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Vyndlez se tykd zplsobu zprecovéni kondenzdiu obsshujfciho vodu z chlezeni surového
plynu pii zplyrovdni pevnych paliv za poufit{ kysliku, vodni pdry a/nebo zplynovacich
prostiedkd obsahujifcich kyslidnfk uhli¥ity, ze tlaku v rozmezi 0,5 a% 15 MPa, prifemZ suro-
vy plyn je chlezen v elespon jednom chledicim stupni.

Postup tohoto druhu je ji¥% popsdn v DAS &. 25 43 532 a ve s timto spisem koresponduji-
ci{m USA patentu &. 4 065 273. Znémy je rovn&Z zplsob zplyﬁovéni pevnych paliv, obzvl&sts
uhl{ e hn&dého uhli ze pouiti kysliku, vodni péry uebo kyslidniku uhli¥itého Jjako zplyno-
vacich &inidel, & ze tleku v rozmezi | 8% 15 NPe. Vhodné zpisoby, p¥i nichZ palivo tvori
pevné lo¥e a nespalitelné minerdlni soudésti palive se odtshuji jeko pevny popel pod pevnym
lo%em, jsou popsédny napifkled v publikeci Ulluenns Enzyklopadie der technischen Chemie,

4. vyddni (1977), df1 14, str. 383 a% 386. Podrobnosti t&chto znémych method zplynovéni jsou
uvedeny napiiklad v USA patentech &. 3 540 867 a 3 854 895. Znémé je také zplynovéni pev-
nych psliv v pevném lo¥i, pfi kterém se pod pevnym loZem odtahuje kapalnd struska, coZ Je
popséno v patentech Velké Britsnie &. | 507 905, 1 506 671 a 1 512 677.

Surovy plyn p¥i zndmych aplsobech zplynovéni v pevném lo¥i odchdzi obvykle p¥i teplotd
v rozmezi 300 a% 900 °c. Obsehuje podstetné mnoZstvi vodni péry a vedle toho jeXti& produkty
nizkotepelné destilace uhlf, jako je dehet, fenoly, mastné kyseliny e emonisk. Pfi ochlaze-
ni surového plynu obsshuje vznikly kondenzét tyto pravodn{ létky, kierd se musi v rdznych
pracoﬁnich pochodech odstranit. K tomuto u¥elu se kondenzét po oddéleni dehtu a oleje
podrobl extrakci fenolu, odd¥leni smonisku a potom biologickému zpracovéni.

Pri rovnds znémém zprecovéni uhelného prachu zplynovénim se nevyu¥ivé pevného loZe pe-
liva. Pri tomto zplsobu vyrobeny surovy plyn je prosty dehtu a oleje a odchdz{ pii teplo-
t% asi 1 400 °C, Pri ochlazenf tohoto surového plynu se rovndi tvor{ vodny kondenzét.

Z DOS &. 26 07 745 je zndmy zplisob, pri kierém.se chlezeni surového plynu provddi tsk,
%e se alespon &ést kondenzétu, ktery odpadé piri chlazeni a ktery mé teplotu minimaln& 110 !
a tlek elespon 0,2 MPa, podrobl néhlému sniZeni tlaku, vzniklé péra se odvede, zbyly konden-
24t se privédf do d&licfho zerizenf, odkud gse féze kondenzétu, sestdvajlicl p¥evéding z vody,
odtahuje a op&t se pou¥ivé jako chladici uédium pro surovy plyn.

Nevyhodou tohoto zpisobu je skutednost, Ze se zde neodstrenuji z pary, vzniklé sniZe-~
nim tleku, v ni obsaZené ¥kodlivé latky, jeko jsou fenoly, mastné kyseliny a smoniak, které
se vypoudt&ji do okolniho prostfedi.

Vy3e uvedené nedostasiky odstranuje zpisob podle vyndlezu, jehoZ podstata spofivé v tom,
%e se para, vznikld néhlym snifenfm tlaku kondenzdtu, obsehujici fenoly, mastné kyseliny a
smoniek, spsluje pri teplotd vy33{ ne 800 °C, pridem# se popripadd pied svym spaiovénim
vede pYes alespoﬁ jednu plynovou turbinu.

Vyhodou uvaoveného zpisobu je skute&nost, ¥e se pii zpracovéni vypoudtgjil do okolniho
prostied! pouze spaliny, sestdvejicl v podstaté z vody, kyslidniku uhliitého a dusiku a
nejsou tedy 8kodlivé okolnfmu prostiedf. Podil kysli&niku sirifitého ve spalindch je vieobec-
né pod piipustnou hodnotou. Pfed tim, neZ se spaliny vypoudt¥j{ do aimosféry, mhZe se jejich
zbytkové teplo vyuZit pro vyrobu vodni peary.

