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{64) Trubkeva pec pro tepelné Stépeni uhlovoedikii
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Vynalez se tyka trubkové pece pro tepel-
né Stépeni uhlovodikil, za normdlni teploty
kapalnych €¢i plynnych, za Gfelem vyroby
olefinii, pfedeviim etylenu a dalSich chemic-
ky vyuZitelnych uhlovodik{i. Pec je uzpfiso-
bena pro proces pyrolyzy vedeny za rela-
tivn& vysokych reakénich teplot a nizkych
parcidlnich tlakd uhlovodikd, pfi velmi krat-
ké dob& prodleni suroviny v procesnich
trubkach.

Pyrolyza plynnych ¢i kapalnych uhlovo-
dikfi, s bodem varu aZ do 360 °C se zpravid-
la provadd{ v pfitomnosti fedici pary v trub-
kovych pecich pli teplotdch 700 aZz 850 °C
a dobé& prodlevy zpracovavané suroviny 0,3
az 1,0 s. Vlastni reakéni prostor predstavuje
v téchto klasickych trubkovych pecich pie-
vazné svisly trubkovy had, a to bud jedno-
duchy, anebo rozvétveny. Trubkovy had je
vyh¥ivan sdlavym teplem stény pece, vyta-
péné sdlavymi hofédky rliznych typii. Vnit¥ni
primér trubkového hadu se pohybuje ob-
vykle v rozmezi 75 aZ 160 mm, celkovd
délka hadu v rozmezi 45 aZ 120 m.

Spaliny z radiaéni sekce jsou vedeny do
sekce konventni, kde se jejich tepla vyuZi-
je k odpareni a predehfati uhlovodikové su-
roviny, k piehldti redici pary, popfipadé
k predehievu spalovaciho vzduchu anebo
napdjeci vody pro vymeéniky ¢&i kotle, v nichZ
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se odpadni teplo pyroplynd zuZitkuje k vy-
rob& vysokotlaké pary, popupade k- pte-
h¥atl této péary. Zreagovand smés uhlovodi-
kil s parou musi byt totiZ nezbytn& v zdjimu
potlac¢eni neZadoucich sekundarnich reakeci
bezprostfedné po vystupu z trubkového ha-
du prudce ochlazena. Tohoto intezivniho
ochlazen! se zpravidla dosdhne v nékterém
typu vysokotlakého vyméniku, v némZ se
tepla odebraného reakéni smési vyuZivd k
vyrob& pary o tlaku 12 aZ 15 MPa, urcené
plikladné k pohonu turbokompersorii v pro-
cesu nizkoteplotniho déleni ochlazenych
plynnych produktdi pyrolyzy.

Vzhledem k tomu, Ze jak procesni trub-
ky, tak i chladici ¢i vym&nikovy systém se
b&hem procesu pyrolyzy postupné: zanaSeji
vylu€ujicimi se dehtovymi vysokomolekular-
nimi sloueninami a koksem, je tfeba zafi-
zeni po urcité dobé odstavit a vydistit.

U trubkové pece ¢&i reaktoru se odkokso-
vani provadi profukovanim trubek vysoko-
tlakou péarou anebo smési pary a vzduchu.
V chladicich zarizenich se koks odstraiiuje
obvykle mechanicky ¢i hydraulicky po od-
staveni a ochlazeni chladi¢e a po demon-
tazi jeho vstupni a vystupni ¢asti.

Hlavni nevyhody dosud zndmych, primys-
lové vyuZivanych trubkovych peci spoéivaji
piedeviim v tom, Ze trubkové hady jsou
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znatné Slenité a jsou opatieny vEt§im pof-
tem kolen s néatrubky a ndlitky, které je
moZno vyrobit pouze statickym litim, takZe
jsou nezbytné& tlustost&nné a zvySuji celko-
vou vahu trubkového hadu a nadto jsou i
znatné ndkladné, nebot jsou zhotoveny z
vysoce. legovanych Zaruvzdornych materi-
ala.

