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1

Vyndlez se tykéd zkapalnovéni uhli, zejména smolného hn¥dého uhl{ a/nebo lignitu.

Uhl{ je moZno zm3nit na cenné produkty tek, Ze se uhl{ extrahuje rozpoustédlem za vzni-~
ku smdei extrektu z uhlf e nerozpus¥tného zbytku uhlf. Tento postup se obvykle provéd{ za
pou¥it{ hustého rozpustidla, které Je odvozeno z uhl{, pFfi¥em? toto rozpoudtddlo md obvykle
bod veru 315 a% 425 °C. Sm&s rozpouitddle a uhlf se pak hydrogenuje za pfitomnosti vhodného
katalyzdtoru. Zpisoby, které jsou z literatury znémy jsou urdeny specificky pro zkapalnovéni
$ivi¥ného hnddého uhlf, V pFipadd, %e byly tyto postupy pouity pro mén& kvelitni uhl{,
nepfikled smolné hn&dé uhl{ a/nebo lignit bylo zjist¥no, %e tyto postupy vyiadujl zdokone-
leni, aby bylo mofno ziskat hodnotné produkty z t&chto ménd hodnotnych druhi.

Vyndlez se tedy tykd zlepSeného zpldsobu skapalnovéni smolného hn&dého uhli a/nebo
1ignitu, pritem% podkladem tohoto zpisobu je skutednost, %e se pited hydrogena&nim stupném
uhlf zshfivd k odstransni elespon &dsti organického kysliku.

Plredm&tem vyndlezu Jje zkapalﬁovéni smolného hn¥dého uhlf nebo lignitu s nédslednou hydro-
genaci, vyznalujici se tim, %e se pro hydrogensci v kapalné fdzi uZije rozpouSt¥dla, kterd
pochdzi ze zpr.cov(vaného produktu a obsahuje alespon 25 hmotnostnich % slofek s teplotou

veru vy351 ne% 425 .

K provédsn{ spisobu podle vyndlezu je mo%no uZit ménd kvalitnfho smolného hn¥dého uhif
vietnd tdch druhd, jejichZ ASTM klasifikace je ILI e lignitu, jeho% klesifikece ASTM je
1V, jde pfitom zejména o b3in¥ ui{vané hn¥dé uhli a lignit.
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Zplisob podle vyndlezu se provddi tak, Ze se uhli, které md byt podrobeno hydrogensci
v kapalném stavu ¥dstednd zbavi kysliku e soulssn¥ se dekerboxyluje zehfivdnim ze soudasného
odvéddni kysli¥niku uhliditého, vodnich par & melého mnoZstvi kysli¥nfku uhelnatého. Sou-
%asnd se mife tvorit malé mnoZstvi organickfch kyslikatych slou¥enin e lehkych uhlovodikd
s 1 a% 4 atomy uhliku.

Zahfivéni uhl{ pied hydrogenaci v kapalném stavu se provddi tak, aby do¥lo k odstra-
n¥ni elespon 10 % organicky vészeného kysliku p¥ifem% s vyhodou se odstranuje 15 af 60,
nebo i vice % organicky véganého kysliku. Unli se sehFivé4 obvykle na teplotu 290 a%
400 °C pFi tlaku nejvyse 1,07 MPa, obvykle p¥i tlaku 0,107 aZ 1,07 MPa. Zahfivén{i se
provddi tak dlouho, a% se kyslik odstrani do %ddeného stupn&, obvykle 0,05 aZ 2 hodipy.

Je stejmé, Ze prestole se hydrogenace v kepalném stavu obvykle provddf provddi ve sné-
mych hustych rozpoust¥dlech, je stejnd dobFe moZnd provdd&t odstrandni kysliku ze smolného
hn¥dého uhli a/nebo 3 lignitu v deldich hustych rozpoustddlech, kterd jsou odlidnd od
rozpoudtddel, bi¥in& uiivanych pro dald{ hydrogenaini stupen.