P¥i sniZeni tlaku kondenzédtiu se tento ochladf. Kdy% nastene pokles tlaku na tlak atmosfé-
ricky, je uvolniné mno%stvi péry vzniklé sniZenfm tlaku B, které se dé spodftat z mnoistvi
vody W pfed snifenim tleku & enthalpie I vody pred sniZenim tlaku podle ndsledujiciho
vztahui

D=W. (I-100)/ (639,1 - 100).
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Je Ulelné, kdy¥ se surovy plyn vede pfes v&t3{ podet chladicfch stupnd, prifem3
v alespon jednom chladicim stupni nastévd neptimé chlezenf bez zp&tného veden{ kondenzdtu.
Teplem, které se odvédf pri tomto nepiimém chlazenf se mike na;tavit mno%stvi vznikajfci
péry pfi plisobenf poklesu tlaku. Toto naestaveni mife probihat tak, Ze mnoZstvi vytvotené
& odvddiné pary je v-rovnovéze s mno%stvim nové vytvoieného kondenzdtu.

Uzelng forme provedent 2pisobu podle vyndlezu spoXivd v tom, Ze se kondenzdt, vypadd-
vajiei v n&kolike chladicich stupnich, odd¥len& podrobf sni¥eni tlaku, odtlakoveny koriden-
28t se vede do oddélengch d&licfch ze¥izent, vzniklé proudy pdry se spoji e spolednd spdlf
& féze kondenzdtld, sestdvejicf prevéind z vody, se spolednd pouZiji jeko chladic{ progt¥e-
dek v miniméln¥ jednom neprfmém chladicim stupni surového plynu. V tomto pif{padé se nemusi
kondenzdt, ktery se znovu pou¥ivd jeko chladicf médium, natlekovet e na tlak zplyﬂovéni,
nebot neprichdz{ do styku se surovym piynem. '

SniZeni tlaku kondenzdtu se mi¥e provéddit ve vice stupnfch. Péra vznikld aniZenim tla—
ku se mife p¥ed svym spalovénim vést pfes alespon jednu Plynovou turbinu, aby se zfskala
zp&t jeji energie.

Provedeni zpisobu podle predloZeného vynélezu je bli%e objasn&no pomoci pFiloZenych
obrézkd. Tyto obrézky zndzornuji:

obr. 1 provedeni zplsobu podle vynélezu a
obr. 2 alternativn{ provedeni tohoto zplsobu.

U zpisobu schematicky znézorngném na obr. i Je do zplyﬂovaciho,reaktoru 1 privédsno
zrnité uhlf o zrnitosti v rozmezi 3 a¥ 60 mm pomoci vedenf 2. Pomoci vedeni 3 8 4 se do
zplynovaciho reaktoru | zavdd{ jako zplynovac! prost¥edky kyslfk a vodn{ pére a vedenim 5
se ze zplynovactho resktoru 1 0dvdd&j{ nespalitelné souldsti. Ve zplynovacim reaktoru 1.
Je tlek 0,5 a% 15 KPa & pelivo se zde nachéz{ vyhodn& v pevném lo¥i. Surevy plyn opoustf
reektor vedenim & & v promyvacim chledidi I se do n&j rozst¥ikuje kondenzst z vedeni 8.
Pritom se surovy plyn nasyti vodni parou & ochled{ se na teplotu v rozmez{ 150 a% 220 °c.
Tento surovy plyn potom proudf pres dve delif chladiel stupn& ve formd vymdnfkd tepla Q a
10, ve kterych se nephfmo chladf. Surovy plyn, ktery mé Jestd teplotu v rozmezfi 110 a3
130 °C & sestévd pfedev3im z vodfku, kysli¥nfkd uhlfku a methanu, se vede ddle vedenfm 1|
k dal¥fmu zpracovénf, které nenf zndzornsno.

V chladiefch stupnich se vZdy vytvor{ kondenzét, ktery se shromeifduje pomoc! vedent
12 a 13 8 spolednd s kondenzétem z promyvaciho chladile 7 se pFivddf vedenim 14 do zarizen{
15 pro sni¥eni tlaku. Ochlezeny kondenzét ge potom vede do odludovade dehtu 16, ve kterém
se kapaliny separuj{ na zdklsd¥ rozdf{lné specifické hmotnosti. Na spodnim konei odludovade
dehtu 16 se odtshuje t&3kd féze obsehujici prach & dehet odtahem 168. Tato féze se miZe vést
Zp&t zcela nebo z ¥dsti do resktoru 1. Péra vznikld poklesem tlpoku se vede vedenim 17 do spa-
lovac{ komory 18. Palivo se p¥ivédf do spalovacl komory vedenim 19. Spaliny se odtshujf ve-
denim 20, pfilem? zbytkové teplo se vyuZivé ve vyvije¥i 21 péry.

