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Vyndlez se tykd zplsobu regenerace pevného fluidizovatelného katalyzdtoru, zv1l45td
krakovaciho katalyzdtoru, ve forn®: &é&stic, které jsou dezaktivovany nénosy koksu.

Katalyticky krakovaci proces s fluidizovatelnou vrstvou se ve velké mife vyuZiv4 pro
konverzi vychozich materidld, jako jsou vakuové plynové oleje a jiné pomdrnd t&%¥ké oleje
na leh&{ a hodnotn&j3f produkty. P¥i fluidnim katalytickém krakovani se v reak&ni zén& uvadi
do styku vychozi materidl, at ji% vakuovy plynovy olej nebo jiny olej, s jemn& rozpt§lengm
katalytickym materidlem nebo s pevnym katalytickﬁm'materiélem ve form& S4stic, které se
chovaji jako kapaliny po smiSenfi s plynem nebo s pdrou. Tento materidl m& schopnost katalyzovat
krakovaci reakci, p¥idemZ se na n&m ukladé koks, ktery je vedlej¥fm produktem krakovac{ reakce.
Koks obsahuje vodfk, uhlfik a jiné 14tky, jako nap¥fklad siru a sni¥uje katalytickou aktivitu
katalyzdtorl. Jednotky pro odstranovdnf koksu z katalyzdtoru, tak zvané regenera®ni jednotky
nebo regenerdtory, jsou integrdlni &4sti jednotek pro fluidnf katalytické krakovdni. V rege~
nerdtorech se katalyzdtor s ndnosem koksu uvdd{ do styku s plynem obsahujfcim kyslik za
podminek, kdy se koks oxiduje a uvolfAuje zna¥né mnoZstv{i tepla. C4st tohoto tepla uniké
z regenerdtoru s koufovym plynem obsahujfcim plynné produkty oxidace koksu a zbytek tepla
opousti regenerdtor spolu s regenerovanym nebo ve velké mf¥e koksu zbavenym katalyzdtorem.
Regenerdtory pracuji za nadatmosferického tlaku a jsou %asto vybaveny turbinami k ziskénf
enerqie, kde expanduje koufovy plyn, odvdd&ny z regener&toru, a &4st energie, uvolhovand
p¥i této expanzi, se zisk4.

Fluidizovany katalyzdtor kentinudln& cirkuluje z reak®ni zény do regeneradni zény a
zpét do reak&ni zony. Vedle svého katalytického plsobenf také pfevddi teplo z jedné zdny
do druhé. Katalyz&tor, odchdzejici z reakdni zlay, se oznadpje jako "vyderpany”, jelikoi
je G4steln& dezaktivovany nénosem koksu na svém povrchu. Katalyzdtor s koksem v podstatd
odstranénym se oznaduje jako "regenerovany katalyzétor".

Stupefl konverze ndst¥iku v reak&nf zdn& se ¥1d{ teplotou, aktivitou katalyzdtoru a
mnoZstvim katalyzdtoru (nap¥fklad pomérem katalyzdtoru k ndstiiku). Jestlife je ¥ddouecd
zvy8it stupen konverze, miZe se zvydit rychlost cirkulujfciho fluidniho katalyzétoru
z regenerdtoru do reaktoru. JelikoZ je teplota Vv regenera&ni z6né za normdlnich podmfnek vidy
vy88{ ne¥ teplota v reakéni zoné, zvySené zavddénf katalyzdtoru z teplej¥f regenera&ni zény
4o chladn&js{ reak&n{ zdny zvyZuje teplotu v reak&éni zdn&. Tato vyE%{ rychlost cirkulace
katalyzédtoru je udrZitelnd prost¥ednictvim systému, kter§y je uzavienym okruhem; a vyssf{ tepio—
ta v reaktoru je udrZitelnd pro zvySeni teploty v reaktoru zvgdenou cirkulacf katalyzdtoru,
pfitemZz viak dochdzi ke zvyBeni vytvd¥eni koksu a k jeho zvf§¥enému ukld&dani na Sdsticich
katalyzdtoru. Tato zv¢Send produkce koksu uklddajfciho se na fluidnfm katalyzdtoru v reaktoru
opét vede po jeho oxidaci v regenerdtoru ke zv§Zendmu vyvoji tepla. Toto zv¢Sené vyvijeni
tepla v regeneradnf z6n& vede p¥i zavéd&ni katalyz&toru do reak®ni zdény k vyZ3f provozni
teploté v reaktoru.

Politicko ekonomickd omezeni, tykajic{ se tradilnich zdrojl surové ropy, nuti pouZivat
pro fluidn{ katalytické krakovdni jako ndst¥iku t&Zsfch olejl, ne%f bylo dosud b&%né. Jednotky
pro fluidnf katalytické krakovéni musf nyni zpracovdvat suroviny, jako jsou zbytkové oleje
a v budoucnosti bude nutno pouZivat jako surovin sm&sf t&%kgch olejd a produktd ztekucovani
uhl{ nebo produktd z %ivi&ngch b#idlic.