Predbs%né mehfivéni smolného hn¥dého uhl{ s/nebo lignitu k odstranéni kysliku uniiujo
na minimum nutné mno%fstvi vodiku p¥i hydrogenaci v kepslné fdézi. Bylo gjiZt&no, Ze smol-
né hn&dé uhlf a/nebo lignit mé obvykle obsah kysliku 15 a% 30 % ve srovndni se Zivi¥nym
uhlim, které obvykle mé obsah kyslilku 4 e% 12 vdhovjich %.

1

To znemend, %e v piipad¥, Ze se zplisobem podle vyndlezu zbavi smolné hn¥dé uhli
a/nebo lignit kysliku, klesd podstatnd qutreba vodiku v delsfim hydrogena¥nim stupni,
ktery se provddi v kepalné fézi. -

Pri provéddn{ zpisobu podle vynélezu se hydrogenace smolného hn¥dého uhlf a/nebo ligni-
tu v kapalné fdzi provdd{ v rozpoust¥dle, které pochdéz{ ze smolného hnddého uhli a/nebo
lignitu, prilem% toto rozpoudt#dlo obsahuje alespon 25 véhovjch % slofek s bodem varu
vyssim nez 425 °C s vyhodou 35 a% 70 vdhovych % slofek s bodem varu vyiSim ne¥ 425 °c.

5 objemovych % rogpoustidla s vyhodou destiluje pfi teplotd alespon 290 °c, i kdyi mile
rozpoustddlo obsshovat i sloiky s ni%3{m bodem varu. Znamend to, Ze ro:ponét&dlo'mﬁle obss-
hovat sloZfky s niZSim bodem varu neZ 290 °C Jen v tom pfipadd, %e obsahuje slespon 25
védhovych procent slofek s bodem varu vy33im ne 425 °c, Je samoztejmé, Ze véochny uvddéné
teploty jsou opraveny na atmosféricky tlek.

Zplsob podle vyndlezu Je tedy zelolen na 3Jist¥ni, %e pPFi pouZit{ rozpoustddla které
mé svdj pivod ve zpracovdvaném typu uhli s obsshem sloZek s bodem veru vy33im neX 425 °¢
alespon v mnoZstvi 25 véhovych %Lpri provéddéni hydrogenace smolného hnddého uhli a/nebo
lignitu je moZno udriet toto uhli v dispergoveném stevu, kde%Xto p¥i nedodrZfenf t&chto
vlastnosti rozpoultédla ztrpci uhl{ schopnost zachovdvat disperzi, tekie se hromed{ v re-
aktoru, &fm¥ dochéz{ k p#{lis vysokému poklesu tlaku.

Hydrogenace smolnéhd hn3dého uhlfi a/nebo lignitu v kapalné £dzi se obvykle provddi pii
teplotdch 315 ai 480 °C pri tlaku 3,43 e% 2,76 MPa. PFi provdddni tohoto postupu v kapalném
stavu se obvykle ufivéd prostorové rychlosti *ddu 0,3 e% 4,0 hodin 1.

Hydrogenace v kapalné fd4zi se obvykle provdd{ za pFf{tomnosti katalyzdtoru této hydro-
genace. Katalyzdtorem je obvykle kysli¥nfk a/nebo sirnfk kovu ze skupiny VIB a/nebo VIII,
a to na vhodném nosi¥i, napfikled ne kysli¥niku hlinitém nebo na sm¥si kysliéﬂiku kiemi¥i-
tého a kyslid¥niku hlinitého., Vyhodnymi katalyzdtory jsou napfiklad sirnfky kobaltu a molyb-
denu, niklu a molybdenu, nebo niklu a wolframu. Ketalyzdtor miZe mit granuloveny tesr,
tvar tablet, kuli¥ek nebo ndhodnd utvdfenych Zdstic s riznou velikost{ v rozmezi 4 eX 40
mesh.



3 : 230558

Katalyzdtor se uvdd{ ve styk s hydrogensdni sm&s{ rdznym zplsoben, je napPiklad moZno kata-
lyzdtor priddvat ve form¥ prdiku, nebo je moZno u¥it katalyzdtor v bevné vrstvs, ve fluidi-
za¥ni vrstvé apod. Vyhodnym zplsobem provedeni Je u%it{ katalyzdtoru tak, Ze zkapalnéné'
uhli prochézi ketalyzdtorem sm¥rem zdola nehoru., Hydrogenace v kepalné fdzi se provéd{

v jednom nebo vice resktorech, s vyhodou se uZivéd dvou nebo t¥{ reasktord zarazenych za
sebou.

