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Jednotka pro vst¥ikovani roztoku inhibitoru obsahuje tisek
ptimého vedeni (1) spirdly s potrubim (4) pro pfivadéni
zpracovavaného vychoziho materiély, rozstiikovag inhibitoru,
trubku (6) pro pFivadéni inhibitoru do rozstiikovade a
ptidavnou trubku (7), kterd obklopuje feenou trubku (6) pro
pfivadéni inhibitoru a je umisténa souose s touto trubkou (6).
Propalovéni spiraly v zon& vstiikovéani roztoku inhibitoru se
eliminuje tim, Ze vstiikovaci jednotka je vybavena virovou
vypusti, ktera se souose umistuje v ptimém seku vedeni (1)
spiraly v z6ng vstfikovéni roztoku inhibitoru. Virova vypust
obsahuje radikalni desky (9), které se soumérng pfipevituji k
piidavné trubce (7), a valcovité prstence (10, 11, 12, 13), jez
se pfipeviiuji k radialnim deskam (9) tak, aby byly souosé s
pfidavnou trubkou (7) a vytvéfely vnitini prichod, ktery se
stupiiovité rozgifuje v souladu se smérem proudéni
zpracovavaného vychoziho materidlu.
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Jednotka pro wvstiikovani roztoku inhibitoru usazovani koksu do trubkové pece pfi pyrolyze
vhlovodiku

Oblast techniky

Piihla§ovany vynilez se vztahuje k petrochemickému primyshu a je uréen pro vyuZiti
v provozech vyroby ethylenu a propylenu, kterd se provadi tepelnym rozkladem (pyrolyzou)
uhlovodikového vychoziho materidlu.

Dosavadni stav techniky

V soudasnosti je celosvétové rozfifend vyroba cthylenu a propylenu zaloZena na
pyrolyze uhlovodikovych vychozich materidlli v pecich s trubkovymi spirdlami za GCasti pary.
Jako vychozi materidl se pouZivaji ethanové, propanbutanové smési, jakoZ i frakce t&Zkého
benzinu a plynového oleje. Pec pro provadéni pyrolyzy ma obvykle dve sekce : konvekéni a
radiadni. Vychoz surovina prochézejici spiralou konvekéni sekce se zplytiuje, sm&Suje s parou
a pfedhiiva na teplotu v rozsahu od 550°C do 650°C. V nésledujici radiaéni sckei se tato smés
ohfiva na 750°C aZz 950°C a stépi se, vysledkem &choZ je vytvafeni ethylenu, propylenu,
butylenu a nekolika vedlejfich produktii. Hlavnim problémem tohoto postupu je vytvafeni a
hromadéni koksovich usazenin na sténich spirdly radialni sekce. Ve v&t§f né peci se tyto
koksové usazeniny odstrafiuji jefich spalovinim s vyuZitim pary a kysliku.

V nékterych trubkovych pecich pro provadéni pyrolyzy se jako prevence proti
usazovini koksu pouXivd zavadéni inhibitoru do zpracovivaného proudu, pfi¢emZ takovy
inhibitor obsahuje napfiklad sloueniny alkalickych kovii. Ve vitfing pfipadl se inhibitor
majici podobu vodného roztoku nebo suspenze takovych slouenin vstfikuje do proudu
horkého vychoziho materislu prostfednictvim vstfikovaci jednotky umisténé v blizkosti pfedéiu
mezi spirdlou konvek&ni sekce a spirdlou radiaini sekce. V provoznich podminkich &asto
dochazi k propalovani/prodéravéni v z6nd vstfikovani roztoku. PfiCinou takového propalovani
je dopadani proudu kapek roztoku inhibitoru na horké kovové stény v blizkosti bodu
vstiikovani, v diisledku &eho? dochizi k mnoha cykliim teplotnich zmén zpiisobujicich Gnavu
kovového materislu Glinkem tepla s vyslednym sethanim pece.
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Evropsky patent EP 0617112 A2 popisuje vstiikovaci jednotku pro zavadéni roztoku
kapalného koksového inhibitora do trubkového reaktoru pro provadéni pyrolyzy uhlovodikd,
kdy tato vstfikovaci jednotka obsahuje rovné vedeni spirdly s piivodnim potrubim pro piisun
vychoziho materialu, rozstfikova¥ inhibitoru, trubku pro piivadéni inhibitoru do rozstiikovade a
pfidavnou trubku, kterd souose obklopuje fefenou trubku pro pfivadeni inhibitoru. V této
jednotce slou této ptidavni trubka, kterd obklopuje rozstfikovag, jako krytova ochrana stén
spirdly pfed dopadinim rozioku tekutého inhibitoru. Tato trubka neni sama o sob& chrinéna
pied proudem kapek roztoku inhibitoru.