K nevyhoddm dosud uZivanych trubko-
vych peci patii kromé& toho i okolnost, Ze
jsou vesmds FeSeny jako jednoudelové, tj.
jsou uzptisocbeny pro zpracovéani zcela uréi-
tého typu suroviny. K tomuto d€elu jsou
provedny vZdy pilisludné konstrukéni adap-
tace a zmdny, které byvajl nejrozsahlejsi
zejména v useku vymény a vyuZiti odpad-
niho tepla.

Podstatnou nevyhodou klasickych typh
trubkovych peci je pak pFedeviim skutec-
nost, Ze neddvaji pFedpoklady pro vedeni
pyrol¢zy pii reakéni dob& krati3! neZ 0,3 s,
takZe nejsou schopny splnit poZadavky sou-
tasného sv&tového trendu na zvySeni vyrob-
ni kapacity pece a vytéZnost etylénu cestou
zvySovani ,o0strosti” reakénich podminek
tj. zejména zvy3eni pracovni teploty pii sou-
¢asném zkrdceni reakéni doby.

Potfebné pfedpoklady pro ultrakratkodoby
proces pyrolyzy naproti tomu poskytuje
trubkova pec pro tepelné 3té€peni uhlovodi-
ktt podle vyndlezu, kterd sestdva z alespoil
jedné radiadni komory obsahujici Fadu svis-
lgch procesnich trubek, napojenych na je-
den ¢&i vice tepelnych vyméniki, umisténych
nad radiaéni komorou, popiipadé vedle ni,
a ddle z konvenéni sekce napojené na od-
vod spalin z radia¢ni komory ¢i komor, a
kterd je charakterizovédna tim, Ze jednotlivé
pracesni trubky. jsou vytvo¥eny jako dvou-
trubka, kterd je vyvedena z radia¢ni komo-
ry-a. plynule prechdzi ve vyménikovou C&ést,
opatfenow-hrdly pro pfivod predehraté su-
roviny- a odvod chlazeného produktu pyro-
lyzy. =0 ce ] : . :
. -Tim, Ze procesni trubka, zejména Jeji re-
ak&ni d¢ast, je vytvoiena jako dvoutrubka,
se dociluje maximélniho zvySeni vyhfevné
plochy na jednotku objemu protékajici su-
roviny. K tomu pFistupuji vyhody vyplyvaji-
ci z pouziti p¥imych trubek, které jsou ve
srovnani se sloZitymi trubkovymi hady snad-
néji montovatelné i demontovatelné, a které
poskytuji nadto i moZnost pruZné regulace
priitoku zpracovavané suroviny trubkou a
spliiuji proto predpoklady pro vedeni pro-
cesu pyrolyzy za zostfenych podminek, tj.
pFi vy88ich reakcnich teplotdach a velmi
kré4tké reakéni dobé. Disledkem tohoto opa-
tfeni je, Ze vytBZnost etylénu se v peci po-
dle vyndlezu zvysi,

Ve srovndni s klasickymi trubkovymi ha-
dy se ve svazku prfimych procesnich trubek
podle vyndlezu potlaéi rovnéZ na minimum
zana$eni trubek koksovitymi tsadami, a tim
se prodlouZi délka pracovniho cyklu. Odkok-
sovdni je pFitom moZno provadét velmi jed-
noduchym zplisobem, za pouZitl pary nebo

4

parovzduiné smési, a to souCasné jak v ra-
diadni, tak i vymé&nikové &asti dvoutrubel,
aniZ by bylo nutno zafizeni odstavit z pro-
vozu, ochladit a demontovat.

V zdjmu maximédlniho sniZeni stavebni
vy§ky dvoutrubky v dseku vymé&nikové &asti
miiZe byt dvoutrubka ddle v tomto useku
s vyhodou provedena jako dvojitd dvoutrub-
ka, opatiend hrdlem pro privod pledehraté
suroviny ve vngj$im pl4sti a hrdlem pro od-
vod chlazeného produktu pyrolyzy ve vnitf-
nim plasti vnéjsi dvoutrubky.