Vyndlez bude bli%e popsén v souvislosti s pFiloZenymi vykresy, ne nichif je znézornén
schematicky diasgram, podle n&hoZ je moZno provédd&t zpisob podle vyndlezu.

Mleté, 3dstednd sudené smolné hn¥dé uhli a/nebo lignit s obsahem vody 3 a% 15 %
se uvéd{ potrubim 10 do komory 11, v niZ se uvédd{ uhl{ v suspenzi v hustém rozpoustddle,
které se pPivédl potrubim 12. Husté rozpoudt¥dlo je svrchu uvedeného typu, to znamend,
%e obsahuje alespon 25 véhovjch % slo¥ek s bodem vaﬁa—}yééim ne% 425 °C, Suspenze se
obvykle vytvdri pPi teplotd 65 a% 230 °C pri tlaku 0 a% 0,343 MPa, priZem? vzniké suspenze
s obsehem 2% a% 45 véhovych % uhli. ;

P¥i vzniku suspenze se mi%e uvolnit melé mnoZstvi vedy, kterd. se obvykle odvdd{ ve
form& péry z komory 11.

Suspenze nebo disperze uhlf v hustém rozpou3t&dle se odvdd{ z komory 11 potrubfm 13
do komory 14, kde dochdz{ k zahfdti suspenze uhli svrchu uvedenym zplisobem & tim i k odstra-
n&ni kysliku z ubli, pfidemZ se sou¥asnd odvddi z komory 13 uvoln¥né produkty. V této
oblasti se odstreni slespon 10 %, s vyhodou 15 2% 60 % organicky vdzaného kysliku, pivodn¥
p¥{itomného v uhl{.

Pasta, ¥4stedn& zbavend kysliku se pak piivdd{ 2z komory_l14 potrubim 1% do komory 16
v ni% dochdz{i k hydrogenaci plynem, pfivdd&nym potrubim 17. Je teké moZno plyn s obsahem vo-
diku e svrchu uvedenou pastu misit p¥ed p¥ivodem do komory 16. Tato komora obsehuje'kataly-
zétor svrchu uvedeného typu & dochdzi v ni k hydrogenaci smolného hnsdého uhl{ a/nebo lige
nitu v kepelném stavu, Jak Ji% bylo uvedeno, prochdzi komorou 16 paste smirem gdola naho-
ru, pfifem%Z s vyhodou Je mfsto této komory zefazeno n&kolik, s vyhodou 2 a% 3 reaktory
za sebou., Je v3ak samozPejmé, Ze Jje k tomuto U¥elu moZno pouZit i reaktord jiného typu.

Plynné produkty hydrogenace se odvdd&ji potrubim 18, kdeXto zbytek .po hydrogenaci
se odvddl potrubim 19 z komory 16. V n¥kterjych pFipadech se &dst produktu pfivddl zpst
do potrubf 15 potrubim 21, ve v&tZin¥ p¥{padd v3ak toho neni zepotiebi.

Produkt v potrubi 22 se privdd{ do destila¥ni z0ny 23, kde dochdz{ k ¢ddélen{ leh-
Sich slo¥ek. V zon# 23 obvykle dochdzi k destilaci téchto materidld tak, Ze se odstran{
sloZky, t&kajfcf p¥i 290 e 315 °C. Tyto sloZky se odvdd¥j{i potrubim 24 a tvor{ ¥dst
&istého produktu této hydrogenace.

Rezidudlni produkt se odvddi ze zdny 23 potrubim 25 e popfipadd se jeho Zdst piivddi
zp&t do komory 11 a/nebo do komory 14. Obvykle se privéddf potrubim 26 do komory 1} nejvys
15 véhovych % celkového mnoZfstvi tohoto rezidudlniho produktu.