Evropsky patent EP 0606898 B2 popisuje vstfikovaci jednotku pro zavadéni roztoku
koksového inhibitoru do trubkové pece pro provadéni pyrolyzy uhlovodikii, kdy tato jednotka
obsahuje pHimé vedeni spirdly s pifvodnim potrubim pro pfisun vychoziho materidly,
vstiikovaci trysku pro rozstfikovani inhibitoru a trubku pro piivadéni inhibitoru do stfikovaci
trysky, kterd je umisténa rovnob&n& s vedenim piivodniho proudu plynu a kierd se miiZe
pohybovat v podéiném sméru. V provoznich podminkich se tryska pfemistuje do proudu plynu
v rozsahu takové vzdalenosti, ktera je pfiblizné jedno aZ trojndsobkem priméru pfimého vedeni

Patent USA &slo 5 435 904 popisuje jednotku pro zavadéni roztoku koksového
inhibitoru do trubkové pece pro provadéni pyrolyzy uhlovodikd, kdy tato jednotka obsahuje
plimé vedeni spirly s pfivodnim potrubim pro pfisun vychoztho materidlu, rozstfikoval
inhibitoru, trubku pro pfivadéni inhibitoru do rozstfikovale a pfidavnou trubku, kterd souose
obklopuje Fetenou trubku pro pfividéni inhibitoru. Pro lely rozstfikovani kapaliny
prostiednictvim této jednotky se pouZiva stlateny plyn, ktery se pfivadi do rozstfikovaCe skrze
priichod majicf podobu mezikruX mezi vnitini trubkou a pfidavnou trubkou.

Patent USA ¢&islo 4 708 787 popisuje jednotku pro rozstiikovani tekutiny pomoci
i¥inkem proudu plynu. Tato jednotka obsahuje pfimé vedeni spirily vybavené pfivodnim
vedenim spolu s vioZkou v podob Venturiho trubice pro piivod plynu, rozstfikoval kapaliny a
trubku pro piivadéni kapaliny pro rozstiikovae, kierd je souose umisténa v pfimém vedeni
spiraly, pfitem? rozstiikovag je soustiedn umistén v hrdle Venturiho trubice.

Patent USA ¢&islo 3 812 029 popisuje jednotku pro vstiikovani kapaliny s citlivosti na
usazovani koksu do nadoby, které se predhifva na vysokou teplotu. Tato jednotka obsahuje
vnitini trubku pro pfivadéni vstiikované kapaliny a tato trubka je obklopena krytem, do néhoZ
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se zavadi voda. Relen4 vnitini trubka a kryt kondi ve spoletné trysce, vniZ s¢ vstfikovana
kapalina a voda sméSuji pfed naslednym vstupem do ohf4té nidoby.