Zejména vyhodné je pFitom uspofa-
dédni, kdy vnitfni pld3t nese na sSvém
spodnim konci op#&rny element, spoCivajici
na stropni konstrukci pece, zatimco vné&j3i.
plast je k vnitfnimu plasti napojen v odstu-
pu, ktery odpovida 1/20 aZ 1/10 celkové dél-
ky vnit¥fniho plasté. V tomto odkrytém tse-
ku dochéazi totiZ k prudkému, ndrazovému
ochlazeni reak&ni smési bezprostiedn& po
jejim vystupu z radiafni zoény.

Vnd&j8i trubka dvoutrubky mfZe byt dédle
v useku obklopeném vné&j§im plastém na
své vnéjsi strané opatfena tepelné izolacni
vrstvou, kterd zvySuje chladici udinek p¥e-
dehraté smési suroviny a pdry, vedené do
reakce prostorem vnéjStho pldstg, vaci py-
roplynu opoustédjicimu dvoutrubku v proti-
proudu prostorem vnitiniho plésté.

Dvoutrubka je ddle v misté pPestupu re-
akéni smési z vnitfni trubky do vné&jsi trub-
Ky, popfipadé z vnéj8iho plasté do vnitini
trubky opatfena usmériiovacim pPechodo-
vim dnem ve tvaru ptlanuloidu. Timto u-
sporfddanim se dociluje plynulého obraceni
sméru toku reak¢ni smési a predchazi se
pfipadnému zakoksovani mrtvych koutt.

V prostorech mezi jednotlivymi trubkami
nebo plasti dvoutrubky, popiipad& dvojité
dvoutrubky jsou umistény stfedici pPepdi-
ky ve formé plochych ndvarkl, pFipojenyeh
ke sténé trubky Ci plasté v takevych vzda-
lenostech a takovém sklonu, aby vykazevaly
co-nejmensi aerodynamicky odpor. ¥ pFed-
nostnim usporaddni maji prepéaZky tvar jed-
no- ¢&i vicechodé, spojité ¢i prerulované
Sroubovice, jejiZ stoupdni se po délce dvou-
trubky méni v p¥imé zdvislosti na teploté
protékajici reakZéni smési tak, aby rychlost
plynné reakéni smési zfistdvala i pfi nard-
stajici teplot& ve vSech tsecich dvoutrubky
konstantni. Timto opatfenim se sniZi zakok-
sovani teplosménnych ploch na minimum.

V zdjmu tspory drahych legovanych ma-
teridld je dale tCelné usporddéni, pfi némZ
dvoutrubka, popripadé& dvojitd dvoptrubka,
je zhotovena z vé&titho poftu tseki, vyrobe-
nych z oceli o rozdilném obsahu legovacich
piisad. Z vysoce legovanych materidlet je
pak moZno zhotovit pouze ten usek vn&jsi
trubky, ktery je v radiafni z6né& vystaven
nejvetsi tepelné zat87i. Zbyvajici ¢ast vnéjsi
trubky, stejné jako wvnit¥ni trkubka a oba
plasté mohou byt zhotoveny z materidlii o
postupné& niz3i tepelné odolnosti, tedy méné&
legovanych, a proto i levné&jsich.
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K podstatnym vyhoddm konstrukéniho
uspofadani pece podle vyndlezu patii déle
i okolnost, Ze jak v procesni, tak i ve vyme-
nikové ¢asti dvoutrubky je zcela odstran&no
pnuti z tepelnych dilataci. Zastavd pouze
naméahdani z vnitfniho pretlaku a tepelnych
spadia ve sténé trubek.

Vyznamné jsou kromé toho i dspory in-
vestitnich nédkladf, které vyplyvaiji z toho,
7e pii stejné plidorysné plo3e a stejném vy-
konu se vyska pece v provedeni podle vy-
ndlezu sni?i aZ o 1/3. Vzhledem k tomu, Ze
se rovnéZ podstatné zjednodusi i udriba a
gistdni pece, dosahuje se kromé& toho i sni-
Yeni provoznich nédkladi a# o 25 %.