Zbyvajici produkt v potrubi 27 se pFivéddf do misicl zény 28, kde se smis{ s kapalinou,
privdd&nou potrubim 29 a urdenou ke zbaveni tohoto produktu popelovin,

K tomuto u¥elu se obvykle uZfijg kapaliny, uvedené v US patentu ¥, 3 856 675. Tento pa-
tent byl udslen 24, prosince 1974 a popisuje kepalinu, jejiZ faktor K Jje alespon 9,75,
8 vyhodou slespon 11,0. Tato keapalina dovoluje 0dd¥lit nerozpustny podfl z rezidudélniho
produktu a obsahuje 5 véhovych % sloZek, které destilujf pFi teplotd alespon 120 % e 95
objemovych procent slolek, které destiluji v teplotnim rozmezi 175 aZ 400 °C, ptrilenmZ s vy-
hodou tato kapalina obsehuje alespon 5 objemovych % slofek s destilaini teplotou alespon
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155 °C, zv145t& mlespon 205 °C, 95 % sloZek s vyhodou destiluje pfi teplotd nejvys 315 °c,
Nejvyhodn&jsi typ této kapaeliny obsshuje 5 objemovych % sloZek s destiladni teplotou alespon
220 °C a 95 objemovych % sloZek s destiladnf teplotou nejvySe 260 °¢. Teto kapalina

se obvykle pFivdd{ v takovém mno%stvi, Ze pomé&r této kapaliny k uvedenému produktu je

0,5 a% 1,0 védhovych d{ld.

Sm¥s uvedendho produktu a uvedené kapsliny se odvéd{ z misic{ zony 28 potrubim_32
a pPivddi se do komory 33, v ni% se odstranuji popeloviny @ z nif se odvdd{ produkt, prosty
popelovin, Sou¥asnd se jinym smé&rem odstranuji popeloviny. Jak bylo uvedeno ve svrchu
zmin&ném US patentovém spisu, komore 33 obvykle obsehuje ! 8% ndkolik &lend, napomdéhajicich
usezeni pevnych Zdstic, prilemi usazovdni t&chto ¥dstic se obvykle provddi pfi teplotéd
205 az 315 °C.

Z komory 33, & to z Jeji hornf ¥dsti se odvddi produkt, prosty nerozpustného meteridlu
do oblasti 35, v ni% dochdzf k odd&leni od kapaliny, urZené k separaci popelovin., Tato
kapaline se pak odvdd{ ze zony 3% potrubfm 36 a misi se s kapalinou, pFivdd¥nou potrubim
37 e pek se znovu privéddi v poZedovaném mnoZstvi potrubim 29 do misict zony 28.

Zbytek produktu, odvdd&ného z hornf ¥dsti komory 33 se d&l{ na dve proudy, z nich%
jeden se vede potrubim 12 zp&t do komory 1§ e druhy se popFipadé vede do komory 14,
v ni% dochdz{ k predbdinému zehtdti disperze uhli potrubim_g8. Zbytek, tohoto produktu,
se odvddi potrubim 39 jako &isty hydrogena&ni produkt. '

Popeloviny se odvddi z komory 33, a to z JeJ{ spodni &dsti potrubim 4! a privédi se
do zdény 42, v ni¥ dochdzi k odd¥leni od zbytku kepsliny, kterd slou?ila k odd&leni popelo-
vin, Tato kapslina se pak vede potrubim 31 zp&t do misici zony 28.

Zbytek popelovin se vede potrubim 43 k daldfmu zprecovédni, nap¥{kled pro vyrobu koksu
a/nebo ke zpracovéni na plynné produkty.

Je samoziejmé, Ze zpisob podle vyndlezu Je moZno provdddt je3t& v celdé Fad& dal3ich
provedeni, ani¥ by dodlo k odchyleni od tohoto zpisobu. Zejména Je mo¥no provdddt Jjinym
zpisobem odstran¥ni popelovin.

PFi del¥f{m mo%ném provedeni zpisobu pedle vyndlezu Je v ndkterych pFipedech moZno pro-
védit zkapeln&ni bez pouZitf rozpoudtédla, které prochdzi ze zpracovévaného méteridlu,
8 toto rozpoustddlo, slou¥fc{ ke zkapalndni smolného hn¥dého uhli a/nebo lignitu nemusf
viidy obsahovat t&%3{ sloZky, tak jak bylo svrchu uvedeno.

