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(54) Laboratérny rirkovy reaktor na $tidium axidlnych a radialnych profilov

v pevnom katalytickom 16Zku

Vynélez spadd do odboru konStrukcie za-
riaden{ pre chemjckoinZinierske merania.
Popisuje laboratorny rurkovy reaktor na
gtudium exidlnych a radidlnych profilov
v pevnom katalytickom 18%Zku. Zariadenie
pozostdva z mirky reektora ukonZenej hornou
a dolnou vmitornou prirubou a hornou a dol-
nou vonkajSou prirubou s hornym a dolnym
gulovym uzdverom, ktorych sifastou si za-
riadenia na snimenie fyzikdélnochemickych

OBR 3

vliastnosti, skledajice sa zo vzdusného
chladi¥a a horného a dolného chrénida

exidlneho snimeda utesnenédho upchdvkou so ‘ S | W AN

vzdusnym chladiZom, v ktorom je pohyblivo
umiestneny horny a dolny snima& upevneny
na dr¥isku spojenom s vonkajifmi hornymi
a_ dolnymi prirubami. V hornej a dolnej
vonkajsej prirube je umiestneny ndtrubok
pre odber suroviny a produktu, ndtrubok na
odber vzorky a horny a dolny nétrubok na
meranie tlakovej diferencie. V mirke re-
ektora, okolo ktorej je rurkovy plést

a priestor pre evakudciu alebo temperovanie
sa nachédza pevné katalytické 1dZko, ohra-
nidené inertnymi zonemi, do ktorého zase-
huji minimdlne dva chréni&e radidlneho
snima%a, uloZeného v pravom a lavom né-
trubku pre pripojenie zariadenissna snima-
nie fyzikélnochemickych vlastnostf{, utes-
nenych upchdvkou.
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Vyndlez sa tyka laboratdrneho rirkového resktora na ¥tudium axidlnych a radidlnych
profilov v pevnom katalytickom 18Zku.

Preva®né vadSine kondtrukcif rdrkovych laboratdérnych reaktorov vychddza z umiestnenia
snima%ov fyzikélnochemickyeh vlastnosti prismo vo vrstve, a nie je mo¥né po¥as prevédzky
geriadenia menit polohu snima¥a. Pokial sa jednd o snimenie teploty, je moZné toto riesit
tak, Ze sa meria sniﬁeéom, ktory sa pohybuje v rirkovom pizdre a snimané teplota uddva urdi-
td strednd teplotu tekutej a tuhe]j fdzy. Mnohé kon¥trukcie odoberaji Zast tekute] fazy.
Mnohé kon¥trukcie odoberajy ¥ast tekutej fdzy otvorom v stene reektora. Nevyhodou tychto
konstrukcif je zna¥ny rozdiel vo velkosti meranej veliliny tekutej fdzy v mernom mieste .
vzhTedom k jej strednej hodnote a nie je moZné menit polohu snimad¥a vo vrstve podas pre-
védzky zeriedenia. V pripade poufitia pizdier, v ktorych sa pohybujy snima¥e, sa nesnima
bodové hodnota, ale priemernd hodnota z ur&itého okolia. Reaktory su vadsinou jednoudelové
z hladiska charakteru tepelného deja. )

Tieto nedostatky sd odstrénené u laboratérneho rirkového resktors na $tudium axidlnych
a radidlnych profilov v pevnom katalytickom 18%ku podla vynélezu, ktorého podstatou je, Ze
pozostdva z rirky reaktora, ukonZenej hornou a dolnou vnitornou prirubou @ hornou & dolnou
vonkaj$ou prirubou, s hornym a dolnym gulovym uzéverom, ktorych siastou si zariadenia na
snimenie fyzikdlnochemickych vlastnosti, skledajice sa z vzduiného chladida, kapalného chla-
di%a a horného a dolného chrénida axidlneho snimala, v ktorom je pohyblivo umiestneny
~ horny a dolny snima? upevneny na drZisku, Qpbjenom s hornou s dolnou vonkajdou prirubou,
prifom je chréni& axidlneho snimale utesneny v hornej a dolnej vonkajsej prirube upchdvkou
so vzduinym chladiZom. V hornej a dolnej vonkajdej prirube je umiestneny ndtrubok pre
ndstrek suroviny a odber produktu, natrubok na odber vzorky e horny s dolny nétrubok na
meranie tlakovej diferencie, pri¥om sa v rirke reaktora, okolo ktorej je rurkovy plait
a priestor pre evakudciu alebo temperovenie s vékuovymi ventilmi nachédza pevns katalytické
.18%ko, ktoré je ‘ohranilené inertnymi zénemi, prilom do nich zasahujui minimélne dva chrénite
-radidlneho snimeda, uloZeného v lavom a pravom nétrubku pre pripojenie zariadenia na sni-
manie fyzikélno—chemickych vlestnost{, utesnené pravou a lavou upchévkou a prostrednictvom
upchéykovej skrutky je do nej umiestneny kvapalinovy chladig, pridom na chréni¥i radidlneho
snima¥a e na pravom a Yevom ndtrubku s umiestnené zariedenia na snimanie fyzikélno-chemic-
kfch viastnostf, uchytengch do nosida, v ktorého drZisku je dvojica lamiel, pred ktorou
je umiestnend pravéd a lavéd mikrometrickd skrutka a dalej je na horny a dolny snima¥ a rirku
reektora pripevneny omgz#vqé spolo¥ného dotyku.