Féze kondenzdtu, kterd prevé¥nd sestdvé z vody, je chudéd na dehet a neobsahuje prakticky
#4dné pevné létky, se vede z odludovede dehtu 16 pomoci Zerpadla 22 vedenim 23 nejarive k vy-
m¥niku tepla 10. Potom proudf tento kondenzét vedenim 8 do pronyvacihp chladile 7. Z tohoto
veden! kondenzétu je vid&t, %e se tlak kondenzdtu mus{ pomoct Eerpadla 22 zvy3it minimélng
na tlak zplynovacfho resktoru, ktery je stejny s tlakem v promyjvacim chladidi 7. ‘

Varianta zplsobu podle obr. 2 unoéﬁuje, Ze kondenzét z odludovéni dehtu, ktery se pou-
Zivé ke chlazen{, miZe mf{t ni33{ tlek, neZ ktery je v promyvacim chladidi I. V gasti, kde
souhlasf schema podle obr. | se zndzorninim podle obr. 2, jsou pouZity stejné vztahové
znedky e platf{ i stejné vysvétlenl, jeké bylo podéno v souvislosti s obr. 1.
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V promyvectm chladi¥i 7 podle obr. 2 se kondenzét vede v okruhu pfes vedeni 30 a
gerpadlo 31. (ést kondenzdtu, ktery se ivor{ v tepelném vym¥niku 3 se do tohoto okruhu
p¥idévé pres vedeni 32. Druhd ¥dst tohoto kondenzdtu se vede vedenim 33 do zefizeni pro sni-
Zen{ tlaeku 15, ochlazeny kondenzét se shroma%duje v odludove¥i dehtu 16 a vzniklé péra se
odtahuje vedenim 17. T¥38{ fdze opoudtl odludoval dehtu 16 odtshem 16a.

Leh#i féze z odlufovade dehtu 16, sestévajici pfevédin& z vody, se pouZije spolein& s od-
povidajici féz{ del¥fho odludovade dehtu 34 jeko chladici prostiedek & k tomuto déelu se ve-
dou spoledny pomoci Jerpadla 35 pres veden{ 36 do tepelného vym&nfku 10. Oh¥été chladief
kepelina se smisi s novd vytvo¥enym kondenzétem z vedeni 38 ve vedenf 37 s pfivede se do za-
¥fzen{ pro snifen{ tlaku 39. Odtlakovany kondenzét odtékd do odlulovale dehtu 34 @& vznikld
péra proudf vedenim 40 spoledn¥ s parou z vedeni 17 do spalovaci komory 1§. Pokud Jje tlak
chledici kapsliny ve vedeni 36 ni%¥f, neZ tlak surového plynu v tepelném vym&niku 10, must
se vést kondenzét vedenfm 38 pres Zkrtic{ ventil, co% v obrézku neni kvili v¥t¥{ prehlednosti
Znézorndno.

Pri{klaad 1

V zeri{zeni zndzorn¥ném na obr. | se zplynuje uhlf o zrnitosti 3 a% 60 mm v pevném loZi.
Pri vsdzce 1 000 kg uhli (po&{téno bez vody a popela), které jeXt¥ obsshuje 94 kg vlhkosti
a 107 kg popela se spotfebuje jako zplyﬂovaci prost¥edek 295 Nm3 kysiiku a8 1350 kg vodni{
péry. Tlak ve zplyﬁovacim reaktoru | &inf 3 MPa. Surovy plyn ve vedeni § mé teplotu 428 o
a objem celkem 2 108 Nm3 (pofténo jako suina). Tento plyn sestévé z ndsleCujicich souldsti:

kysli¥nik uhlidity 31,7 % objemovych
sirovodik 0,5 % "
CLHy 1,1 % "
kyslidnik uhelnaty 17,2 % "
vodik 37,7 % "
mathan 10,2 ¥ "
dusik 1,6 % "

Krom¥é uvedengch souddsti obsshuje surovy plyn jedt& 69 kg dehtu, oleje & nafty, esi
8 kg fenolt, 1,3 kg mastnych kyselin a 11 kg emonisku, jekoZ 1 t 547 kg voedni péry.

