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Nazev vynalezu:

Zpiisob sméSovani reakénich slozek rychlych
chemickych reakei a zaFizeni k provadéni
tohoto zpiisobu

Anotace:

Zplsob sméSovani reakénich slozek rychlych chemickych
reakci spociva v tom, Ze proudy sloZek se pfed vstupem do
reaktoru rozdéli do malych proudu, ve kterych se slozky
spojuji na vstupu do reaktoru, s vyhodou koncentricky, ¢imz
se docili prakticky okamzZitého smiseni sloZek. Zafizeni pro
provadeéni sestava z reaktoru (1), vstupu slozky A(2), vstupu
slozky B(3), vystupni trysky slozky A(4) a vystupni trysky
slozky B(5).
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Zpisob sm&ovani reakénich slozek rychlych chemickych reakei a zafizeni k provadéni
tohoto zpisobu

Oblast techniky

Vynélez spada do oblasti techniky vedeni chemickych reakci a zafizeni k tomuto ucelu potieb-
nych.

Dosavadni stav techniky

Rychlé chemické reakce, u kterych dochazi k nezddoucim naslednym reakcim mezi reakenimi
slozkami a produktem pozadované reakce lze Gsp&$né zvladnout tak, Ze se reagujici slozky pfe-
dehfeji na reakéni teplotu, po vstupu do reaktoru se co nejrychleji dokonale smisi a na vystupu
z reaktoru se rychle ochladi na teplotu, pfi které jiz dalsi reakce neprobihaji. Pro potlaceni neza-
doucich reakci se pouzivaji riizné obecné znamé zpusoby. Jako naptiklad je mozno uvést zameze-
ni zpétného michani, fedéni reagujicich slozek inertem, pfipadné se pracuje s nasobnym pfebyt-
kem jedné reakéni slozky, pokud tato slozka s produktem nereaguje, coz je vlastné specificky
zpusob zied’ovani.

Viechny uvedené postupy vSak vyzaduji co nejrychlejsi dokonalé smiseni reagujicich slozek.
Pro smé&$ovani reakénich slozek pred vstupem do reaktoru se vétSinou pouZivaji rizné upravené
Venturiho dyzy. Pokud se slozky smé&fuji az na za¢atku vlastniho reaktoru, uziva se sméSovani
v cyklonovém viru nebo pomoci sméSovagi konstrukéné obdobnych rota¢nim hofdkim. VSechny
uzivané zpiisoby sméSovani viak maji spolecny znak a to, Ze se cela davkovana mnozstvi reak¢-
nich slozek spojuji do jednoho spole&ného proudu, ve kterém se smé3uji a reaguji. Tim se vytva-
feji v reakéni smési mistni prebytky reagujicich slozek, dochazi tak k mistnim pfehfatim reak&ni
smési a tim zvySovani rychlosti nezaddoucich vedlejsich a naslednych reakci, které snizuji vytézek
pozadované hlavni reakce. Nevyhodou pouzivanych zplisobli sméSovani je rovn€Zz skuteCnost, Ze
rychlost sm&$ovéni a homogenita reak&ni smési zavisi na geometrii reaktoru, coZ snizuje variabi-
litu vykonu reaktoru a znesnadiiuje navrhy novych reaktort riznych vykonu.

Podstata vynalezu

Nevyhody dosud uZivanych zplsobt sméSovani reak&nich slozek odstrafiuje navrzeny zplsob
smé&3ovani reakénich sloZek rychlych chemickych reakci, vyznadujici se tim, ze ped vstupem do
reakéniho prostoru reaktoru se davkuji mnoZzstvi reakénich slozek a déle se rozdéli do stejného
poétu samostatnych proudii, s vyhodou navzijem koncentrickych a teprve mezi rozd€lenim
vytvotenymi proudy reakénich slozek vstupujicimi do reakéniho prostoru dochézi ke smiSeni
reakénich slozek, ¢imz se prakticky okamzité vytvori homogenni reakéni smés v ddvkovaném
poméru jiz na zacatku reaktoru.