Shora uvedené okolnosti spolu s kon-
strukéni jednoduchosti pece jsou soucdasné
i zarukou provozni spolehlivosti a prodlou-
Zeni Zivotnosti celé vyrobni jednotky.

V novém uspoiFadani pece jsou kromeé to-
ho vytvoreny i dobré pPedpoklady pro od-
pafeni a pfedehfev uhlovodikove suroviny,
vedené do reakce, za vyuZiti odpadniho tep-
la jednak koufovych plynt, jednak horkych
pyrolyznich plyndl, vystupujicich z reakce,
tj. z radiadni z6ény. Tim se podstatn& sniZi
spotieba tepelné energie a odpadni teplo
plynného produktu pyrolyzy se pfFitom zu-
Zitkuje zpt@sobem, ktery je hospodarng&jsi a
ménsé narofny neZ zpisob vyuZiti v provoz-
n& choulostivém paroenergetickém zafizeni.
Vysokého obsahu tepla ve spalindch je moz-
no kromé toho vyuZit v konveakei i k soutas-
né vyrobé& technologické pary, zatimco vy-
sokotlakd péra, potiebnd pro pohon turbo-
kompresort v tuseku déleni plynh a ke kryti
spotfeby péary pli spoudténi, zastavovani Ci
odkoksovani zafizeni, se pro celou vyrobni
jednotku vyrabi ve standardnim Kkotelnim
zarizeni s vyuZitim tepla odpadnich pyrolyz-
nich plyni{i, zejména metanu, kterého je v
daném pfipad& k dispozici vice, neZ je za-
potlebi k vytdpéni peci. Timto uspofadanim
se pak docili toho, Ze se celd pyrolyzni jed-
notka stava energeticky sobéstaCnou.

K vyznamnym vyhoddm uspoFadani trub-
kové pece podle vynédlezu patfi posléze i
okolnost, Ze uZiti pece neni omezeno jen na
jediny typ suroviny, ale Ze pec mé univer-
zalni charakter a miZe zpracovavat jak
plynné, tak 1 kapalné uhlovodiky bez nut-
nosti provedeni konstrukénich zmén na za-
Fizeni. M&ni se pouze technologické para-
metry, jako nastfikované mnoZstvi suroviny,
pomér suroviny k Fedici pafe a vstupni tep-
loty suroviny, pop¥ipadé& jeji smési s vodni
parou.

Piikladné provedeni trubkové pece podle
vynédlezu je ddle bliZc zndzornéno na plipo-
jeném vykrese, kde obr. 1 pledstavuje ve
svislém fezu trubkovou pec se dv8ma samo-
statnymi radiaénimi komorami, spoleCnou
stfedovou konvekci a vyménikovymi tseky
uspofddanymi nad radiacnimi komorami,
obr. 2 ve svislém fezu detailni provedeni
dvoutrubky v reakéni i vyménikové ¢Casti,

obr. 3 ve svislém PFezu, v detailu spodni ¢ast
vnéijsi dvoutrubky se vstupnim a vystupnim
hrdlem a s naznaCenou stfedici pfepéaZkou,
obr. 4 pfitny Fez vedeny rovinou A-A vymé-
nikové &asti dvoutrubky podle obr. 2 s na-
znafenymi st¥edicimi prepdZkami a vstup-
nim i vystupnim hrdlem, obr. 5 svisly Fez
tasti dvoukomorové pece v usporadéani, pri
némZ jsou vyménikové &asti dvoutrubky u-
mistény vedle radiac¢nich komor.

