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Vynalez se tykd zplisobu-vyroby plynu bo-
hatého vodikem a metanem z kapalnych u-
hlovodik® a vodni pary v kontinudin& pra-
cujicim zafizen{ pfi tlaku atmosférickém ne-
bo zvySeném do 3,0 MPa na katalyzatoru ob-
sahujicim 30 aZ 60 % niklu, 1 aZ 5 % man-
ganu, 5 aZ 40 % kysli¢niku hlinitého a 5 aZ
40 % Kkysliéniku kfemi&itéha ve form¥ kie-
meliny s obsahem nad 80 % hmotnostnich
kysliéniku kfemiditého pri peméru 1 hmot.
dfl kyslitniku hlinitého ku 1 a% 2 hmot-
nostnim dilém kysli€nfku k¥emititého.

Dosavadni{ zplisoby 3t8peni kapalnych u-
hlovodik® pracujl p¥i vy$8ich teplotdch v
rozmezi 650 aZ 850 °C. Vyrobeny plyn obsa-
huje 2 aZ 15% metanu a jeho kalorick4d hod-
nota musi byt proto upravovdna pFiddnim
zemniho plynu. Probfhajici 3tdpné reakce
jsou speojeny s pot¥ebou dodévky velkého
mnoZstvi endotermniho tepla, které je bud
pricinou niZ8i G¢innosti procesu, anebho vy-
Zaduje pouZivat sloZitd technologickd zaii-
zeni. St8pici nizkotlakd za¥izeni pracuji ob-
vykle cyklickym zplisohem. PotFebné reakéni
teplo se doddvad v topné periods a vlastni
Stépeni probihd jen v pracovni periods. Do-
ba obou period je p¥ibliZnd& stejn4, takZe vy-
kony t&chto-zafizeni na objemovou jednot-
ku katalyzatoru jsou poloviéni, napFiklad pa-
tenty NSR €. 1009 334, 1029 117, 1085 859 a
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dalsf. Nizkotlakd kontinudln® pracujici §t&p-
né zafizeni vyuZivajl pro $t&pent bud drahé-
ho kysliku, nebo levného vzduchu, av8ak zis-
kany plyn obsahuje 50% dusiku a jeho vy-
uZiti je velmi omezené, napiiklad patenty
NSR &. 1038229, 1081 448, 1086 216 a dal-
81. Tlakov4 ¥t¥pici zafizeni pracuji s kataly-
zdtorem uloZenym v trubkéch, které musi o-
dolévat nejenom tlaku, ale i vysoké teplotdd
Trubky jsou dédle naméhény i pfestupem
znatného mnoZstvi tepla. Pro usnadn&ni
prestupu tepla jsou trubky 10 aZ 14 m dlou-
hé. Znatnd délka trubek mé zvySené poZa-
davky na pevnost trubek v ohybu a na u-
chyceni trubek v konstrukci. Ke zvyseni -
¢innosti jsou tato zakizeni vybavena né&klad-

nymi vymeéniky, které vyufivaj teplo v od-

chézejicim koufovém a $t8pném plynu,
Nevghody odstrafiuje zpéisob. podle vyna-
lezu, jehoZ podstata spodiva v tom, Ze pfi
vyrob& plynu se provozni teplota ‘udrZuje v
rozmezi 360 aZ 460 °C, prikon uhlovedikii 2

‘aZ 30 g na kaZdy 1 g katalyzatoru za 1 ho-

dinu, p¥ikon vodni pary 0,75 aZ 4,06 gnalg
uhlovodiku. Zékladem postupu je nizkd pro-
vozni teplota Stépeni, kterd podle poZadav-
kil na Stépeni a staFi katalyzdtoru se pohy-
buje mezi 360 aZ 460 °C. Tuto nizkou teplo-
tu umoZiiuje dosdhnout katalyzator obsahu-
jict 30 aZ 60 % niklu, 1 a¥ 5 % manganu,