Z teoretického hlediska se rychlost smiSeni zvySuje s po¢tem proudi, na které se reak¢ni slozky
rozdéli. Je tedy vyhodné rozdélit slozky do co nejvy$siho mnoZstvi proudi. Z praktického hledis-
ka je maximalni mnozstvi proudd dano moZnostmi mechanického provedeni rozdélovace. Mini-
malng potiebny podet proudd je zavisly na celkovém vykonu reaktoru, na reakeni rychlosti
a reakénim teple probihajicich reakef a je tedy nutno jej pro kazdou reakci experimentalng urcit.

Navrhovany zplisob sméSovani reakénich sloZek rychlych chemickych reakci umoziuje zpisob
pfivodu reakénich slozek, vyznadujici se tim, Ze davkovana mnozstvi reak¢nich slozek se pfiva-
d&ji do rozdélovade oddélens tak, Ze jedna slozka se pfivadi vstupnim hrdlem reaktoru a druhé
slozka ptivodni trubkou, ktera prochézi podélng vstupnim hrdlem reaktoru.
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Praktické provedeni vySe uvedenych poZadavkid miZe byt riizné. Jednoduché a spolehlivé je
provedeni, kde reakéni slozka o men3im davkovaném objemu je pfivadéna pfivodni trubkou,
ktera prochazi stiedem vstupniho hrdla reaktoru a usti do rozdélovaci komory rozdélovace.
Piivodni trubka ziroven slouzi k pevnéni rozd€lovate v pozadovaném misté vstupniho hrdla
reaktoru. Reakéni slozka o vétsim davkovaném objemu se do rozdélovace privadi vstupnim hrd-
lem vné stfedové trubky. Konstrukce ptivodu slozek do reaktoru je opatrna z nacrtkl rozd€lovaci
na obrazcich €. 1 a 2.

Pocet a charakter proudii slozek je dan konstrukci rozdélovate a méa zdsadni vliv na rychlost
smiseni slozek do pozadované homogenni smési. Dilezity je rovnéZz primér rozd€lovace, ktery
by mél byt prakticky stejny jako vnitfni primér vstupniho hrdla reaktoru, aby nebyl prochazeji-
cim mnoZstvim slozky kruhovou §térbinou mezi vstupnim hrdlem a rozdélovacem vyznamné
ovlivnén pomér slozek mezi vytvarenymi proudy.

Zatizeni pro navrhované smé3ovani reakénich slozek rychlych chemickych reakei v soub&znych
proudech umoziiuje konstrukce rozdélovade, vyznalujici se tim, Ze rozd€lovac je tvofen valco-
vym blokem kterym se privadi reakéni slozka s mensim objemem ze stfedové rozdélovaci komo-
ry radialnimi kanaly do vystupnich trysek této slozky, reakéni slozka o v&tsim objemu se pfivadi
ke svym vystupnim tryskam kanaly, které jsou rozmistény mezi radialnimi kanaly a prochazeji
rovnob&zné s osou valcového bloku celou jeho $itkou. Nagrtek popsaného rozdélovace je na
piilozeném obrazku €. 1.

Navrhované vyhodnéj§i smé&Sovani reak&nich slozek rychlych chemickych reakei v koncentric-
kych proudech umoziiuje konstrukce rozdélovade, vyznacujici se tim Ze je tvofen Celni deskou,
kterd ma v prifezu rovnomérné rozmistény kruhové otvory a rozdélovaci komorou reakéni sloz-
ky s mensim objemem, ktera je s &elni deskou pevné spojena distanénimi Srouby, a jsou na ni
plynotésné upevnény vystupni trysky této slozky, rozmisténé tak, aby byly souose zasunuty do
kruhovych otvorii v &elni desce rozdélovale a takto vytvorena mezikruzi v otvorech Celni desky
tvoii vystupni trysky reakéni slozky o vét§im objemu. Nacrtek popsaného rozd€lovale je na
pfilozeném obrazku ¢. 2.