Chemickd povaha a molekulovd hmotnost ndst¥iku do jednotek pro fluidnf katalytické
krakovdni ovliviiujf mnoZstvi koksu usazeného na vyderpaném katalyz&toru. Obecn& &fim vy%3{ je
molekulovd hmotnost, &im vyZ8{ je mnoZfstvi Conradsonova uhlfku, &fm vyZ%{ je nerozpustn§ podfl
v heptanu a &im vy358{ je pom&r uhliku k vodfku, tim vy%5{ je mnoZstvi koksu na vyderpaném
katalyzdtoru. Také vysoky obsah vdzaného dusiku, nap¥iklad v olejfch z ¥ivi&ngch b¥idlic,
zvySuje obsah koksu na vySerpaném katalyz&toru. Zpracovdvani stdle t&Zffch a t&%Z{ch nédst¥ikid
a wv145té zpracovdni deasfaltuvangch rop nebo p¥imo zpracovdni zbytkd surové ropy z destilace
za atmosferického tlaku, okecné oznadovanych jako redukovand surovad ropa, zpdsobuje zv¢Seni
v8ech nebo alespoi n&ktergych uvedengch charakteristik a tim zpisobuje zvySovani mno¥stvi koksu
na vyferpaném katalyzdtorn.
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Toto zvySené mnoZstvi koksu na vyCerpaném katalyzdtoru vede ke spalovédni v&t$iho
mnoZstv{ koksu v regenerdtoru na hmotnostni jednotku cirkulujfciho katalyzdtoru. Teplo
se odvadl z regenerdtoru jednotek pro fluidni katalytické krakovdni prost¥ednictvim kou¥ového
plynu a hlavné proudem horkého regenerovaného katalyzdtoru. Vzrlst obsahu koksu na vy&erpaném
katalyzdtoru zvySuje rozdfl teplot nezi reaktorem a regeneritorem a také teplotou regenerova-~
ného katalyzdtoru. K udrZovdni urlité teploty v reaktoru je proto t¥eba snfZit mnoZstvi
cirkulujicfho katalyzdtoru. Takové snifeni rychlosti cirkulujfciho katalyzdtoru, které je
nutné pro vy§8i teplotni rozdil mezi reaktorem a regenerdtorem, vede ke sni¥eni konverze,
protoZe je nutno pracovat p¥i vy38{ teplot& v reaktoru k udrZenf konverze na %4daném stupni.
Tim doch&z{ ke zmdn& ve struktufe vyt&¥ku, kterd mi¥e av¥ak nemusi byt %&douc! v z&vislosti

na tom, jaky produkt se m& vyrobit.

Teplota p¥i katalytickém fluidnfm krakovdni je také omezena tim, Ze nesmf{ dochdzet
k nep¥fznivému ovlivn&ni katalyzdtoru a jeho katalytické t&innosti. Obecnd za pouZit{ moder-
nich, b&Zn& dostupnych katalyzdtorlt pro proces katalytického fluidnfho krakovdni se teploty
regenerovaného katalyzdtoru udrZuj{i zpravidla pod 732,2 ¢, jelikoZ ztraty katalytické
ﬁéihnosti by byly velmi znadné p¥i teploté kolem 760,0 aZ 787,8 °c. Jestliié se pom&rné
b&%nd redukovand surovd ropa, nap¥fklad odvozend od arabské surové ropy, ddvkuje do b&%ng¢ch
jednotek pro katalytické fluidni krakovdni a pracuje se p¥i teplotd pot¥ebné pro vysokou
konverzi na leh&i produkty, nap¥iklad podobné plynovému oleji, je teplota v regenerdtoru
871,1 az 982,2 °c. To by byla pro katalyzdtor p¥{1i¥ vysokd teplota, bylo by zapot¥ebf velmi
drahého konstrukéniho materidlu a byla by moZnd mimo¥&dné& nizk4 rychlost cirkulace katalyza-

.

toru.

Je proto bé&%né v pfipadech zpracovdvéni materidld, které vedou k nadm&rn& vysokym
teplotdm v regenerdtoru, vybavovat regenerdtor prostfedky pro odvadéni tepla z regener&toru,
které umoZiiuji sniZeni teploty v regenerdtoru a snfZeni teplotniho rozdilu mezi reaktorem

a regenerdtorem.

B&Znym zndmym zphsobem pro odvdd&ni tepla jsou hady vypln&né chladivem v regenerdtoru,
pfifemZ tyto hady jsou ve styku bud s katalyzdtorem, ze kterého se koks odstranuje, nebo
s kouFovym plynem t&snd pfed odvdd&nim kou¥ového plynu z regenerdtoru. Napfiklad Medlin
a kol., americky patentovy spis &fslo 2 819 951, McKinney, americky patentovy spis &islo
3 990 992 a Vickers, americky patentovy spis &fslo 4 219 442 popisujf katalytické fluidni
krakovén{ za pouZitl dvojité regenerdtdrové z6ny s chladicimi hady namontovanymi do druhé
zény. Chladic{ hady musejf byt vidy vypln&ny chladivem a tak odnfmat teplo z regener&toru
i p¥i nastartovani jednotky, kdy'je takové odvad@ni tepla zv143t& neZddouci, jeliko¥ se
metalurgicky materidl hadd miZe. po#kodit plisobenfm vysokych teplot v regener&toru (732,2 °c)
bez chladiva, které slouZi k jejich udr¥ovdn{ v pom&rn& chladném stavu. Ze druhé zény se
také odvaddi katalyzdtor pfed vypouSté&nim koufového plynu ze systému a druhd zdna obsahuje
katalyzdtor v husté f&zi (Medlin a kol:. a Vickers) nebo ve z¥ed&né fazi (McKinnéy). Chladivo,
protékajfc{ hady, absorbuje teplo a odvddf ho z regener&toru. )