- 3 .
5 a¥ 40 % kysliéniku hlinitého a 5 aZ 40 %

kysliéniku kiemiditého ve form#& kfemeliny

s obsahem nad ‘80 ‘% hmotn. kyslitniku k¥e-
mi¢itého pii pom&ru 1 hmotnostnf dfl kysli¢-

niku hlinitého ku 1 aZ 2 hmotnostnim diliim

kysliéniku k¥emicitého. ‘ ‘ -

Nizkd provozni teplota dovoluje podstatnd
zjednodusit provozni zafizeni, které nepotie-
buje vnit¥ni vyzdivku, zjednodu$uje prede-
h¥ivani vstupnich surovin, zmens$uje tepelné
naméahéani trubek napln&nych katalyzatorem
a sniZuje tepelné ztraty. Nizk4 provozni tep-
lota zvySuje obsah metanu v plynu.

Probihajici reakce jsou bud exotermni a
sta¢i podle zpisobu provozu bud samy se
udrZet v chodu, anebo jsou endotermni # jo
zapotFebi vn&jsi privod tepla 83 aZ 830 K],
tj. 20 aZ 200 kcal na kaZdy 1 g predehfaté

suroviny za 1 hodinu. St&peni probih4 za at-.

mosférického i zv§Seného tlaku do 3,0 MPa.
. ktery spolu s _p¥ikonem uhlovodikové suro-
viny a vodni pary owliviiuji obsah vodiku a

metanu ve vystupnim plynu v rozmezi 2 aZ -

50 % vodiku a 10 a¥ 80 % metanu. Soud&as-
né se zménou pFikonu. vstupnich surovin,
tlaku a teploty se m&ni tepelné zabarveni
probihajicich dé&ji od kladné do zaporné hod-
noty. Cyklickou zm&nou provoznich para-
metrll lze cel§ proces udrZet v chodu bez
- pfimého -chlazeni nebo oh¥ivani loZe kataly-

zdtoru. Reaktor je upraven bud tak, ¥e ka-

talyzdtor je uloZen v trubkdch o préiméru
100 aZ 200 mm, vy3ky 1000 a% 2000 mm, kte-

ré jsou vn& vyh¥ivané, nebo je ulo¥en ve -

vrstvé vySky 1000 a¥ 2000 mm, kterou pro-
chdzeji trubky urdené k ohfivani, pripadns
i chlazeni loZe katalyzdtoru, anebo reaktor
neni opat¥en ani oh¥Fivdnim ani chlazenim
a regulace teploty se d&je cyklickou zm&nou
provoznich podminek. ‘

Dalsi zjednodu8eni zafizen{ nastane v p¥i-
pad&. pouZitl exotermni: reakce, kdy kataly-
zator je nasypén v.Sachtd vysky 1000 aZ 2000
-mm a priméru 500 aZ 2000 mm. Odvod a
piipadné& pFivod tepla je zajiit&n soustavou
~. trubek ‘uloZeng§ch v loZi katalyzdtoru. -
Nejjednodussi pfipad provozniho zabizeni
.. bro §tdpeni uhlovodikdi vodni pé&rou nasta-
ne, kdyZ periodicky se m&nf{ p¥ikon vodni
. péry a.pffkon vstupnich surovin, &im¥ se
meéni provoz exotermn{ v endotermni a na-
opak.

" Periodickeu zm&nou jprovoznich podminek

v rozmezi 0,75 aZ 4,0 g vodni pdry na 1 g~

vstupntho uhlovodiku, v rozmezi provozni
teploty 360 aZ 460°C a v rozmezi pfikonu 2
aZ 30 g uhlovedikové suroviny za 1 hedinu
-na 1 g katalyzdtoru se udrZl provoz. auto-
termné v chodu. : Co
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Provozni podminky jsou d4le ovliviiovény
sloZenim vstupni suroviny, kterou mohou byt
uhlovodiky alifatické, cyklické i aromatic-
ké s bodem varu do 400 °C, bez sirnych slou-

denin.

e

P¥iklad 1

Vstupni uhlovodfkovou surovinou pro §ti- '

.- beni byl kondenz4t ze zemniho plynu s bo-
" dem varu do 130°C, primdrného sloZeni