Vyndlez bude osvdtlen nédsledujicimi p¥iklady.
Pr{klad |

Suspenze uhll, sestdvajici ze 429 g hnidého uhli, jehoZ snelyza je uvedens v tabulce
Iaz 1 000 g dehtu, pochdzejic{ 2z lignitu a predem hydrogenovaného p¥i teplot¥ 290 %
se ulofi p*i teplotd 95 °C do nddoby o obsshu 2 litry. Uvedend smis se pek ulozi do elektric-
ky vyhrivené bomby o obsehu 2 litry, pPedem promyté plynnym dusikem a opatfené reguldtorenm
Zp&tného tlaku, Bomba se uzevie B na reguldtoru se nestavi tlak 0,98 MPa, prilem? se do
bomby privédf 6 Nm3/400 hod vodiku.

Vystupni plyn se zchledfl a vede se do odludovale, chlazeného vodou. Nekondenzovatelny
plyn z odludovale se vede do pryZového veku plfes pritokomdr. Kapalny produkt bomby se po
Jejim uzavien{ zaht{véd na 15 minut na teplotu 315 °C a na této teplot® se udrfuje 20 minut.
Na konci této doby se ode¥te hodnota na pritokom¥ru & pryZovy vak s obsshem plynu se odpojf
8 uzavie.
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Pak se provede analyze plynd, obsafenych v tomto vaku. Celkové mno¥stvi kysli¥niku
uhli&itého se propoliitd & na zdklad¥ této hodnoty se propoditd i celkové moldrn{ mno¥stvi
nekondenzovatelného plynu, vedeného pies pritokom¥r do pryZového veku. Timto zpisobem
bylo mo%no prokdzat, Ze 26 % organicky vézeného kysliku v uhl{ bylo uvoln¥no timto
zpisoben ve form# kysli¥niku uhli¥itého,

Pfri{klaad 2

Opakuje se p¥{klad | pFi pouZit{ bomby o obsahu 2 litrd, pri¥em? obsah bomby sestévd
z 0 g hn3dého uhlf a 1 000 g lignitového dehtu pPedb&in¥ hydrogenovaného p#i teplotd 290 °C
stejnd jako v pF{kladu 1. Ve vystupnim plynu hebyl zJi3t¥n 24dny kysli¥nik uhli&ity.

P¥F¥{iklad 3

Hustd disperze uhl{ s obsahem 30 vdhovych % hnddého uhlif, jeho% analyza je uvedena
v tabulce I a 70 véhovych % hustého rozpustidle I, uvedeného v tabulce II se p¥ipravi pii
teplot¥d 90 °C v michaném tanku, zahfiveném parou. Rozpou3t¥dlo se pfipravi z pFedem hydro-
genovaného hnddouhleného dehtu, takZe je p¥{fbuzné rozpoudtddlu, pripravenému z vlastniho
materidlu, ktery md byt hydrogenovén.

Uvedend paste se piivdd{ ddvkovacim Zerpadlem do zahif{veci zony ve tvaru spirdly,
v ni%e se mis{ pod tlakem s plynem, bohatym na vodfk. V pribdhu miseni se sm&s uhelné disper-
ze a plynu, bohatého na vodik zahfivd na teplotu 290 OC. Patd smis se pek ptivdd{ konti-
nudlng do hydrogena¥niho reaktoru zdola nahoru. Podminky, pfi nich¥ se provdd{ hydrogenace
Jsou uvedeny v tabulce III.

Produkt z reaktoru se pFrivddi do odlulovale, zah¥ivaného horkou vodou, v ném¥ dochdz{
k odd&leni plynné e kapalné ¥dsti. Plynny produkt se pfivdd{ do deldich ¥dsti zaFizen{ pFes
fizeny ventil. Jakmile dosdhne obsah kapaliny v odludova¥i 75 a% 80 % volného prostoru,
prevddl se tento produkt do dal3iho odlulovale, ktery se nachdzi pod tlakem vodiku, eby
bylo dosaZeno stejngch podminek. Obseh prvniho odludovade se pak pifevdd{ do dal{ nddoby
JiZ pod atmosférickym tlakem, Z této nddoby se paek vede do zdsobniku v ndm% se produkt
trvele michd a zah¥fvd parou. Sled uvedenych stupni se kontinudlnd opakuje.