Podle znémého stavu techniky se p¥i katalytickém fluidnim krakovd&nf pou¥ivd také husté
nebo zfed¥né féze regenerovaného fluidnfho katalyzdtoru v z6n& k odvdddni tepla nebo se
pouzivd k ochlazovéini horkého‘regenerovaného katalyzdtoru p¥ed jeho vracenim do regeneréitoru
vyméniki tepla mimo regenerdtor. Jako pffklady takového FeSenf se uvadd¥jf Harper, americky§
patentovy spis &i{sto 2 970. 117, Owens, americky patentovy spis &fslo 2 873 175, McKinney,
americky patentovy spis &f{slo 2 862 798, Watson a kol., americky patentovy spis &fslo
2 515 156, Berger, americky patentovy spis &fslo 2 492 948 a Watson, americky patentovy
spis &fslo 2 506 123. Alespofi jeden ze shora uvedenych americkych patentovych spist (Harper)
uvddf, %e rychlost vraceni ochlazeného katalyzdtoru do regeneritoru se m4 ¥{dit teplotou
regenerdtoru (husté féze katalyzdtoru). )
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Podobn& jako zAkladnf my¥lenka odstrafovidnf tepla z regenerdtoru katalytického fluidniho
krakovaciho procesu, nenf{ zdkladni mySlenka vnit¥nftho a vné&j¥ftho recyklovdni katalyzédtorovych
t4stic v procesu katalytického fluidniho krakovdni jako takovd& novéd. P¥iklady takovych
fe¥enf, kdy se regenerovany katalyzdtor hork§y recykluje zpé&t do spalovaci{ zdny uv4dd{ nap¥i-
klad Vickers, americky patentovy spis &{slo 4 219 442, Cross a kol., americky patentovy
spis &fslo 4 211 637 a 4 035 284, Varady, americky patentovy spis &i{slo 4 167 492, Pulak,
americky patentovy spis &fslo 3 953 175, Strother, americky patentovy spis &fslo 3 898 050,
Conner a kol., americky patentovy spis &fslo 3 893 812, Pulak, americky patentovy spis &islo
4 032 299, Pulak, americky patentovy spis &1slo 4 033 728 a Pulak americky patentovy spis
&fslo 4 065 269. Alespoh dva z t&chto americkych patentovych spisd (Vicker, &fslo 4 219 442
a Gross a kol. &fslo 4 211 637) uv&d&il, Ze se rychlost zavdd&ni horkého regenerovaného
katalyzdtoru do spalovac{ zdny md ¥idit teplotou regeneritoru.

%4dny ze shora uvedenych patentovych spisd viak nepopisuje jedine&nou kombinaci podle
vyndlezu zahrnujfic{ regenerdtor fluidnfho katalyzAtoru s usazenym koksem se spalovaci zdnou
se zfedénou fdzf, odvdd&c{f zdnu, odd&leny chladié katalyzdtoru a recyklovdni jak ochlazeného
regenerovaného katalyzdtoru tak horkého regenerovaného katalyzdtoru, které se ¥13f podminkami
ve spalovaci zoné a vstupnimi teplotami katalyzdtoru do spalovaci zdny. Touto kombinac{ podle
vyndlezu se dosahuje pruZnosti a u&innosti operace, jakych podle zndmého stavu techniky
nebylo dosahovéno.

PFedm&tem vyndlezu js tudf¥ zpisob regenerace fluidnfho katalyz&toru s usazenym koksem,
vyznaeny tim, Ze se vede —egencradnf plyn obs-hujfef kyslfk, fluidnf katalyzdtor s usazenym
koksem a ochlazeny regenerovany katalyzétor .. hLorky recyklovany regenerovany katalyzdtor do
spodnf &4sti spalovac!f z0ny se z¥ed&nou fdzl, ndrzZované na teploté dostatedné pro oxidaci
koksu a koks se oxiduje, horky kou¥ovy plyn a hork? regenerovany katalyzdtor se z horni
&4sti spalovaci zdny zavidddji do zdny pro regenexrovany katalyzdtor, kde se horky regenerovany
katalyzdtor odd&luje od koufového plynu, prvni podfl horkého regenerovandho katalyzdtoru ze
ze zdny pro regenerovany katalyzdtor zavddi do odddlené chladic? z&ny, kde ce odrddl teplo
z horkého regenerovaného katalyzdtoru, ochlazen{ regenerovany katalyzdtor se odvadf z chladi:i
z6ny a zavddf se do spalovac{ zény jako¥to chladn§y recyklovany regenerovany katalyzdtor
v mnofstv{ ¥fzeném teplotou v horni &4&sti spalovac{ zdny se zfed&nou fdz{ a druhy pod{l
horkého regenerovaného katalyzétoiu se zavaddi do zony pro regenerovany katalyzdtor jakoZto
horky regenerovany katalyzdtor do spalovacf zdny v mno¥stvi ¥ifzeném teplotou spodni &dsti
spalovaci zdny z¥eddné fize a regenerovany fluidnf katalyz4tor se odv4di ze zdny pro regene-
rovany katalyzétor.