Cs,66 Hig04 hustoty 0,722 g/cm3; pramsrné

molekulové hmotnosti 93,89, bez sirnych

sloucenin. ' ' "
Pfikon vstupni suroviny byl 0,78 gna 1 g

~ katalyzatoru za 1 hodinu. V&hov§ pomér

uhlovodiku k vodni péfe byl 1 g ku 3,77 g.
St&peni probihalo p¥i teplotd 420 a¥ 450 °C

' na katalyzatoru Ni-Al;205 — Mn-SiOs podle

s. autorského osv&dEeni & 177631. Kataly-
zétor byl uloZen v trubce .vn& vyhFivané s
pomérem priméru loZe katalyzdtoru k vys-

" ce 1 ku 10. Probihajici d&j byl endotermni

s pfibliZnym mnoZstviin dodaného tepla 230
KJ (55 kcal) /1 mol.

SloZeni vyrobeného plynu

CO2 23,6 % obj. -
nenas, uhl. =~ "t (0504 0Obj
H2 46,6 % obj.
Nz 0,6 % obj.
- CO o 0,6 % obj.
_CHq, , 28,6 % obj.
spalné teplo 17,79 MJ]/m3

(4249 kcal/m3)

Vyrobeny plyn lze vyuZit jako detoxikova-
ny svitiplyn zejména pro kratkodobé odb&ry
A menéich jednotek. - :

P¥iklad 2

Vstupni surovinou pro $t&peni byl kon-
denzét ze zemniho plynu podle specifikace
v pfikladu 1. .

P¥ikon vstupni suroviny byl 14,11 g na 1
gram katalyzatoru za 1 hodinu. V&hovy po-
mér uhlovodiku k vodni péFe byl 1 g ku 1,3
gramu. - : - B

-Stépent probihalo pfi teplotd 380 aZ 450 °C
na katalyzdtoru Ni-Al205 — Mn-SiO2 podle
&s. autorského osv&dtent &. 177631. o

Katalyzétor byl uloZen ve vrstvé o pom&ru
priméru ku vysce 1 ku 1, Odvod tepla byl
zajist&n vedenim a vné&jSim chlazenim. Pro-

-bthajici d&j byl exotermni s pFibliZnym mno#-
stvim uvoln&ného tepla 83,6 KJ (20 kcal) /1
mol.
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SloZeni vyrobeného plynu

CO2 . o 22,2 % obj.
nenas. uhl. - 0,8 %-obj. .
Hz 18,2 % obj. .
Nz 0,4 % obj.
CO 1,4 % obj.
CH4 : 59,0 % obj.
spalné teplo 26,22 M]/m3

(6221-kcal/m?3)

‘ Vyrobeny plyn je vhodn§ jako néhrada
zemniho plynu pro kratkodobé odb&ry nebo
karburaci nizkokalorického plynu.

Priklad.3

Vstupni surovinou pro 3tépeni byl kon-
denzét ze zemniho plynu podle specifikace
v pFikladu 1. ’

' Proyozni parametry 3tSpeni se cyklicky
méni podle periody exo- nebo endotermni.

V period& exotermni p¥ikon vstupni suro-
viny byl 14,11 g na 1 g katalyzatoru za ho-
dinu, pfikon vodni péry byl 1,3 g na kaZdy
1 g vstupni suroviny a teplota katalyzédtoru
se pohybovala mezi 380 aZ 450°C. Doba tr-
véni exotermni periody byla 2 aZ 5 min..Bg-
hem nf se uvolnilo na kaZdy g katalyzétoru

' e
N Po vypréni COz
" 2,6 % obj.
1,0 % obj.
20,3 % obj.
0,5 % obj.
1,7 % obj. .
73,4 % obj.
32,75 MJ/m
(7822 kcal/m3)

pifibliZn& 1170 KJ (280 kcal) za 1 hodinu
trvalého provozu.

