubky vnit¥ni
primér (mm) 70 70 70 70
Trubky délka (m) 44 44 44 44
Tepelny tok
(k3/a’n) 33 600 23 500 35 300 10 500
Rychlost proudéni
(m/s) 52 38 55 20
V§stupni teplota
(°c) 940 940 940 940
Dévkované t3iké t8tky + &%ky t&zky t&2ky
nhlovodiky olej C olej C olej C olej C
Nno%stvi privddé-
nych tdZkych uhlovo-
diky (kg/h) 350 259 370 110
Teplota pF¥ivédsného .
t8tkého oleje (°C) 3507 350 350 350
MnoZstvi piivddéné .
péry (kg/h)" q 240 1 570 2 350 700
Teplota privddéné
péry (°C) 900 900 900 900
Reakén{ pietlask:
(MPa) 1,77 1,77 1,77 1,77
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Tabulka II
Priklad &. 1 2 3 4
Pr{tomnost uhlikové-
ho nédnosu v trubkéch:
Parni krakovaci pec A %é4ny 4dny Z4dny %4dny
Parni krakovaci pec B ¥édny Z4dny Eddny %ddny
Slofeni plynu na vystupu
z parni krakovaci pece B
Hy, (% objemovd) 43,6 46,8 41,4 51,0
CO (% objemovd) 13,5 15,3 13,0 18,7
€0, (% objemovd) 9,4 12,9 8,5 14,0
CoH, (% objemove) 23,2 20,6 24,6 16,4
CqHg (% objemovd) 4,5 1,9 5,0 1,2
CH4 (% objemovd) 3,5 0,8 3,8 0,5
Jiné plyny

2l3 ‘]7 3,7 ],2

(% objemovd)

Srovnévaci priklady ! af 4

Postupy z pFf{kledd 1 ef 4 byly opekovédny za provoznich podminek vn¥ rozmezi tohoto
vynélezu. Po kontinudlnim provozu po dobu 24 hodin byl vnit¥ek ka¥dé trubky vizudln&
zkontrolovén pro urfeni mnoZstvi uhlikového nénosu na vnit¥ku trubek, Provozni podminky

a experimentdlni vysledky jsou shrnuty v pFislusnych tabulkédch 3 a 4,

Tabulka III

Srovnédvac{ p¥iklad 1 2 3 4

Parni krekovac{ pec A

Trubky vnit#ni pri-

néry (mm) 70 70 70 70

Trubky délkpx (m) 22 22 22 22

Tepekny tok

(kJ/m?h) 33 600 37 800 21 000 420 000

Rychlost prou-

déni (m/s) 47 33 3,3 120

V¥ stupni

teplota (°C) 750 1070 900 770

Parni krakovaci pec B

Trubky vnitfni

prim¥r (mm) 70 70 (1] 70

Trubky délka (m) 44 44 44 44

Tepelny tok

(kJ/m/n) 33 600 33 600 4 200 50 400
~ Rychlost proudéni

(m/8) 52 38 3,6 130

V¥stupni teplota

(°c) a 800 1130 960 830
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Tabulka III pokra&ovéni
Srovndvaci p¥iklad i 2 3 4
Dévkované t¥Zké t82ky t82iky t&zky t&tky
uhlovodiky olej C olej C olej C olej C
MnoZstvi p¥ivédd&nych
t&Zkych uhlovodill
(kg/n) 350 350 35 900
Teplota pr‘ivédéného
t&zkého oleje (°C) 350 350 350 350
MnoZstvi privadéné
péry (kg/h) 2 240 2 240 157 5 720
Teplota privdadéné
péry (°C) 900 900 900 900
Reakéni pietlak
(MPa) 1,77 1,77 1,77 1,77
Tabulka IV
Priklad &. 1 2 3 4
P#{tomnost uhlikového‘
nénosu v trubkéch
Parni krakovaci pec A nénos nénos nénos nénos
Parni krakovaci pec B nénos nénos nénos nénos
SloZeni plynu na vy¥stupu
z parni krakovaci pece B
Hy (% objemovd) 22,0 56,0 54,0 27,0
CO (% objemovd) 4,1 12,6 12,7 6,5
€O, (% objemovd 155 14,3 13,0 5,1
021{4 (% objemovd) 28,0 14,1 16 54 25,2
C3Hg (% objemové) 26,0 1,0 1,5 24,6
CH4 (% objemovd) 10,0 0,5 0,7 6,5
Jiné plyny
(% objemovéd) 8,4 1,5 1,7 5,1
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PREDMET VYNALEZU

1. Zpisob vyroby vodiku, oxidd uhliku a lehkjch uhlovodikd parnim krakovénim t82kych
uhlovodilki, které Jsou tekuté p¥i teplot® nii#f ne¥ 350 °C a obsahuji uhlovodikové sloZky
0 vysoké molekulové hmotnosti, které jsou nezplynitelnd zeh#{vénim a zvysSenim teploty,
vyznaleny tim, %e t¥%ké uhlovodiky se vedou apoledn¥ s vodni parou, pfi pom&ru H,0:C
rovnajicim se 3:1 a% 651, prvn{ krakovaci zonou pritokovou rychlostf 4 a% 100 m/s ze
pfivodu tepla v mnoZstvi 42 000 a% 294 000 kJ/mzh v takovém mno%stvi, fe bZhem doby
zdrieni v rozmezi 0,05 aZ 3 s se smés oheje na teplotu 800 °C az 1 000 °C @ pak plynnd
sm&s proudi druhou krakovaci zonou, zatimco se zahPivd v této druhé krekoveci zdn& pFi
rychlosti proud¥ni 4 a% 100 m/s a p¥i dob& zdrieni 0,1 a% 6 s za p¥ivodu tepla 6 300 a¥
42 000 kJ/m®n, na teplotu 850 % 1 100 °C.