Zpisob i zafizeni- podle vyndlezu mohou mit rdzné modifikace a obm&ny. Jsou bliZe
objasn&ny pomoci p¥ipojenfch vykresi:

na .. 1 je vertikdlni ¥ez regeneraini jednotkou zahrnujfci spalovac{ komoru 1, komo~
fu 2 pro regenerovany katalyzdtor, chladic{ 26nu se sestupngm proud&nim, vym&nfk tepla

. 3 prvn{ recyklovacf potrubi 4, potrubf 5 pro odvdd&ni{ katalyzdtoru z vym&nfku tepla a druhé

recyklovac{ potrubi 6;

na obr. 2 je v podstatd stejné za¥fzenf{ jako na obr. 1, s tou vyjimkou, Ze je chladici
zéna zndzorn&na jako "vzestupnd®.

Stejné souddsti majf na obou vykresech stejné vztahové znadky. Vykresy majf za¥fzeni
podle vyndlezu toliko objasfiovat a nemaji ho nijak omezovat.

Zplisob podle vyndlezu tedy zahrnuje spalovéni rsgeneradni ve spalovaci z&nd, kde se
spaluje koks usazeny na katalyzdtoru v reak&ni zond za vzniku horkého kou¥ového plynu a
horkého regenerovaného katalvzdtoru, shroma¥dovani regenerovaného katalyzétoru a-3jeho
odd&lovéni od kouFoviho pl-nu, chlazenf &4sti horkého regenerovaného katalyz&toru v zéné
odeb{rdnf tepla, vyu¥itf ochlazeného regenerovaného katalyzdtoru a vyufitf{ &4sti horkého
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regenerovaného katalyz&toru pro ¥izeni teploty ve spalovaci zén& a pouZitf{ katalyzdtoru

a regeneralni plynné sm&si. Vyrazem horky regenerovany katalyzdtor se vZdy mini katalyzdtor
opoudt&jici spalovaci zdnu, kterd m& teplotu 704,4 aZ 760,0 °C a vyrazem chladny regenerovany
katalyzdtor se min{ regenerovany katalyzdtor opoustéjici chladic{ zdnu a majici teplotu
p¥ibliZné o 111,1 Oc ni%%f, ne% ma teplotu horky regenerovany katalyzdtor.

Na za¥fzeni podle obr. 1 a 2 se regenerani plyn, kterym mi%e byt vzduch ‘nebo jiny plyn
obsahujfc{ kyslik, vede potrubim 7 (nebo potrubim 7  podle obr. 2) a mfs{ se s katalyzdtorem
s n&nosem koksu, p¥ivad&nym potrubim 8, pfifemZ se druhym recyklovacim potrubim 6 zavadi
horky regenerovany katalyzdtor a potrubim 5 se zavddi ochlazeny regenerovany katalyzétor.
Viechny tyto produkty se vedou do sm&Sovacfho potrubf 11. Vznikl4 sm&s katalyzitoru s usazenym
koksem, regenerovaného katalyz&toru a regeneralnfho plynu se zavad{ dovnit¥ do spalovaci
komory 1 v jejim nejspodndjSim mistd sméSovacim potrubim 11 a distributorem 13. Katalyz&tor
s n&nosem koksu zpravidla obsahuje p¥ibliZné& hmotnostné& 0,1 aZ 5 % koksu. Koks sestévé
pfevdZn& z uhlfku, miZe vSak obsahovat p¥ibli¥n& hmotnostn& 5 aZ 15 % vodfku jakoZ i 'siru
a jiné 1l4tky. Regeneradni plyn a vneseny katalyzdtor stoupajil smérem vzhiru ze spodnf &4sti
spalovaci komory 1 do jeji hornf &&sti ve form& zfedéné fdze. "Z¥edénou f4z{" se vidy mini
sm&s katalyzdtoru a plynu obsahujfc{ méné neZ 400 kg/m3 katalyzdtoru a "hustou f4z{i" se
vZidy minf smé&s obsahujfcf{ alespoh 400 kg/m3 katalyzédtoru. Jak smés katalyz&toru a plynu stoupd
spalovaci komorou 1, uvolhuje se teplo spalovdnim uhlfiku na katalyzdtoru a absorbuje se nyni
pom&rn& uhliku prostym, &ili regenerovanym katalyzdtorem.