Vystoupenim teploty na 450 °C byla zaha-
jena endotermni perioda. P¥ikon vstupni su-
roviny se sniZil na 5 g kondenzdtu na kazdy
1 g katalyzatoru za hodinu, pi¥ikon vodni
pary se zvySil na 3,77 g na 1,g vstupni su-
roviny a teplota postupng klesala ze 450 na
380 °C. Doba trvani endotermnt periody by-
la 2 a% 5 min. Potfeba tepla bshem endo-
termni periody byla 1170 K] (280 kcal) na
kaZdy g katalyzdtoru za 1 hodinu trvalého
provozu.

Stépeni  probihalo na katalyzédtoru
Ni-Al205 — Mn-SiOz podle &s. autorského
osvédéeni & 177831. Katalyzator byl uloZen
ve vrstvé o poméru priméru k vySce 1 ku
1. Regulace teploty v celém loZi katalyzéto- -
ru se zajiStovala cyklickym provozem.

Objem a sloZeni plynu vyrobeného na 1 g katalyzatoru za 1 hodinu

Perioda exotermni
Vyroba plynu 23,99 1
CO2 22,2 % obj.
nenas. uhl. 0,8 % obj.
Hz 16,2 % obj.
Nz 0,4 % obj.
co 1,4 % obj.
CHy - 59,0 % obj.
spalné teplo 17,79 M]/m3

endotermni exotendotermni
12,29 1 36,28 1

23,6 % obj. 22,68 % obj.
0,6 % obj. 0,7 % obj.
44,6 % obj. 26,49 % obj.
0,6 % obj. 0,50 % obj.
0,6 % obj. 1,13 % obj.
28,0 % obj. 48,48 % obj.
26,12 MJ/m 22,83 Mj/m3

(4249 kcal/m3)

(6221 kcal/m?3)

(5462 kcal/m3)

PREDMET VYNALEZU

1. Zpisob vyroby plynu bohatého vodikem
a metanem z kapalnych uhlovodiki a vodni
pary v kontinudIn& pracujicim za¥rizeni pfi
tlaku atmosférickém nebo zvySeném do 3,0
MPa na Kkatalyzdtoru obsahujicim 30 aZ 60
procent ‘niklu, 1 aZ 5 % manganu, 5 aZ 40
procent kysli€niku hlinitého a 5 aZ 40 %
kysli&niku k¥emiditého, vyznaceny tim, Ze
pFi v§rob& plynu se provozni teplota udrzu-
je v rozmezi 360 aZ 460 °C, prikon uhlovodi-
kil s bodem varu do 200°C 2 a¥ 30 g na kaz-
dy 1 g katalyzdtoru za 1 hodinu, p¥ikon vod-
‘ni péry 0,75 a%Z 40 g na 1 g uhlovodiku.

2. Zpisob podle bodu 1 vyznadeny tim, Ze
vyroba plynu probihd p¥i pFikonu 10 aZ 30
gramt uhlovodiku na 1 g katalyzdtoru, p¥i--
“konu 2,0 aZ 4,0 g.vodni pary na 1 g uhlo-

- Ssverografia, n. p., z&vod 7, Most

vodiku v zaFizenich s vnéjsim piivodem tepf-
la.
3. Zplsob podle bodu 1 vyznaeny tim,
Ze vyroba plynu probihd p¥i teplots 360 a
400°C pfi pFikonu 2 a¥ 10 g uhlovodiku na
1 g katalyzétoru, ‘piikonu 1,2 a% 2,0 g vod-
ni pary na 1 g uhlovodiku v zaFizenich s
odvodem tepla. - :
4. Zpisob vyroby plynu podle bodu 1 vy-
znafeny tim, ¥e vyroba plynu probihéd cyk-

- licky v exotermni period# za piikonu 10 a¥

18 g uhlovodiku na 1 g katalyzétoru, piikonu
vodni péry 1,2 a¥ 20 gna 1 g uhlovodiku,
a v néasledujici endotermni period$ za pFi-
konu 2 aZ 10 g uhlovodiku na 1 g katalyzd-
toru, prikonu vodni péry 2,0 aZ 4,0 fgnalg
uhlovodiku, »
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