KonStruk¥ne novym a vyhodnym je vybavenie reaktora chrénilmi radigdlnych snimadov,
ktoré s vymeniteIné a prisp8sobitelné okamiitym poZisdavkém merania. Tieto umofnujd prismy '
styk snimeda s tekutou fdzou a podstatne obmedzuju vplyv vrgtvy na presnost merania veli-
&iny v tekutej fdze. Dalej je to kon¥trukcia zariadenia na radidlne snfmenie fyzikdlno-
chemickych vlastnostf, ktorych tZelom je umoZnit reprodukovatelmé a presne meratelné zasunu-
tie snima¥ov do vrstvy a vzhPadom na pouZitie kvepalinového a vzduchového chladi¥a’ je moZné
instalovat snimaZ v tesnej blizkosti reaktora, pracujiceho pri teplotdch do 500 °C &o
podstatne zmenSuje néroky kladené na rozmery zariadenia a konStrukciu snimalov a zniZuje
dopravné oneskorenie u tych snimadov, ‘ktoré neposkytujd signél priamo, ale vedy Zast tekutej
fédzy na spracovanie do prislusného pristroja. Poutitim viacerych zariadeni redidlneho sni-
manie fyzikélnochemickych vlastnosti sa dosishne diskrétne meranie sxidlneho profilu vlast-
nost{ vo vrstve.

Zariadenie je zobrazené na vykrese, kde obr, 1 zndzornuje dolnd ¥ast zariedenia, obr. 2
hornd Zast zeriadenia a obr. 3 rez zariadenim pri pohlade zhora.

Dolné Zast zariadenim, pozostdve z rirky 16 reaktora, ukon&enej dolnou vnitornou priru-
bou §° a dolnou vonkajsou prirubou 11’ s dolnym gulovym uzéverom 19°, ktorého si¥astou je
dolné zariadenie §: ne snimsnie f. ikdlnochemickjch vlastnostf. Toto sa skladé zo vzduSného
chlediZa 2°, kvapalinového chladiZa 3’ e chrénila 14° sxiélneho snfmenia, v ktorom sa pohy-
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buje dolny snfma& 1_, upevneny na drziaku 10', spojenom s dolnou vonkajSou prirubou ll:,

a utesneny je upchévkou 25°, chladenou vzdu$nym chlediZom 2. V dolnej vbnkajﬁej prirube
11; je umiestneny dolny nétrubok ﬁ; pre néstrek suroviny a odber produktu a dolny nétribok
23’ na mersnie tlekovej diferencie. V rirke 16 reaktora s rirkovym pldstom 13, medzi ktory-~
mi je priestor 15 pre evakudciu alebo temperdciu s vdkuovym ventilom 6  sa nachddza pevné
katalytické 18%Zko g, ohranilené inertnou zénou 1°.