Stoupajfcf proud katalyzdtoru a plynu prochdz{ potrubim 10 a dopadd na povrch desky 12,
pfiéem¥ se mé&n{ sm&r dopadajicfho proudu. V oboru je dob¥e zndmo, Ze se p¥i dopadu proudu
obsahujfcfho fluidizované &&4stice, na né&jaky povrch, odchyluje sm&r proudu o urdity tuhel a
to miZe vést k odd&lenf &4sti pevného materidlu, obsaZeného v dopadajfcim proudu. Dopaddni
proudu katalyzdtoru a plynu na povrch desky 12 zpisobuje, Ze tém&f veSkery, horky, regene-
rovany katalyz&tor ze spalovaci zdony se oddé€luje od kou¥ového plynu a spadd na dno komory
2 pro regenerovany katalyz&tor. Komorou 2 pro regenerovany katalyzdtor miZe bft konicky
tvarovand prstencovd nddoba nebo komora 2 pro regenerovany katalyzdtor miZe mit jakykoliv
jing vhodny tvar. Plynné produkty oxidace a nadbytek regenera&niho plynu, neboli koufovy plyn
a velmi malé mnoZstvi neoddéleného regenerovaného horkého katalyzétoru prochdzi{ komorou 2 pro
regenerovany katalyzdtor a vstupem 14 se dostdvd do separa&niho prost¥edku 15.

Takovymi separa®nimi prost¥edky 15 mohou byt cyklonové separdtory, jak je schematicky
zndzornéno na vyobrazenfich, nebo to mohou byt jakdkoliv jind vhodnd za¥fzeni pro odd&lovAani
katalyzdtoru ve form& &4stic z proudu plynt. Katalyzdtor, odd&leny od kou¥ového plynu, spadéd
na dno komory 2 pro regenerovany katalyzdtor potrubim 16 a 17. Koufovy plyn se z komory 2 pro
regenerovany katalyzdtor odvdd{ potrubim 18 a pak se mi%e bezpelné zpracovdvat v pfipojenyech
systémech pro ziskdn{ energie. P¥i uspo¥4déni komory 2 pro regenerovany katalyzétor nad
spalovaci komorou 1 ve srovndni s provedenfm, kdy smés plynu a katalyzétoru se zavadi do
pomdrn& husté fdze k odvadéni tepla, je vyhodné, Ze se podstatnd sniZuje zat&Zovéni regene-
rétorovych cyklont a %e se v podstaté& eliminuji{ velké ztrity katalyzdtoru p¥i katalytickém
krakovacim proeesu s fluidizovanou vrstvou.

P¥i provedeni za¥izeni podle vyndlezu podle obr. 1 se prvnf &4st odd&leného katalyzitoru
v komo¥e 2 pro regenerovany katalyz&tor vede ve formé husté féze prvnim recyklovacim potru-
bim 4 dold chladic{f zdnou obsahujfci vym&nfk tepla 3. Prvni recyklovaci potrub{ 4 je napojeno
na horni &4ist vym&nfku tepla 3. Vym&nik tepla 3 sestdvd s vyhodou z pléit& a z trubky verti-
k41n& orientované, kde dochdzi k p¥enosu tepla z katalyzdtoru prost¥ednictvim st&n trubky
do prostf¥edf k p¥enosu tepla, jako je nap¥iklad voda, kterd se zavdd{ do vym&Enfku tepla
potrubim 9 a 97. Katalyzdtor midfe proudit bud vn& nebo uvnit?¥ trubek. P¥i provedenf podle
obr. 1 proudi katalyzdtor vn& trubek vym&nfku tepla a teplosmé&énné médium proudf{ uvnit¥ trubek.
V potrubf 5 k odvadd&ni katalyzdtoru z vymEnfiku tepla 3 je ¥{fdic{ ventil 20. P¥ipojeny ¥idict
systém zahrnuje teplotnf &idlo 21 v horni &&sti spalovaci komory 1, prostfedky 22 pro ¥fzen{
teploty, které ve spojeni s teplotnim &idlem 21 vyvijej{ v¢stupni signél, p¥endSeny ¥fdicimi
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prost¥edky 23 k ¥fdicimu ventilu 20, &imZ se ¥idic{i ventil 20 nastavuje v souhlase s teplotou
v horn{ &4sti spalovaci komory 1, a tak se ¥fd{ proud®ni katalyzdtoru z vym&niku tepla zpét
do spalovac{ komory 1. Za¥fizeni miZe mf{t jeZt& nezndzorn&né p¥idavné ¥idici prostfedky pro
¥fzeni proud&ni katalyzdtoru, které ¥1d{ proudéni katalyzdtoru do vym&niku tepla 3 a z tohoto
vym&niku tepla, jako jsou prost¥edky pro ¥fzeni mno¥stvi katalyzdtoru ve vym&niku tepla ¥fze-
nim proudé&ni katalyzdtoru vstupnim ventilem pro katalyzdtor do vymé&niku tepla v zévislosti

na rozlofeni tlaku katalyzdtoru ve vym&nfku tepla 3.

P¥i provedenf podle obr. 1 se katalyzdtor ze dna vym&nfiku tepla 3 odvad{ potrubim 5 a
zavdd! se do spodnf &4sti spalovaci komory 1 sm&3ovacim potrubim 11. Do sm&3ovaciho potrubf
11, které je zndzorn&no ve svislém uspofdddni, se zavddl také vylerpany katalyzdtor z reakto-
ru potrubim 8 a ji¥ shora zmin&ny horky katalyzAtor druhym recyklovacim potrubim 6. Do smé&Zo-
vacfho potrubf 11 se také potrubim 7 zavdd{ regeneradni plyn a veSkerd promiZenéd sm&s se pak
zavddl do spalovaci komory l. Sm&s regenera®niho plynu a katalyzdtoru se distributorem 13 za-
v4di do spodnf &&sti spalovaci komory 1. Za¥fzeni oviem mi¥e byt také uspofdddno tak, Ze se
regeneradni plyn a katalyzdtorové podfly zavdd&ji p¥imo do spalovaci komory 1 bez nutnosti
pouZiti{ sm&8$ovacfho potrubf{. Horky, regenerovany katalyzdtor se vracf{ do reaktoru pro kata-
lyticky krakovacf proces s fluidizovanou vrstvou potrubim 33. #vi¥ovaci plyn se miZe-zavadst
potrubim 34 a 35.