Tento kontinudlni postup pro zpracovdn{ hnddého uhli byl po 48 hodindch chodu zasta-
ven, Vzorek kapaliny byl odebrén ze zdsobniho tenku e bylo také stanoveno celkové mnoZstvi
skladovaného produktu a soudasnd také teplota v tanku. Paek byly stanoveny ndsledujic{
hodnoty: obsah popelovin, obsah ldtek, nerozpustnych v chinolinu a specifickd4 hmotnost,
Jako% i n¥kolik stanoveni teploty. Z uvedenych udajl a z védhy ziskaného produktu bylo
zJist&no, Ze pFibliZn& 83 ¥ 1 % viichoziho produktu, p¥ivdd&ného do hydrogensniho reaktoru
bylo pfevedeno na formu, rozpustnou v chinolinu, co% je moZno povaZovat ze miru dosaZeného
zkepalndni, V pribZhu 48 trvéni celého postupu bylo moZno pozorovet pokles tlaku v reskto-
ru o 0,128 aZ 0,156 MPa.

Priklad 4

Byl opekovdn zplsob podle p¥ikladu 3 s tim rozdflem, Ze bylo uZito pondkud leh&fho
hustého rozpoustddla (rozpéustddlo II), jehoZ cherakteristicka je uvedena v tabulce IV.
Toto rozpoultddlo bylo rovnd% pripraveno z piedem hydrogenovaného hn&douhelného dehtu
a bylo pribuzné rozpoultédlu, pfibravenému p¥imo ze zpracovdvaného produktu. VSechny ostatni
podminky byly v podstatd totoZné jako v piikladu 3. V tabulce III jsou uvedeny podminky
p¥*i hydrogenaci pro piikled 4.

Po 15 minutdch od za¥dtku postupu do3lo k rychlému poklesu tlaku o 1,07 MPa. Soudasn&
byl pPeruSen p¥ivod vychoziho produktu a do hydrogena¥niho tenku byl piiddvédn t&%ky kreozo-
tovy olej z p¥idruZeného zdsobniho tanku. Tento olej byl p¥ipraven ze smolného hn&dého uhli.
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Po urdité dob¥ do¥lo k vzestupu tlaku v hydrogensinim reaktoru, tekie celkovy
pokles tlaku byl op&t pouze o 0,128 a% 0,156 MPa. PFi{vod kreosotového oleje byl pak pie-
rufen a do hydrogena&niho resktoru byl znowu p¥ivddé&n plvodni vychosi produkt. Po 15 mi-
nutdch do¥lo znovu k rychlému poklesu tlaku o vice neZ 1,07 MPa, Ti{mto poklesem tlaku
doslo k dplnému pferuleni postupu. Po snifen{ tleku , zchleseni a promyt{ dusfkem byl resktor
otevien a byla podrobn3Jji prozkouména vrstva katalyzdtoru, kterd byla zsnesens Edsticemi
hn&dého uhlf. Tyto ¥dstice nebyly zFejm¥ doble dispergoviény v rospoulitidle e ussdily se ve
spodni &4sti katalyzdtoru, ¥im% podstatn& sni¥ily prostupnost celé vrstvy katalysétoru.

Tabulka 1
Analyze mletého, sudeného hn&dého uhl{

Orienta&ni analyza

vode, védh. % 6,02
tikavé ldtky, véh. % ) 51,48
popel, vdh, % 0,86
védzany uhlik, véh. % 47,66
Prvkovéd analyza
voda, véh. % 6,02"
popel, védh. % 0,81
uhlik, véh. % 63,07
vodik, véh. %
(po odd&lent vodiku ve vodd) 3,96
dusik, védh. % 0,54
sira, véh. % T0,24
orgenicky kyslik, vdh. % .
(odedtenim) 25,39
Vyhfevnost (23,268 J/kg) 10 980