Vynilezecké osvédCeni SSSR &islo 1661189 Al popisuje jednotku pro CiSténi vnitiniho
povrchu vilcovité potrubni odbolky proudem vzduchu. Tato jednotka obsahuje trubku pro
piivadéni stlateného vzduchu, kters je umisténa souose s potrubni odbockou, pii¢emzZ spoletny
t¢inek prstencové trysky a fedené trubky, k niZ je prstencova tryska piipevnéna, vytvafi proud
vzduchu ve tvaru dutého kuZelu,

Vynalezecké osvédteni SSSR ¢&islo 633892 popisuje vstfikovaci jednotku pro zavadéni
inhibitoru koksovych usazenin do trubkové pece pro provadéni pyrolyzy uhlovodiki. Tato
jednotka obsahuje vniténi trubku a vn&jfi trubku, kdy obé tyto trubky jsou umistény souose.
Predehiatd uhlovodikova vychozi surovina proudi skrze wnitfni trubku. Plynny koksovy
inhibitor se zavidi do proudu piividéného vychoziho materidlu priichodem mezi vnitini
trubkou a vn&ji trubkou.

Podstata vynalezu

Vynilez se zam&fuje na problém zmemo’néni propalovani spirly v zon¢ vstfikovani
roztoku inhibitoru. Tento problém ¥esi jednotka pro vstfikovéni roztoku inhibitoru usazovani
koksu do trubkové pece pfi provadéni pyrolyzy, kdy tato jednotka obsahujici pfimé vedeni
spiraly se vstupnim potrubim pro piivod vychoziho materiilu, rozstfikovat inhibitoru, trubku
pro plivadéni inhibitoru do rozstiikovade a pfidavnou trubku, kterd obklopuje fefenou trubku
pro pfivadéni inhibitoru a je umistna souose s touto trubkou, je vybavena virovou vypusti pro
omezovani vifeni ve sméru proudéni od bodu wstiikovini. Virova vypust je soustiednd
umisténa v pfimém vedeni spirily v zon¢ vstiikovani roztoku inhibitoru.

Virova vypust ma podobu acrodynamické miizky, kterd rozdéluje pfivodni tok do
jednotlivych proudd, které jsou rovnob&Zng vyrovnany ve vztahu k ose pfimého dseku vedeni
spiraly. V rozsahu specifické vzdalenosti majici vztah k priméru pfimého vedeni spiraly ve
sméru proudéni od virové vypusti se vifeni proudu sniZuje s odpovidajicim sniZovanim
rychlosti snosu pfimési v radidlnim smé&ru. Radidlni rychlost snosu kapek roztoku inhibitoru
z jadra vypuzovaného proudu na sténovou vrstva spirsly se sniZuje a vypafovani kapek kondi
pied tim, neZ dospiji ke sténé. Toto zabratiuje riziku propalovani stény spriraly.
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Upfednostiiovanym typem rozstiikovate je vifi€. Vyhodou vifiSe je to, Ze vytvaii
soumérny tvar kuZelu rozstfikované kapaliny v podélném sméru, coZ minimalizuje naruSovani
proudéni zpracovivaného vychoziho materidlu u vystupu virového vypusti.

Toto vyhodné provedeni piihla$ovaného vynilezu ma rovnéZ nasledujici znaky :
virova vypust’ se sklada z radidlnich desek a valcovitych prstenci;
radialni desky se souméme¢ pfipevituji k piidavné trubce;
vélcovité prstence se pfipeviiuji k radidlnim deskam tak, aby byly souosé s pfidavnou trubkou a
vytvately wnitfni priichod, ktery se stupfiovité roziifuje vsouladu se smérem proudéni
zpracovavaného vychoziho materidlu;
virova vypust obsahuje 3 aZ 5 vilcovitych prstench, jejichZ Sifka se postupné zvétiuje v souladu
se smérem proudéni od 0,25 nisobku do 0,9 nisobku vnitfniho priméru pfimého dseku spiraly;
vzdalenost od piivodniho okraje desky k nejbliz§imu bodu pfipojeni vstupni potrubni odbolky
pro pfivadéni zpracovavaného vychoziho materidlu neni mensi neZ dvojnasobek wvnitfniho
priméru spirdly v jejim pfimém tseku vedeni.

Pichled obrazkil na vykrese
Nyni nasleduje popis tohoto vynélezu s odkazem na pfipojena vyobrazeni, na nich? :
obr. 1 je celkovy pohled na vstitkovaci jednotku; a

obr. 2 je pli¢ny fez virové vypusti.