Horné %ast zariadenia je zobrazend na obr. 2, pridom pozostéva z rurky 16 reaktora,
ukon&enej hornou vanttornou prirubou 5 a hornou vonkajdou prirubou 11, ktorého silastou je
horné zariadenie 8 na snimenie fyzikdlnochemickych vlastnosti, skladajice sa zo vzdusného
chladi®a 2, kvepalného chladila 3 & chrénifa 14 axidlneho snimala utesnenom upchévkou 29,
chladenom vzduinym chladidom 2, v ktorom sa pohybuje horny snimal 1, upevneny na drZieku
10, spojenom s hornou vonkej$ou prirubou 1l. V hornej vonkajdej prirube 11 je umiestneny
horny nétrubok 4 pre ndstrek suroviny alebo odber produktu, nétirubok 12 na odber vzorky
a horny ndtrubok 23 pre meranie tlakove] diferencie. Cez rirku 16 resktora, rirkovy plést
15, ktorymi je uzavrety priestor 15 pre evakudciu alebo temperovaenie, s védkuovym ventilom
6, prifom v rurke 16 reaktora sa nachddza pevné katalytické 1éZko Q. Do inertnej zény T
zasahujé chréni%e 18 radidlneho snimada, uloZeného v ndtrubku 17, utesneného upchdvkou 25
tak, Ze su¥astou upchévkovej skrutky 26 je do nej umiestneny kvapalinovy chladi& 3. Na
konci chrénida 18 radidlneho snimada a na ndtrubku 17° st po oboch strandch umiestnené
zariadenia 8, 8  na snimanie fyzikdlno-chemickych vlastnosti pomocou horného snimala 1,
uchyteného do nosida 10, 10°. V dr¥iaku 10, 10° je dvojica polkruhovjch lemiel 21, 21,
pred nou je umiestnend pravé a lavéd mikrometrické skrutka 20 20° aalej je na snimal 1

a na rirku 16 reaktora pripevneny obmedzoval 24 spolo&ného dotyku.
Rez zariadenim pri pohYade zhora je zobrazeny na obr. 3.

Rirka 16 resktora je obklopend rirkovym pléstom 13, medzi nimi sa nachddza priestor
15 pre evakudciu alebo temperovanie a v jej vmitri sa nachddza pevné katalytické 18%ko Q.
V hornej vonkajdej prirube 11 sa nachddza ndtrubok 12 pre odber vzorky. Do inerine] zény
7 zasahuje chrénid 18 radidlneho snimala uloZeny v ndtrubku 17 pre pripojenie zariadenia
8 na snfmanie fyzikélnochemickych vlastnosti.

Laboratérny reaktor ne ¥tidium sxidlnych a redidlnych profilov v pevnom 16Zku kately-
zdtora pracuje tsk, e surovina predohriata na pracovni teplotu vstupuje cez nédtrubok 4
pre néstrek suroviny a odber produktu umiestneny v hornej vonkajsej prirube 11 do mirky 16
reaktora. V hornej vonkajSej prirube lL je ndtrubok 17 pre pripojenie zariasdenia na snime-
nie fyzikélnochemickych vlastnost{, ktorym sa odvetvuje Zast nédstrekového pridu a podrobuje
sa analjze ako aj ndtrubok 23 na meranie tlakovej diferencie, ktorym se meria tlakové
streta vo vrstve. Surovina potom vstupuje dalej do inertnej zény 1, kde sa kompenzuje te~
pelnd neidedlnost, ktord je vyvolenéd znalngm odvodom tepla dolnou a hornou vnitornou pri-
rubou 3, 5 a hornou a dolnou vonkajfou prirubou 11, 11 . Cez inertntd zénu 7, 7” prebiehajd
chrénide 14, 14" axidlneho snimada, ktory’konéi ne rozhrani inertnych zén 7, 7 a pevné
katalytické 18%ko 9 a v tychto miestach sa snimajd fyzikd4lnochemické vlastnosti zariadenia-
mi 8, §; na snimanie fyzikélnochemickych vlastnost{ tesne pri vstupe alebo vystupe z kata-
lyticke] zény. V pevnom katalytickom 18%ku 9 si umiestnené chrénile 14, 14: axidlneho snima
¥a 8 ich vzdialenost od seba je ekvidi¥tan¥nd alebo logaritmicky usporiadend. Tekutd fdza
vytvéra v rirke 16 resktora koncentra¥né, pripadne teplotné polis, ktorgch vlastnosti sa
snimajd hornymi a dolnymi snimalmi 1, 17, pohybujicimi sa v chrénidoch 14, 14° axidlneho
snima%a a chréniloch 18 radiélneho snimala, @ tieto pretoZe se nedotfkaji chréniov 14, _i
axidlneho a radidlneho snimada snfmajy len vlastnosti tekutej fézy. Usporiedanie dolnej
%asti reaktora podTa vyndlezu je zrkadlovym obrazom hornej ¥asti resktora ako z hYadiska
konStrukcie, tak 1 funkcie. Reaktor podla vyndlezu Jje uchyteny pomocou hornej a dolnej
vonkaj$ej ptiruby 11, 11’ na stojen aby sa neprenéali teplotné dilstdcie pruZného reaktora
na stojan. Chrénide 14, 14° axidlneho snime¥a a chrénile 18 radidineho snima¥a si uchytené
pomocou upchdvok 25, 25°, 2577, ale toto uchytenie nie je nosné. Ako nosné uchytenie sliZis
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ariiaky 10, 107, prebiehajuce po strandch reektora podla vyndlezu, v ktorych sd horny a dol-