Prehled obrazku na vykresech

Na obrazku &. 1 je znazornén rozd&lovag, ktery rozdéluje slozky do 56 pari soubéznych proudd,
a byl pouzit v nize popisovaném pfikladu &. 1. Valcovy blok rozdélovace je umistén na zacatku
reakéniho prostoru reaktoru 1, ve vstupnim hrdle reaktoru 3, ktera slouzi jako pfivod reakcni
slozky B, v uvedeném prikladé &. 1 propylen. V ose vstupniho hrdla je umisténa trubka pfivodu 2
reakéni slozky A, vuvedeném piikladé pfivod chloru, do rozdé€lovaci komory rozd€lovace.
Vystupni trysky reakéni sloZky A a reakéni slozky B jsou oznaleny 4 resp. 5. Rozmisténi vystup-
nich trysek reakénich sloZek a priifezu je zndzornéno na ¢elnim pohledu v nacrtku rozd€lovace.

Na obrazku &. 2 je schematicky znazornén rozdélovag, ktery rozdéluje reakéni slozky na souosé
proudy a byl pouzit v reaktoru v popisovaném piikladu &. 2. Celni deska 7 rozd&lovace je umisté-
na na zacatku reakéniho prostoru 1. Vstupni hrdlo reaktoru 3 tvofi pfivod slozky B, kterou je
v popsaném piikladu rovn&z propylen. Sttedova ptivodni trubka 2 pro slozku A, kterou je v popi-
sovaném piikladé chlor. Rozdélovaci komora 6 rozdélovace, na které jsou upevnény vystupni
trysky 4 reakéni slozky A. Vystupni trysky 5 reakéni slozky B jsou tvofeny mezikruZim mezi
kruhovymi otvory &elni desky 7 rozd&lovale a vystupnimi tryskami 4 slozky A.
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Priklady provedeni vynélezu

Piiklad 1

Navrhovany zplsob sméSovani v soub&znych proudech byl realizovan v reaktoru vysokoteplotni
chlorace propylenu na allylchlorid. Tato reakce je typicka, velmi rychla siln€ exotermni radikalo-
va reakce s fadou vedlejsich a nasledujicich reakci a je tedy velmi citliva na rychlé a dokonalé
smi$eni reakénich slozek. Mistni pfebytky chloru v reakéni smési zplsobuji u této reakce spon-
tanni tvorbu sazi, pti které se musi reaktor odstavit a vy¢istit. Ale i pfi malé nehomogenité reakc-
ni smési dochazi u této reakce k tvorbé sazi a zvySenému nartistu karbonu na sténach reaktoru.
U tohoto reaktoru s pivodnim cyklonovym sméSovanim se pouzival molarni pomér propylenu ku
chloru 5,0:1 az 5,6:1. Pfi pokusech o zvyseni vykonu zafizeni snizovanim molarniho poméru pod
5:1 prudce klesal vytézek reakce a reakce uz byla nachylné k spontannimu sazeni.

Pii pouZiti navrhovaného zplisobu smé$ovani bylo do reaktoru davkovano 1,2 az 1,6 t/h chloru
a cca 4 t/h predehratého propylenu, které rozdélova¢ ve vstupnim hrdle rozdélit na 56 hmotové
stejnych proudi propylenu a 56 hmotové stejnych proudi chloru. Z trysek rozdélovace tedy vy-
stupovalo 112 soubéznych proudl, mezi kterymi dochdzelo k sméSovani reakEnich slozek, coz
umoznilo vytvofeni homogenni reakéni smési prakticky okamzité na zacatku reakéniho prostoru
reaktoru. Béhem ro¢niho provozu reaktoru s navrhovanym smésovanim nedoslo ke spontannimu
sazeni a reaktor nemusel byt &idtén z diivodu naristu karbonu. VytéZek reakce se zvysil o cca
2 % a reaktor pracovali i pfi molarnim poméru propylenu ku chléru, 4,1:1 s pfijatelnym vytéz-
kem.