Pec v provedeni zndzornéném na obr. 1
se v radia¢ni ¢asti podstatn& nelisi od béz-
ného uspofddani vysokovykonné trubkové
pyrolyzni pece. Tvo¥{ ji dvé paralelné zapo-
jené radiatni komory 1, vytdp&né bezpla-
mennymi sdlavymi hofadky 4, umisténymi v
obou bofnich stdndch 3 radiatnich komor
1. Koufové plyny, které predaly ¢édst svého
tepla v radiacni komofe 1 do procesnich
trubek 5, 6, uspofddanych v jedné radé ve
stfedu radiaéni komory 1, cdchazejici s do-
sud znadnd vysokym tepelnym obsahem do
konventni sekce 2, kde se jejich tepla vy-
uZije k odpafeni uhlovedikové suroviny a
vody a &dstefnému plehPdti jejich par. V
zdjmu docileni homogenniho teplotniho pole
je odtah 7 koufovych plynilt z radiace do
konvekce proveden ve spodni Casti pece.

Konvekéni sekce 2, kterd je umisténa mezi
ob&ma samostatnymi radianimi komorami
1 a je zaGsténa do komina 8, je ke shora
uvedenému nuGelu vybavena dvéma systémy
svislych trubkovych hadii: trbkovymi hady
9 je vzestupng, v souproudu s tokem spalin,
vedena uhlovodikovd surovina, pfivddénd do
pece potrubim 20, zatimco trubkovymi hady
10 proudi voda, privadéna do pece potru-
bim 21. Jak uhlovodikova surovina, tak 1
voda se v trubkovych hadech 9, 10 odpafuji
a jejich péary se prehfivaji na poZadovanou
vstupni teplotu, kterda je dana typem zpra-
covavané suroviny: p¥i zpracovéni niZSich
plynych uhlovodikd, jako metanu, etanu Ci
propanu, postati obvykle pfedehfev na cca
200 °C; pii zpracovavani lehkého benzinu
se odpaPené pdary uhlovodikové suroviny
piedehfivaji obvykle na 300 °C, pfi zpraco-
vani t8Zkého benzinu na 400 °C, pfi zpraco-
vani petroleje na 450 °C a pfi zpracovéani
ropy cca 550 °C.

Po obou strandch pece jsou nad radiac-
nimi komorami 1 uspoiddény vymeénikové
gasti 11 dvoutrubek, které plni soucdasné
funkci pfPedehfivate suroviny a chladice
reakéniho produktu. Detailni uspo¥adéni
dvoutrubky 5, 6, jak v procesni, tak i ve
vyménikové Cdsti 11, je patrno z obr. 2 a 4.
Funkci dvoutrubky 5, 6 je moZno nejlépe
objasnit na popisu dinnosti trubkové pece
podle vynaiezu: z trubkovych hadii 9 vystu-
pujici pary uhlovodikové suroviny, pfede-
hidté na potrebnou vstupni teplotu, se ve
sméSovaci 22 misi s vodni parou, ktera vy-
stupuje z trubkovych hadii 18 a miiZe byt
prehPdta na pribliZzné stejnou vystupni tep-
lotu jako uhlovodikovd surovina. V zasadé
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se vSak teplota vodni pary na vystupu z
konvekce fidi piedeviim zvolenym Fedicim
pomérem a dale druhem zpracovavané su-
roviny.

Ze sméSovace 22 se smés uhlovodikovych
par a vodnl pary potrubim 23 vede do hrd-
la 14, vytvofeného ve wvnéjSim plasti 12
dvojité dvoutrubky. Protékd ve sméru zdola
nahoru prstencovym prostorem mezi vngj-
S§im plastém 12 a vnit¥nim plastédm 13, pii-
cemZ se jesté déle predehiivd v nepifimém
styku s pyroplyny, vedenymi v protiproudu
prstencovym prostorem mezi vnitfnim plas-
tém 13 a vnéisi trubkou 6 smérem k od-
vodnému hrdlu 15. Smés pPfedehfédté suro-
viny a pary, vystupujici z vnéj$iho prsten-
cového. prostoru, je hornim pfechodovym
dnem 17 usmérnéna do prostoru vnitini
trubky 5, kterou protékd ve sméru shora
dolfi, piitemZ se déale predehiiva, takZe do
radiaCni komory 1 vstupuje s teplotou nad
600 °C..