Piiklady provedeni vynalezu

Vstiikovaci jednotka obsahuje pfimé vedeni spirdly 1 s pfirubou 2, vstupni odbolkova
potrubi 4, 4 a vioZkovou sestavu majici zadni pfirubu 5, trubku 6 pro piivod inhibitoru,
pfidavnou trubku 7, vifi¢ 8 a virovou vypust tvofenou radidlnimi deskami 9 a valcovitymi
prstenci 10, 11, 12, 13. Souosou polohu viozkové sestavy v pfimém vedeni spirdly 1 zajist'uje
pfiruba 2 a vy¢né€lky radidlnich desek 9. Vilcovité prstence 10, 11, 12, 13 jsou pfipojeny
k radidlnim deskiam 9 souose spolu s pfidavnou trubkou 7 a tvofi nitfni priichod, ktery se
stupiiovité zvétiuje ve sméru proudéni.
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Vstiikovaci jednotka pracuje nasledujicim zplisobem. Proud zpracovavaného vychoziho
materidlu piividény k konvekéni sekce pece (neni na vyobrazenich pfedvedeno) skrze potrubni
odbotky 3 a 4 vstupuje do piimého vedeni spiraly 1 radiacni sekce pece. Vodny roztok
inhibitoru usazovani koksu se pfivadi pod tlakem z vnéj§iho zdroje (na vyobrazenich neni
piedveden) prostfednictvim trubky 6 pro pfivadéni inhibitoru do vifi¢e 8 a wstfikuje se do
proudu zpracovavaného vychoziho materidlu. Valcovité prstence 10, 11, 12, 13 a radidlni desky
9 spoletné vytvaeji virovou vypust, ktera rozdéluje tok zpracovavaného vychoziho materialu
do jednotlivych proudii, jeZ jsou vedeny celkové rovnobéiné ve vztahu k ose piimého vedeni
spiraly.

Vysledek dfinkovani virové vypusti na tok zpracovavaného vychoziho materidlu se
projevuje v tom, Ze vifeni tohoto toku se snizuje ve sméru proudéni béhem vzdalenosti, ktera se
rovna pétindsobku aZ desetinasobku priméru spirly v Gscku piimého vedeni. V této zoné se
rychlost radidlniho snosu pfimési rovn&Z sniZuje. Na ziklad& toho se rychlost kapek roztoku
inhibitoru pfemistovanych zjidra proudu zpracovivaného materidlu ke sténd sniZuje a
v diisledku toho se vypafovani kapek ukonuje jesté pfed tim, neZ dospéji ke sténé. Styk
Castedek inhibitoru, které se vytvafeji v ditsledku vypafovani, se sténami spirdly nezplsobuji
jejich poskozovani.

Virova vypust obsahuje &tyfi valcovité prstence 10, 11, 12 a 13. Jejich §iika se zvétSuje
v poméru ke vnitfnimu priméru spirdly v Gseku pfimého vedeni o 0,25 v pfipadé prstence 10
a% 0 0,9 v pfipad® prstence 13. Sitky prstench byly odvozoviny z tidajii ziskanych v pribéhu
zkougek. Podet prstenc byl zvolen na ziklad¢ toho, Ze GEinnost virové vypusti majici méné nez
3 prstence se prudce smi¥uje, avak virovd vypust majici vice neZ pét prstencll neni
v provoznich podminkich vstiikovati pouZitelna kviilli omezenim, jeZ se vytvafeji v proudeni v
pfi¢ném fezu spiraly.

Je vyhodné, kdyZ vzdalenost od vstupniho okraje desky 9 k nejbliz§imu bodu pfipojeni
potrubi 4 pro piivadéni zpracovivaného vychoziho materidlu neni vét§i neZ dvojnasobek
vnitiniho priméru spiraly. Utinnost vstiikovaci jednotky se pii dodrZeni této vzdalenosti
zvykuje v disledku dodatedného sniZovani intenzity vifeni proudu v bodé vstiikovani roztoku
inhibitoru.