Priklad 2

Navrhovany zplsob sméSovani byl realizovan také u druhého reaktoru stejného typu. Byl vsak
pouzit rozdélovace vytvarejici souosé proudy slozek, aby bylo mozno vyuzit vyhodnéjsiho souo-
sého sméSovani slozek ptivedenim proudd chloru do stfedu proudl propylenu. Pouzity rozdélo-
va¢ zndzornény na priloZeném obr. €. 2, rozdéluje davkované suroviny chlor a propylen v mnoz-
stvich uvedenych v pfikladu ¢. 1 na &tyficet hmotové stejnych proudti chloru v osach Ctyficeti
hmotové stejnych proudii propylenu. Béhem dosavadniho provozu rovnéz nedoslo ke spontanni
tvorbe sazi a bylo dosahovano minimalné stejnych vytézkl jako u reaktoru v ptikladé ¢. 1. Roz-
délovac se vsak snadnéji Cisti a pfi jeho pfipadné poruse jej 1ze snadno opravit vyménou poruse-
nych ¢asti a nemusi se vyrabét cely novy.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob sméSovani reakénich slozek rychlych chemickych reakci, vyznacujici se
tim, Ze pfed vstupem do reakéniho prostoru reaktoru se davkuji mnoZstvi reakEnich slozek (A,
B) a dale se rozd&li do stejného poétu samostatnych proudd, s vyhodou navzajem koncentrickych
a teprve mezi rozdélenim vytvofenymi proudy reakénich slozek (A, B) vstupujicimi do reak&niho
prostoru dochazi ke smiSeni reakénich sloZzek (A, B), ¢imz se prakticky okamzité vytvoii homo-
genni reakéni smés v davkovaném poméru jiz na zacatku (1) reaktoru.

2. Zpisob smé3ovani reakénich slozek podle naroku 1, vyznadujici se tim, zZe dav-
kovana mnoZstvi reakénich slozek se pfivadéji do rozdélovate oddélené tak, ze slozka (B) se
pfivadi vstupnim hrdlem (3) reaktoru a slozka (A) ptivodni trubkou (2), ktera prochazi podéln¢
vstupnim hrdiem (3).

3. Rozdélova¢ pro zplisob sméSovani reakénich sloZek rychlych chemickych reakci podle naro-
kila2, vyznadujici se tim, Ze je tvofen valcovym blokem pro pfivod reakéni slozky
(A) s usporadanou rozdélovaci komorou (6) s pfipojenymi radialnimi kanaly do vystupnich try-
sek (4), pfic¢emZ rovnob&zné s osou valcového bloku, po celém jeho prifezu, jsou mezi radial-
nimi kanaly pro slozku (A) uspofadany kanaly pro slozku (B) ptipojené k vystupnim tryskam (5).

4. Rozdélova¢ pro zplisob sméSovani slozek rychlych chemickych reakei podle narokid 1 a 2,
vyznacujici se tim, Ze je tvofen Celni deskou (7), kterd ma na prifezu rovnomérné
rozmisténé kruhové otvory, s navahujici rozdélovaci komorou (6), ktera je s celni deskou (7)
pevné spojena distanénimi $rouby a jsou na ni plynoté€sné upevnény vystupni trysky (4) slozky
(A) rozmisténé tak, aby byly souose zasunuty do kruhovych otvord v ¢elni desce (7) rozd€lovace
a takto vytvotena mezikruzi v kruhovych otvorech &elni desky (7) tvoki vystupni trysky (5) sloz-
ky (B).

2 vykresy
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