Radiacéni komorou 1 protékd reakéni smeés
dvoucestné: pii pratoku vnéjsi trubkou 6
je pfitom oh¥ivdna sédlavym teplem stén 3
radiatni komory a z&dsti i koufovymi ply-
ny, zatimco pii pratoku vnitini trubkou 5
smé&si proudici ve vné&jsi trubce B, a to na
teplotu, p¥i niZ probéhne tepelné Sté&peni v
uhlovodikové suroviné obsaZenych nasyce-
nych uhlovodikii za vzniku uhlovodik@ ne-
nasycenych, prevaZné etylénu a propylenu.
Pri p¥estupu z vnitfni trubky 5 do vn#jsi
trubky 6 je pfitom reakéni smés opét u-
smérnéna spodnim pfechodovym dnem 186.

Pyroplyn, ktery na vystupu z radiacdni ko-
mory 1 vykazuje teplotu zhruba 800 a¥ 950
stupiit Celsia, je pak p¥i pritoku vyméni-
kovou €asti 11 dvoutrubky v zdjmu potla-
¢eni neZadoucich sskuddrnich reakci prud-
ce ochlazen pod kritickou teplotu, tj. pod
cca 600 °C. K rozhodujicimu chladicimu im-
pulsu vS8ak dochazi pFedevSim v tom tiseku
dvoutrubky &, 8, ktery je bezprostiedn# po
vystupu z radiatni komory 1 obklopen pou-
ze vnitfnim plastédm 13 a je vystaven chla-

dicimu uf¢inku jiZ ochlazeného pyroplynu, '

vedeného timto plastém smsrem k vystup-
nimu hrdlu 15. Chladici tfinek pyroplynu,
opoust&jiciho vyménikovou &dst 11 dvou-
trubky, je navic v tomto tiseku zesilen i chla-
dicim ufinkem okolnfho prostiedi. U pro-
voznich peci ¢ini délka tohoto rozhodujiciho
tseku F¥adové cca 1 m.

‘Ochlazeny pyroplyn, ktery opousti vymé-
nikovgu dst 11 dvoutrubky hrdlem 15, se
déle potrubim 24 odvadi k dal3imu zpraco-
vani, popfipadé k dalS$imu dochlazeni ve
sprchovych chladiich, kde se jeho teplota
sniZi ve styku se sprchovym olejem.

V zdjmu zintenzivnéni prestupu tepla me-
zi Cerstvou surovinou, natékajici ve smédsi
s vodni parou prostorem mezi vn&jsim plas-
t8m 12 a vnitfnim plast8m 13, a pyroplynem
opoustéjicim vyménikovou &ast 11 v proti-
proudu prostorem mezi vnitinim pla$tdm 13
a vnéjsi trubkou 8, je vné&js{ trubka opat¥ena

tepelné izoladni vrstvou 18, vytvofenou ku-
pfikladu z oplaStovanych asbestavych de-
sek. V jiném usporddani mbZe izoladni vrst-
vu nahradit kupfikladu dalsi souosé trubka,
vymezujici s vnéjs§i trubkou 6 prstencovy
prostor o velmi malé 3iFce, vyplnény tepel-
né izolaénim materidlem. Je vEak t¥eba zdl-
raznit, Ze v zdjmu docileni potiebného chla-
diciho rédzu je izolafni vrstva 18 ukondéena
v turovni spodniho okraje vné&jsitho plasté
12 a nep¥esahuje tedy do tiseku obklopeného
pouze vnitfnim plastém 13.