Provedeni za¥fzenf podle vyndlezu podle obr. 2 je ve vi3ech podrobnostech stejné jako
podle obr. 1 s tou v§jimkou, Ze vym&nik tepla je proveden jako systém, ve kterém katalyzdtor
stoupéd na rozdil od provedenf podle obr. 1, kde katalyzdtor kles&. Prvni recyklovaci potru-
bf 4 je napojeno na dno vym&niku tepla 3 a ¥fdic{ ventil 20 je umistén v prvnim recyklovacim
potrub{ 4 a nikoliv v potrubi 5 pro odvdd&ni katalyzdtoru. P¥i provedeni podle obr. 2 se
tedy katalyzdtor zavddf na dno plé3t& vyméniku tepla 3 a foukd se nebo se vede ve formé&
z¥eddné f4ze plad¥tdm za vyufitf regeneralnfiho plynu zavdd&ného potrubim 77, které je napojeno
na dno pl&3t&. Potrubim 5 se z vymEniku 3 vypoufti katalyzdtor rovn&€Z do smé&Sovaciho potru-
bL 11, do kterého tsti potrubi 8 pro vyferpany katalyz&tor a druhé recyklovac{ potrubi 6 pro
horky regenerovany katalyzdtor jako%Z i potrubi 7 pro regeneradni plyn.

Pro provédini zplsobu podle vyndlezu je dlleZfité mnoZstvi horkého regenerovaného kata-
lyz4toru, to znamend druhého podflu katalyzdtoru, ktefy se zavddi p¥imo z komory 2 pro rege-
nerovany katalyzétor do sm&3ovacfho potrubi 11. Druhé recyklovaci potrubf 6, které je napoje-
no na dno komory 2 pro regenerovany katalyzdtor, spojuje komoru 2 pro regenerovany katalyzétor
se sm&$ovacim potrubfim 11, kde se vSechny slofky do spalovac{ komory 1 mis{. Teplota se ve
sméSovacim potrubi 11 miZe kontrolovateln%g:dréovat #{zenim mnoZstvi druhého podilu kataly-
zdtoru v druhém recyklovacim potrubf 6 v z islosti na teplotd ve spodni &4sti. Tento ¥fdici
systém by mohl zahrnovat ¥{dici ventil 30, umistény ve druhém recyklovacim potrubi 6, teplot-
n{ %idla ve sm&¥ovacim potrubf 11, prostfedky k ¥fzen{ teploty 31 s nastavovdnim v zivislosti -
na teplotnich ¥idlech a vytvé¥ejicf v¢stupni signél a prost¥edky 32 k pfenosu vy¥stupniho
signdlu k druhému ¥fdicimu ventilu, p¥ifemZ tento druhy ¥{fdic{ ventil je nastaven podle tep~
loty ve sm&3ovacim potrubf 11, &fm¥ se reguluje proud&ni horkého regenerovaného katalyzétoru
z komory 2 pro regenerovany katalyz&tor do sm&Zovacfho potrub{ 11.

Zplisob podle vyndlezu a za¥fzenfi k jeho provaddéni umoffiuj{ odvddét teplo z regenerdtoru
katalytického krakovacfho procesu s fluidizovanou vrstvou v potfebné mi¥e pro udrZeni maxi-
milni teploty ve spalovaci zdn& a zérovefl k udrfeni vysoké teploty sm&si regenera®niho
.plynu a vy&erpaného katalyzdtoru, &imZ dochdz{ k iniciaci }egeneraéniho spalovacfiho procesu
a k vét3{ regeneradn{ G&innosti za pou%itf venkovniho, snadno ¥izeného chlazeni katalyzdtoru
nebo vym&niku tepla pro katalyzdtor, pf¥ifemZ je mo¥né vypustit chlazeni katalyzdtoru pZi
zavddéni procesu do chodu. Zdroveii se dosahuje ud¥inného odd&lovdni regenerovaného katalyzito-
ru od kou¥ového plynu bez dalZfch zvl4Stnich opatfeni k odvdd&ni tepla.



7 252811

P¥{iklad

zZpisob podle vyndlezu objashuje p¥fklad jeho zv143t vhodného provedenf, prilem¥ se
hmotnostn{ ddaje a teploty vztahuji vZdy k jednotlivym souldstem za¥fzeni oznadovanym
vztahovymi znackami podle obr. 1 a 2, kde jak shora uvedeno, jednotlivé souldsti se stejnou
, funkefl majl viZdy tutéZ vztahovou znafku. Regenerdtor zpracovdvi vylerpany katalyzédtor
" z reak&énif zony kde se jako ndstFik krakuje redukovand ropa. V ndsledujici tabulce jsou
tedy produkty v jednotlivych potrubich oznadovdny vztahovymi znadkami potrubi{ podle obr. 1.