Surovy plyn se vede do promyvacfho chladife 1 a zde se intensivng chladi vodou 2z vedeni
8 jejim rozprafovénim. Plyn opoudti promyveci chladi® 7 s teplotou '186 °C a Jje p¥itom nasy-~
cen vodni parou, V tepelném vymdniku 9 se Zdst prebytedného tepla plynu vyuiije k vyrobs
péry. Plyn po odvedeni z tepelného vym&niku g md teplotu 164 % a vstupuje potom do trubko-
vého tepelného vymdniku 10, ktery je protékén obihsjic{ vodou (vedenf 23 @ 55. Plyn opou3ti
cely proces vedenim 11 pri teplot¥ 120 ¢,

Jerpadlen 22 prochdzf 8 000 kg vody vedené v ob&hu o tleku 3,1 MPa a o teplot¥ 100 .
Vode proud{ nejdti{ve tepelnym vjméniiem 10 @ mé potom ve vedeni 8 teplotu 141 %c. Touto vo-
dou se promyvé surovy plyn v promyvecim chledifi 7 a sou¥esns se chladi na teplotu 186 oc.
Ve vedent 14 se nachézi sm&s kondenzétu v mnoZstvi 9 421 kg @ o teplotd 182 %, Tsto smds,
kterd krom¥ vody obsshuje jest& dehet, prach, fenoly, mestné kyseliny a smoniek, se podrobi
sniZeni tlaku na hodnotu 0,1 MPa. P¥itom vznikne 1 420 kg vodni péry & krom& toho péry fe~
nolu, mastnych kyselin a smonieku. Tato sm&s par se vede vedenim 17 do spalovac{ komory 18,
kde se za privodu paliva a vzduchu doséhne spalovac{ teploty minimélng 850 °c, Spaliny se
vedou pies vyvije& péry 21 pro vyrobu péry. '

V odludovadi dehtu 16, precujicim ne prineipu rozdflnych specifickych hmotnost{ se z kon-
denzdtu odd¥lf dehet a prach a plynové vode se vedenim 23 vraci zp¥t k pou%itf do ob&hu.
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Priklaad 2

Opakuje se zplynovénf uhlf podle prikladu | @ délas se pracuje zpisobem podle obrézku
2. Surovy plyn prochéz{ stejnym pochodem jako v prfklad® 1 promyvacim chladitem 7 a obéma
vym&niky tepla 9 a 10. Do promyvactho chladile I je sle nyni vedena vode z ob&hu za pomoci
gerpadla 3] promyvaciho chladife. Kondenzét vznikajfci ve vym¥niku tepla 9 pirivadi pies za-
fi{zeni pro sniZenf{ tlaku 15 do odludovede dehtu 16. Zde vznikd 957 kg kondenzétu o teplotd

170 °C @ odpadd 123 kg vodn{ péry a k tomu péry fenolu, smonisku a mastnych kyselin. Od-

d¥leny dehet @ prach se z odludovade dehtu 16 odvdd{ vedenim 16s.

Tepelny vym&nik 10 se chled{ pomoc{ obZhové vody. V odlufovadi dehtu 16 vzaniké 834 kg
vody o teplot¥ 100 °C, dal¥fch 12 702 kg vody p¥ichdz{ z odlufovale dehtu 34. Cerpadlo 35
pumpuje celkem 13 536 kg vody na tlak asi 0,5 MPa. Tato voda se zah¥ivd ve vyminiku teple
10. Po piivodu 464 kg kondenzédtu z vedeni 38 se tlak celkem 14 000 kg vody o teplotd 150 °C
pred vatupem do odludovale dehtu 34 sni%i na 0, MPa, pi¥iZem% jako pdra odpadd | 298 kg vo-
dy. Pdra vzniklé sniZenim tlaku se vede spolein¥ vedenimi 40 a 17 do spalovaci komory 18.

PREDMET VYNALEZU

1. Zpisob zpracovéni kondenzdtu obsahujfcfho vodu z chlazeni surového plynu ze zplyno-
véni pevnych peliv ze pouZitf kysliku, vodni phry a/nebo zplynovacich prostredkd obsshujfcich
kyslinik uhli&ity, za tleku v rozmezf 0,5 aZ 15 MPa, prifem% surovy plyn se chledf v ales-
pon jednom chladicim stupni, alespon &4st kondenzdtu vznikajicfho pifi chlazeni, ktery md
teplotu alespon 110 °C a tlek alespon 0,2 MPa, se podrobf sniZenf tlaku a péra vznikld sni-
Zenim tlaku se odvede, zbyly kondenzé. se odvede do G&licfho zui¥fzeni, ze kterého se odvddi
fdze kondenzdtu sestdvejic{ pievédin& z vody, kterd se pou¥ivéd jeko chladic{ medium pro su-
rovy plyn, vyznefeny tim, Ze se péra vznikld snifenfm tleku kondenzétu, obsahujicf fenoly,
mastné kyseliny a smoniek, speluje pri teplotd vy%3f nei 800 °C,

2. Zpisob podle bodu 1, vyznaleny tim, %e se pdra vznikld sniZenim tlaku vede pred svym
spélenim pies slespon jednu plynovou turbinu.

4 vykres
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