Na obr. 3 a 4 je zndzornéno v detailu pro-
vedeni hrdel, tj. pfivodniho hrdla 14 i vy-
stupniho hrdla 15, Ob& hrdla jsou zaust&na
do pfisludného vnéjsiho ¢i vnitfniho plasté
dvaojité dvoutrubky v tangencidlnim sméru,
a to jak ve vztahu k cbvodu plasté, tak i ke
sméru toku reakéni smési timto plastém,
resp. k podélné ose pfrerusScvané trichodé
Sroubovice, kterou vytvéareji stfedici p¥epaz-
ky 26. Obr. 5 predstavuje alternativni pro-
vedeni pece v podminkéach, kdy neni nutno
omezovat zastavénou plochu a poZaduje se
naopak dalsi sniZeni celkové stavehni vySky
pece. Vyhodou tohoto uspofadéni, pfi némZ
je vyménikova Gast 11 dvoutrubky umisténa
vedle radialni komory 1, je rovné&Z snadné&j-
81 pristup k vyménikové ¢asti. Obou shora
uvedenych prednosti se vSak dosahuje za
cenu dalSich tlakovych ztrat a zvySenych
investi¢nich nékladfi, nehledé k potiZim,
které jsou spojeny s nutnosti pouZiti spojo-
vacich kolen u dvoutrubky.

K témto potiZim patfi kupiikladu i ne-
zbytnost vyrovnédni rozdilnych tepelnych
dilataci v trubkdch. Rozhodného, ndrazového
chladiciho n€inku se v tomto uspofadéani
dociluje v odkryté spojovaci C4sti dvoutrub-
ky 5, 8, v tiseku mezi jejim vystupem z ra-
dia¢ni komory 1 a mistem napojeni dvoji-
tého plasté 12, 13.

V naésledujicim jsou uvedeny prikladné
nékteré z hlavnich parametri dvoukomorao-
vé pece o vykonu 100000 t etylénu/rok,
zpracovavajici benzin vrouci v rozmezi od
50 do 180 °C:

primér vnéjsi trubky 94 mmn
primér vnitini trubky 57 mm
primér vnitfniho pldsté 133 mm
primér vnéj¥ho plasts 159 mm
délka trubek v radiaci 1Zm
podet trubek v peci 100
priitok surcoviny jednou

trubkou 400 kg/hod.
pritok suroviny celkem 40 tun/hod.
priitok péary jednou trubkou 200 kg/hod.
pritok pary celkem 20 tun/hod.
smérnd teplota pyrolyzy 870 °C
doba prodleni suroviny v radiaci 0,075 s
teplota na vstupu z konvekce cca 60 °C
teplota na vystupu z konvekce 300 fC

teplota pyroplynu na vystupu 350 aZ 450°C

tlak pyroplynu na vstupu



218211

9
do vymé&niku 0,4 MPa
tlak pyroplynu na vystupu
z vyméniku 0,15 MPa
topny plyn metan
vykon topeni na jednu trubku 71 m3/hod.

prebytek vzduchu 1,07
spalovaci teplota 1800 °C

teplota vyzdivky pece 1300 °C
teplota na jizku pece 1100 °C
teplota spalin v kominé 150 °C
konverse na etylén

(s recyklem etanu] 32 % vah.

Pfedmét vynédlezu neni oviem omezen jen
na provedeni zndzorn&ni na vykrese. Trub-
kovd pec mfiZe zahrnovat pouze jedinou ra-
diatni komoru kruhovou &i ¢tyiftahelnikového
plidorysu, napojenou na vyosené& umisténou
konvekci, kterd je umisténa bud ve stejné
roviné jako radiaCni komora, anebo nad ni.

10

V pfipadé, Ze je pouZito radiatni komory
s kruhovym plidorysem, jsou procesni trub-
ky usporddany do prstence podél vnitrni
stény této komory. Sté&nové horfdky jsou v
takovémto pfipad& doplnény jeStd& o hofédky
umisténé ve dné a stropu pece. Stejné tak
miZe byt odtah koufovych plynfi proveden
v horni &asti radiaéni komory a je moZno

veolit 1 jiné uspofddani trubkovych hadd v

konvekci.