ny snima& dvojbodove uchytené. Chrénid 18 redidlneho snimade mo¥no osadit snimedmi 1, 1°
tej istej alebo s vyhodou dvoch r8znych fyzikdlnochemickych vlastnosti. V pripade, fe
snimad 1, l; je citlivy na mechanické podkodenia, je vyhodné v pripade umiestnenie dvoch
snimadov 1, 1’ na jeden chréni¥ 14 alebo 14° axidlneho snima&a ich vybavit obmedzovalom
24 vzdjomného dotyku.

Zariadenim podYa vyndlezu je mo¥né merat exidlne a radidlne pollia fyzikdlnochemickych
vliastnosti v nehybnej sypanej vrstve katalyzdtora pri mo¥nosti viest v resktore bud
izotermicky, alebo adiabaticky re¥im a menit polohu snima¥a podas vlastného merania. Pre
kon¥trukciu je vyzna¥né zna¥nd flexibilita zariadenia podle druhu, $tudovaného procesu, sko
z hPadiske moZnosti osadenia rfznymi snima¥mi na snimenie v tom istom bode, tak aj z hla-
diska mo¥nosti zabezpedit izotermicky, &i adiabaticky reZim a pracovat s teplotami do
500 °C. Zariadenie popri zna¥nej miere univerzdlnosti je nendro¥né na priestor a Jeho
obsluha Jje velmi Jjednoduchd.

PREDMET VYNAKALEZU

Laboratdrny rirkovy reaktor na 3tdidium axidlnych a redidlnych profilov v pevnom kata-
lytickom 18%ku, vyznadeny tym, Ze pozostéva z rirky (16) reaktora, ukon¥enej hornou
a dolnou vmitornou prirubou (5, 5°) & hornou a dolnou vonkejSou prirubou (11, 11°), s hor-
nym a dolnym gulovym uzdverom (19, 197), ktorjeh sifastou si zeriedenia (8, 8°) na snimanie
fyzikdlnochemickych vlastnostf, skledajice sa zo vzdusného chladida (2, 2°), kvapalinového
chladife & horného a dolného chréniZa (14, 14°) axidlneho snimeda (1, 17), v ktorom je
pohyblivo umiestneny horny a dolny snimal (1, 1°) upevneny na drZisku (10, 10°) spojenom
s hornou a dolnou vonkaj&ou prirubou (11, 11°) pri¥om je chréni¥ (14, 14") axidlneho snime-
¢a utesneny v hornej a dolnej vonkaj3ej prirube (11, 117) upchdvkou (25, 25°) so vzdusnym
chladiom (2, 2°), v hornej a dolnej vonkajle] prirube (11, 11°) Je umiestneny nétrubok
(4, 4°) pre nédstrek suroviny a odber produktu, nétrubok (12, 12°) na odber vzorky a horny
a dolny ndtrubok (23, 23°) ne meranie tlekovej diferencie, prilom sa v rirke (16) reaktora,
okolo ktorej je mirkovy plédt (13) a priestor (15) pre evekudciu alebo temperovanie a véku-
ovymi ventilmi (6, 6°) se nachédza pevné katalytické 18%ko (9), ktoré je ohranifené inert-
nymi zénemi (7, 7°), prifom do nich zasahujd minimdlne dva chrédniée (18) radidlneho sni-
ma¥a, uloZeného v pravom a lavom ndtrubku (17, 17°) pre pripojenie zariadenie na snimenié
fyzikélnochemickych vlastnostf, utesnené pravou a Tavou upchdvkou (25, 25°) a prostred-
nfctvom upchévkovej skrutky (26, 26°) je do nej umiestneny kvapalinovy chlediZ (3, 37,
prifom na chréni¥i (18) redidlneho snime¥a a na pravom 2 lavom nétrubku (17, 177) sd
umiestnend zariedenie na snimenie fyzikdlnochemickych vlastnosti, uchytenyeh do nosida (22,
22°), v ktorého driisku (10, 10°) je dvojica lamiel (21, 21°), pred ktorou je umiestnend
pravé a Tavd mikrometrickd skrutke (20, 20°) a delej je na horny a dolny snfmad (1, 17)
a mirku (16) reaktora pripevneny obmedzoval (24) spolo¥ného dotyku.

1 vykres
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