(o)

Produkt kg/h C
8 katalyzdtor s usazenym koksem
z reaktoru 1 235 836 565,6
katalyzdtor 1 220 781 565,6
koks 14 017 565,6
7 (plus 7 podle obr. 2} .
regeneraéni plyn (vzduch) 210 254 . ‘ 152,8
33 hork§ regenerovany katalyzdtor z hor-
ni &4sti spalovaci zdny (do reaktoru) 1 220 781 748,9
18 kou¥ovy plyn 223 385 760,0
4 horky regenerovany katalyz&tor zavé-
d&ny do z6ny k odvadéni tepla 1 071 385 ©748,9
5 recyklovany ochlazeny regenerovany
katalyzdtor (do smé&3ovaci zdny) 1 071 385 621,1
6 recyklovany horky regenerovany kata-
lyzétor (do sm&Sovaci zdny) 759 767 748,9

3 odvedené teplo prost¥edky .
pro odvadsni tepla 43,911 x 105
tepelné ztrdty z regenerédtoru 0,999 37 x 106W

P¥ipomind se, ¥e p¥i tomto provedeni zpisobu podle vynédlezu se jako nést¥iku do reakéni
zony poufivéd redukované surové ropy, coZ je nést¥ik, p¥i kterém se na katalyzdtoru usazuje
pomérn& velké mnoZstvi koksu. Pro takovou vysokou produkci koksu a tim mimo¥&dné& vysoky v§voj
tepla ve spalovacf z6n& je nutno recyklovat 1 071 385 kg/h ochlazeného regenerovaného kata-
lyz4dtoru ze zbny odvaddéni tepla do spalovaci zény, ab& se omezila maximdlni teplota ve

spalovac{ zén& na 760 °C.

Spojovdnim produktl z potrubi 5 a 6 se zisk& recyklovany proud katalyz&toru o teploté
673,9 °C k dosa¥enf vysoké vstupn{ teploty do spalovaci zény.
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PREDMET VYNALEZU

1. Zpisob regenerace fluidnfho katalyz&toru s usazenym koksem, vyznaleny tim, Ze se
vede regeneradni plyn obsahujfcf kysli{k, fluidni katalyzdtor s usazenym koksem a ochlazeny
reayklovany regenerovany katalyzdtor a horky recyklovany regenerovany katalyzdtor do spodni
C&sti spalovac{ zdny se z¥ed&nou f4z2f, udrfované na teplotd dostate&né pro oxidaci koksu a
koks se oxiduje, horky kou¥ovy plyn a horky regenerovany katalyzdtor se z hornf &4sti spalo-
vac{ zdény zavdd&jf{ do zdny pro regenerovany katalyz&tor, kde se horky regenerovany katalyz&-
tor odd&luje od koufového plynu, prvni pod{l horkého regenerovaného katalyzdtoru se ze zdny
pro regenerovany katalyzdtor zavdd{ do odd&lené chladicf 2zdny, kde se odvAdi teplo z horkého
regenerovaného katalyzédtoru, ochlazeny regenerovany katalyzdtor se odvddf z chladicf zony
a zavéd{ se do spalovaci zdny jakofto chladny recyklovany regenerovany katalyzdtor v mnoZstvi
fizeném teplotou v horni{ ¥4sti spalovaci zdny se zF¥ed&nou fézf a druhy podfl horkého regene-
rovaného katalyzdtoru se zavdd{ do zdny pro regenerovany kat&lyzétor jako%to horky regenero-
vany katalyzdtor do spalovac{ zdny v mno¥stvi ¥{zeném teplotou spodni &4sti spalovaci zdny
zfedéné féze a regenerovany fluidni katalyzdtor se odvddl ze zdny pro regenerovany katalyzltor.

2, Zpisob podle bodu 1, vyznaeny tim, Ze se teplo z horkého regenerovaného katalyzdtoru
v chladici 2z6né& odvddf nep¥imym stykem s chladicim prost¥edim.

3. Zpdsob podle bodu 1, vyznafeny tim, %e se regenera®nf plyn, fluidni katalyzitor
8 nédnosem kokéﬁ, ochlazeny recyklovany regenerovany katalyz&tor a horky regenerovany recyklo-
vany katalyz&tor nejd¥ive mis{ ve sm&Sovaci zon& a sm&snd fluidizovand z¥eddné fdze se zavéadi
do spodni éésti'sbalovaci zony.