Tabulke II

13

Rozpoudt&dlo I z pfikladu 3

Specifickd hmotnost 138/15 °C 10 269

Specifickd hmotnost 227/1%5 °C 10 224

Popel, vdh., % 0,17
sira, védh, % 0,44
uhlik, véh. % 85,86
vodik, védh. % 9,35
dusik, véh., % 0,49

v benzenu nerozpustny podil, véh, % 1,5
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Analyza vakuovou destilact

Destilovany Destilovany Teplote po opravd
podfl, obj. % podil, védh, % na 760 torr °cC
0,0 0,0 220

1,0 - 267

3,6 3,29 287

9,0 8,22 315
11,3 10,41 326
21,3 20,07 354
28,3 26,76 37 .
35,0 34,47 383"
45,0 44,05 402
55,0 53,40 . 419
58,6 56,65 426

Tabulka III

Paranetry hydrogenace v kapalné fé4zi z pfikledd 3 a 4

Katalyzdtor terstvy molybdenan kobaltu
na kysli&nflu hlinitém

tvar katalyzdtoru 8 aZ 10 mesh kulilky

obseh uhl{i ve smési,

véh. % 30,0

pastovité rozpouit&dlo v ptikledu 3 a 4

typ reektoru reaktor s pritokem zdola
nehoru

hodinovd prostorovéd ry-
chlost hoa™' (objem sm&-

si/hod) objem/katelyzét.) 1,7

tlak MPa 137,2
rychlost pfivodu sm&si

1 g mol/4,5 1 0,1

obsah vodiku v plynu

mol., % 90

vstupn{ teplota resktoru °C 285 at 315
vfstupni teplota resk-

toru, °C 415 a3 421
Tabulka 4

Rozpoudtédlo z piikladu 4

specifickd hmotnost 225/15 °¢C 0,995 1t
specifickd hmotnost 120/15 °¢ 1,007
popel, véh. % 0,01
sira, védh. % . 0,37
uhlik, véh. % 86,24
vodik, véh. % 9,65

dusik, vdh. % 0,48
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pokrafovédni tebulky IV

Destilovany Destilovany Teplota po opravyd
podil, obj. % padil, véh. % ne 760 torr °C
0 0 234

3,4 2,80 255

9,3 8,75 287
19,2 18,114 315
3,4 29,98 354
45,7 44,12 371
56,4 54,48 404
66,5 64,15 410
76,4 73,78 419
82,6 79,38 ] 427

! Vfhodnost vyndlezu spolivd zeJjména v tom, %e lze provést zkapaln¥ni smolného hn¥déno
uhli a/nebo lignitu bez pouZit{ zvySendho mnoZstvi vodiku na zdklads ¥dstedndho odstra-
n¥ni kyslfku pfi zkepalnéni podle vyndlezu. Mimoto Je mo¥no uZit rozpoudti¥dla, kterd

Je odvoseno od vychoziho materidlu a pfitom zajistit dokonalou disperzi v tomto rozpous-
tédle.

PREDMET VYINALEZU

1. Zkapalnovdni smolného hn¥dého uhli nebo lignitu s ndslednou hydrogenact, vyzna¥uji-
ci se tim, %e se pro hydrogenaci v kapalné fdzi ufije rozpoudtddle, které pochdz{ ze
zpracovdveného produktu a obsahuje alespon 25 hmotndstnich % slofek s teplotou varu vy33{
ne¥ 425 °C,

2. Zkapalnovéni podle bodu 1, vyzna¥ujici se tim, %e se hydrogenace v kepalné fdzi pro-’
vdd{ p¥i teplotd 315 aZ 485 °C a pFi tlaku 0,035 a% 0,281 MPa,

3. Zkapalnovédni podle bodu 1, vyzna®ujici se tim, %e se uhlf pledehtivéd na teplotu
alespon 260 % pFi tlaku nejvys 0,021 MPa ne dobu dostate¥nou k tomu, eby bylo z uhl{
odstrandno alespon 10 % organicky vézeného kysliku, pfiZemZ pPedeh¥ivéni se provddi
pted hydrogenaci v kapalné fdézi. )
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