2, Zpisob podle bodu 1 vyznafeny tim, %e v prvni krakovaci zdnd se udriuje rychlost
proudéni 30 aZ 80 m/s, privod tepla 168 000 a% 294 000 kJ/mah, doba zdrieni 0,05 af 1 s,
a teplota v rozmezt 830 °C aZ 950 °C a v druhé krakovaci zon& se udriuje rychlost
proud&ni 30 a% 80 m/s, pFivod tepla 21 000 a¥ 42 000 kJ/mzh, doba zdrieni 0,1 a% 2 s
a teplota v rozmesi 900 °C a% 1 000 °cC.

3+ Zpisob podle bodu ! vyzna¥eny tim, %e ndst¥ik t&Zkjch uhlovodiki a péry se provddi
pfi menometrickém tlaku 0,49 a¥ 3,92 MPa,

4+ Zplsob podle bodu 3 vyzna¥eny tim, Ze se udriuje manometricky} tlak 0,98 a% 2,94 MPa.

5. Zefizeni k provéddni zpisobu podle bodd ! a% 4 vyznalené tim, Ze zshrnuje prvni

ohfivaci pec (A), ve které Jsou umistdny trubky (5) k zavéddni smési t&2kych uhlovodfikd
a péry a je opatfena alespoii jednfm ho¥dkem (4, 8) uspordédanym ns bodni stand e/nebo
na spodni st&n& prvni ohf{vacl pece (A) k zgh¥ivéni trubek (5) externs spalinemi z alespon
Jednoho hotdku (4, 8), pri¥emf tyto trubky (5) prochdzeji vertikéln& dold do prvni. ch¥ivaci
pece (A) skrze jejf vrchni sténu, nad vrchni stsnou prvni ohfivaci pece (A) jsou uspoid-
dény vstupni trubky (2) pro t&%ké uhlovodiky a vstupn{ trubky (n pro péru, k privddéni
téfkych uhlovodiki a péry pFes smi¥ovate (16) do kaZdého vstupniho konce trubek (5), phi-
Semf tyto smESovele jsou vhodné pro smd¥ovéni t&chto uhlovodiki a péry, kadd z trubek (5)
prochézi slespon Jednou uvnit¥ prvn{ oh¥ivaci pece (A) vertikdéln§ dold a pak v opalném
sméru vertikéln& nahoru, prilemi ka¥fdy vy¥stupni horni konec trubek (5).Je spojen spojovaci
trubkou, prochézejici nap¥i& mostovou ¥dsti (C), s keidym vstupnim hornim koncem trubek (5°)
v druhé ohfivaci peci (B), prifemi v této druhé ohfivaci peci (B) jsou umistdny
trubky (5°) pro zavdddni &éstedn# krakoveného plynu z trubek (5) z prvni ohi{vaci pece (A)
spojovaci trubkou v mostové ¥dsti (C), a druhé oh¥ivact pec (B) je opatiena alespoR jednim
ho¥dkem (8°) usporddanym na spodni st&nd a/nebo na boZni st&nd druhé oh¥ivact pece (B)
k zeh#{vén{ trubek (5°) externs spalinemi z slespon Fednoho hoXdku (8°), priZem’ kaZds
z t&chto trubek (5°) prochdzi elespon Jednou uvnit# druhé ohtivaci pece (B) vertikdlns
dold a pak v opalném sm¥ru vertikdln& nehoru, ka¥dy vystupni horn{ nebo spodn{ konec

" trubek (5°) je spojen spojovaci trubkou skrze vrehni nebo spodni st&nu druhé oh#ivact
pece (B) s vystupnim sb¥radem (11) k shromaZdovdni intratubulérnfch proudl, a mostové
%ést (C) méd kourovy kendl prochdzejici nshoru z mostové &&sti (C), p¥*iZemZ v tomto
kourovém kandlu je usporddéna sekce (17) konvek&niho vytdp¥ni pro ziskdvdni odpadniho tepla
ze spalin £ ho¥dkl (4, 8) v prvni oh¥ivacl peci (4) a z hofdkd (8°) v druhé ohffvac{ peci
peci (B). . LT
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6. Zarizeni podle bodu 5 vyzna¥ené tim, %e zahrnuje prufinové no si e (i3, 127, -
na nich# jsou opdrn¥ zavéseny trubky (5, 57).

7. Zerizeni podle bodu 6 vyznafené tim, Ze trubky (5, 5°) jsou tepelnd odolné kovowvé
trabky o vnit¥nim prim¥ru v rozmezi 30 aZ 200 mm.

8, Za*{zeni podle bodu 7 vyzna¥ené tim, Ze vnit¥ni prém&r trubek (5, 5°) je v rozmezi
50 a% 100 mm.

9, ZaF{zeni podle kteréhokoliv z bodl 5 aZ 8 vyznalené tim, Ze obsahuje jednu spo}el-
nou zvétdenou druhou ohiivaci pec (B) a prvn{ oh¥ivaci pec (A) s mostovou sekel (C), které
jsou zrcadlovd uspofdddny po strandch zvitZené druhé oh¥ivaci pece (B) tak, Ze trubky (59
v druhé ohtivaci{ peci (B) Jsou pFipojeny k Jednomu spoieénému vystupnimu sb¥radi (11).

1 vykres



235962

=4
@]
L, 2Z
“
v
A
v
A

L
N

IR
Il
H\

13
14 15
2
16
3

oI wm
J A
N
\IE
N
\

6

N

X

co/
\
FA( /////V//////)’!/

o=

=

(1=

Severografia, n. p., MOST

Cena 2,40 Ki&s




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