4., Za¥fzeni pro provadéni zpisobu podle bodu 1 a% 3 zahrnujfc{ vertik4ln& orientovanou
spalovac{ komoru se vstupnim potrubim pro regenera®ni plyn napojenym ha spodnf 84st spalovaci
komory, komoru pro regenerovany katalyzédtor, kterd p¥iléh& nad spalovaci komoru a je s ni
spojena, zonu na dn& komory pro regenerovany katalyz&tor pro hromadé&ni regenerovaného kata-
lyzdtoru, vyznadené tim, Ze zahrnuje vym&nik tepla (3) mimo spalovac{ komoru (1) a komoru
(2) pro regenerovany katalyzdtor se vstupem a v§stupem pro katalyzédtor, prost¥edky k odvad&ni
tepla z vym&nfku tepla (3), prvni recyklovac{i potrubf (4) pro katalyzdtor, napojené na dno
komory (2) pro regenerovany katalyzdtor, kde se katalyzdtor hromadf, se vstupem do vym&niku
tepla (3), takZfe horky regenerovany katalyzdtor mife prochdzet z komory (2) pro regenerovany
katalyzdtor do vymé&niku tepla (3), potrubi pro odvddéni katalyzédtoru z vymEniku tepla (3},

- spojujici vypust pro katalyzdtor vymé&niku tepla (3) se spalovaci komorou (1), takZe se
ochlazeny katalyzdtor mi¥e vést z vym&niku tepla (3) do spalovaci komory (1) a druhé recyklo-
vac{ potrub{ (6) napojené na dno komory (2) pro regenerovany katalyzdtor a na spalovaci
komoru (1), takZe se horky regenerovany katalyzdtor miZe zavdddt p¥imo z komory (2) pro
regenerovany katalyzdtor do spalovaci komory (1). '

5. Za¥izenf podle bodu 4, vyznalené tim, Ze vym&nik tepla (3) je tvo¥en pldstEZm a svazkem
trubek svisle orientovangch, p¥itemZ ochlazeny katalyzdtor prochdz{ trubkami a chladict
prostfedf{ prochdz{i pléit&m.

6. Za¥izeni podle bodu 4, vyznaené tim, %e vymé&nik tepla (3) je tvofen pléitdm a svaz-
kem trubek svisle orientovanych, pfifem% ochlazovany katalyzdtor prochdz{ pld3t&m a chladici
prostfedf prochédzi trubkami.

7. za¥izeni podle bodu 5, vyznalené tim, Ze prvni recyklovaci potrubf (4) je spojeno
s horn{ &&st{ vym&niku tepla (3) a potrubf (5) k odvA&ddn{ katalyzdtoru z-vym&niku tepla (3)
je napojeno na dno viméniku tepla (3), takfe katalyz&tor klesd vym&nfikem tepla (3).
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8. zaffizeni podle bodu 7, vyznatené tim, Ze v potrubi (5) pfi odvadéni katalyzétoru
z vyméniku tepla (3) je ¥{idic{ ventil (20), ktery je ve spojeni s ¥{dicim systémem zahrnuji-
cim teplotni €idlo (21) v horni €4sti spalovaci komory (1), které ve spojeni{ s prost¥edky (22)
pro ¥izenf{ teploty vyviji vystupni signdl, p¥endSeny ¥fdicimi prost¥edky (23) k ¥idicimu
ventilu (20) nastavitelnému v souhlase s teplotou v hornf &&sti spalovac{i komory (1), &imZ
se ¥1d{ proud&ni katalyzdtoru z vyméniku tepla (3).

9. zaffzeni podle bodu 6, vyznafené tim, Ze prvni recyklovaci potrubi (4) je napojeno
na dno vym&niku tepla (3), poyrubi (5) k odvddé&ni katalyzdtoru z vym&niku tepla (3) je’napo-
jeno na horni &&st vymé&niku tepla (3) a potrubf (77) pro regeneraéni plyn je napojeno na dno .
vymdn{ku tepla (3), pfiSem? je katalyzdtor uni¥en ve vymdnfku tepla (3) smérem vzhiru timto
regeneraénim plynem.

10. zarizeni podle bgdu 9, vyznafené tim, Ze v prvnim recyklovacim potrubi (4) je
¥i{dic{ ventil (20), ktery je ve spojen{ s ¥{dicim systémem zahrnujicim teplotnf &idlo (21)
v horni &&sti spalovaci komory (1), které ve spojeni s prostfedky (22) pro ¥fzeni teploty
vyviji vstupni signdl, p¥enddeny ¥{dicimi prost¥edky (23} k ¥idicimu ventilu (20) nastavi-
telnému v souhlase s teplotou v horni &4sti spalovaci komory (1), &imZ se ¥id{ proudéni
katalyzdtoru z vyméniku tepla (3).

11. za¥fzeni{ podle bodu 8 nebo 10, vyznadené tim, %e dolni &A4st spalovaci komory (1) je
spojena s vystupnim potrubim (5) vym&nfku tepla (3) p¥es sméSovaci potrubf (11), do kterého
ustf{ druhé recyklovaci potrubif (6) a vystupni potrubi (7) pro regeneradni plyﬁ, takie se
ochlazeny regenerovany katalyzdtor, horky regenerovany katalyzdtor a regeneradni plyn misi
ve sm&Sovacim potrubi (11) p¥ed zavedenim do spalovaci komory (1).

12. za¥fizenf{ podle bodu 11, vyznafené tim, %e druhy ¥idic{ ventil (30} umisté&ny ve dru-
hém recyklovacim potrubf (6) je spojeny s kontrolnim systémem s teplotnimi &idly ve sm&Sova-
cim potrubi (11) a s prost¥edky pro ¥izeni teploty (31), které se nastavuji v zdvislosti
na teplotnfch &idlech a vytv4fej{ v¢stupni signédl, ktery prost¥edky (32) p¥endBeji ke druhému.

2 vykresy
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