Primyslova vyuZitelnost

Piihlafovany vynilez se muZe vyuzivat v trubkovych pecich pro provadéni pyrolyzy
uhlovodikii v souvislosti s potiecbou zabrafiovat tvorbé koksovych usazenin vstiikovanim
roztoku inhibitoru do horké procesni pary.

Pfi vyrob¢ wstiikovacich jednotek podle tohoto vynilezu je nuiné pouZivat takové
materidly, které maji schopnost dlouhodobé provozni odolnosti (desitky tisic hodin)
v podminkich vystavovéni teplotim v rozsahu od 600°C do 650°C bez postupného vytvareni
tendence k limavosti v disledku plisobeni vysokych teplot. Pfedeviim se musi pouZivat oceli,
které maji stabilni austenitickou strukturu a nevykazuji tendenci podiéhat strukturalnim zménam
v podminkach vystavovani dlouhodobému a&inku vysokych teplot, jako jsou napfiklad oceli
tfidy 18 - 8 nebo 18 - 12 stabilizované titanem nebo niobem.

Na zékladé tohoto vyndlezu bylo vyrobeno dvanact wstiikovacich jednotek. Tyto
vstfikovaci jednotky byly testovany v provoznich podminkich v Sesti vyrobnich pecich pro
provadéni pyrolyzy a jejich vysledky byly vyborné. V priib&hu vice neZ dvou let nebyl
zaznamenén jediny pfipad selhani spiraly pece v oblasti umist€ni vstfikovaci jednotky.
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PATENTOVE NAROKY

. Jednotka pro vstfikovani roztoku inhibitoru usazovani koksu do trubkovych peci pfi pyrolyze
uhlovodikl obsahujici Gsek pfimého vedeni spirly se vstupnim potrubim pro pfivod
zpracovavaného vychoziho materidlu, rozstfikoval inhibitoru, trubku pro piivadéni
inhibitoru do rozstiikovale a piidavnou trubku, kterd obklopuje feenou trubku pro
pfivadénd inhibitoru a je umisténa souose s touto trubkou, vyznadujici se tim,
¥¢ je vybavena virovou vypusti pro omezovani vifeni ve sméru proudéni od bodu
vsttikovani, pfiem? tato virova vypust je soustiedn¢ umisténa viscku pfimého vedeni
spiraly v z6né vstiikovani roztoku inhibitoru.

. Jednotka pro vstfikovani roztoku inhibitoru usazovani koksu podie ndroku 1, vyznacu-
jici se tim |, Ze rozstiikovatem je vific.

. Jednotka pro vstiikovani roztoku inhibitoru usazovéni koksu podle naroku 1, vyznacu-
jici se tim , % virova vypust obsahuje radidlni desky, které se soum&mé piipeviiuji
k piidavné trubce; a valcovité prstence, které se piipeviiuji k radidlnim deskam tak, aby byly
souosé s pfidavnon trubkou a vytvafely wnitini priichod, jenZz se stupiiovité roziifuje
v souladu se smérem proud¥ni zpracovavaného vychoziho materialu.

. Jednotka pro vstfikovéni roztoku inhibitoru usazovani koksu podle niroku 3, vyznacu-
jici se tim , ¥ virova vypust obsahuje 3 aZ 5 vilcovitych prstenci a fifka téchto
prstench se postupné zvétfuje v souladu se smérem proudéni o 0,25 nasobku aZz o 0,9
nisobku vnitintho préiméru pfimého Gseku vedeni spirdly podle pofadi od prvniho
k poslednimu prstenci.

. Jednotka pro vstfikovani roztoku inhibitoru usazovani koksu podle niroku 3, vyzna ¢u-
jici se tim , ¥ vzdalenost od nibshového okraje desky k nejbliZSimu bodu
plipojeni nejbliz¥i vstupni potrubni odbolky pro pfividéni zpracovivaného vychoziho
materislu neni men¥i ne? dvojndsobek vnitfniho priméru spirdly v jejim piimém uscku
vedeni.
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