K uhlovodikové suroving, vystupujici z
trubkovych hadf konvekce, miiZe byt kromé
Pedici pdry pfimisen i etan, ktery vznika v
pribéhu pyrolyzy a recykluje se z tseku
nizkoteplotniho déleni plynnych produkti
pyrolyzy. Tim odpadd nutnost jeho zpraco-
vani v samostatné peci a ponékud odliSném
konstrukénim uspofadani a vytéZky uZiteC-
nych produkti se tim déale zvysi.

PREDMET VYNALEZU

1. Trubkovéa pec pro tepelné $tépeni uhlo-
vodikd, za normadlni teploty plynnych ¢i ka-
palnych, sestavajici z alespofl jedné radiac-
ni komory, obsahujici Fadu svislych proces-
nich trubek, které jsou napojeny na jeden
nebo vice tepelnych vymeénikidi, umisténych
nad radiaéni komorou, popripadg vedle ni,
a dale z konvekéni sekce, napojené na od-
vod spalin z radiacni komory ¢i komor, vy-
znatena tim, Ze jednotlivé procesni trubky
jsou vytvoreny jako dvoutrubka (5, 6}, kte-
rd je vyvedena z radiadni komory (1) a
plynule pfechézi ve vyménikovou ast (11],
opatfenou hrdly (14, 15) pro pfivod ptede-
hiaté suroviny a odvod ochlazeného produk-
tu pyrolyzy. ) i

2. Trubkovd pec podle bodu 1, vyznacdena
tim, Ze vymeénikova Cast (11) dvoutrubky
(5, 6) je provedena jako dvojitd dvoutrubka
(5, 6, 12, 13), opatfend hrdlem (14) pro p¥i-
vod piedehiaté suroviny ve vné€jSim plasti
(12} a hrdlem (15) pro odvod ochlazeného
produktu pyrolyzy ve vnitfnim plasti {13)
vnéjsi dvoutrubky.

3. Trubkova pec podle bodu 2, vyznacena
tim, Ze vnitini plast (13) dvojité dvoutrubky
(5, 6, 12, 13) nese na svém spodnim konci
opérny element (19), spofivajici na stropni
konstrukci pece, zatimco vné&jsi plast (12)
je k vnitfnimu plasti napojen v odstupu,

ktery odpovidd 1/20 a% 1/10 celkové délky
vnitfniho plasté.

4. Trubkova pec podle bodd 2 a 3, vyzna-
¢end tim, Ze vnéjsi trubka (6) dvoutrubky
{5, 6) je v fiseku obklopeném vné&jSim plas-
tém (12) na vnéjsi strané opatfena tepelns&
izolatni vrstvou (18}.

5. Trubkové pec podle boda 1 aZ 4, vyzna-
Cend tim, Ze dvoutrubka (5,6) je v mist&
pFfestupu reakéni smési z vnitini trubky (5)
do vnéjsi trubky (6), pop¥ipadé z vnéjsiho
plast® (12) do vnitfni trubky {5) opatPena
usmériiovacim prfechodovym dnem (16, 17)
ve tvaru ptilanuloidu.

6. Trubkova pec podle bodl 1 aZ 5, vyzna-
¢end tim, Ze v prostorech mezi jednotlivymi
trubkami (5, 6) nebo plasti (12, 13) dvou-
trubky, popiipadé dvojité dvoutrubky jsou
umistény stfedici pfepazky (26].

7. Trubkovad pec podle bodu 6, vyznafend
tim, Ze stfedici pfepazky (26) maji tvar jed-
no- & vicechodé, preruSované ¢i spojité
Sroubovice, jejiZ stoupani se po délce dvou-
trubky (5, 6), popfipadé& dvojité dvoutrubky
(5, 6, 12, 13) méni v prfimé zavislosti na tep-
1oté protékajici reak<ni smési.

8. Trubkovéa pec podle boddl 1 aZ 7, vyzna-
¢ena tim, Ze dvoutrubka (5, 6), popripadé
dvojitd dvoutrubka (5, 6, 12, 13) je zhoto-
vena z vé&tSiho podtu uasekl, vyrobenych z
oceli o rozdilném obsahu legovacich piisad.

2 listy vykrest
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