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Tento vyndalez se tyka zpfiscbu pFipravy
syntézniho plynu ¢astednym spalovanim uhli.

B&hem plipravy vznikd rovnéZ dehet, kte-
ry je od vysledného syntézniho plynu oddé-
lovdn. Alespofi ¢ast tohoto dehtu je potom
zplyilovdna  ¢dsteénym spalovanim za sou-
gasng tvorby sazi. Z vysledné¢ho plynu jsou
potom tyto saze oddéleny a alespoii ¢dst jich
je Castetné spalovdna pohromadé s uhlim.

Zplsob piipravy syntézniho plynu nedpl-
nym spalovdnim uhli pomoci plynu obsahu-
jictho kyslik pti teplotd v rozmezi 700 aZ
1100 °C, be&hem néhoZ vznika dehet obsahuji-
ci tuhé podily, ktery se oddéli od plynu, pfi-
Cemz alespoll &ast dehtu se zplynuje netpl-
nym spalovdnim pomoci plynu obsahujiciho
kyslik pfi teploté v rozmezi 1000 aZ 1500 °C
za tlaku v rozmezi 01 aZ 10 MPa, za tvorby
sazi, které se oddéli od plynu a alespoii &ast
se nelplng spali spolu s uhlim, s¢ pro zlep-
Seni zplynéuni dehtu podle vyndlzu provadi
tak, Ze se z 25 aZ 75 % dehtu odstrani tu-
hé podily usazenim ve zbylych 75 aZ 25 %
dehtu, alespotl st dehtu, ze kierého byly od-
stranény tuhé podily, se zplyni nedpinym
spalovanim a alespoil ¢ast sazi vzniklych p¥i
neupiném spalovani dehtu se vpravi do deh-
tu, v némZ se usadily tuhé podily, a tato
smés se nedplng spaluje s uhlim.

Surovinou pouZivanou pro tento zpdsob
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vyroby je pevny uhlikaty materidl. Pojmem
pevny uhlikaty materidl je mingno pevné pa-
livo, které v podstatd sestdvd z volného a
chemicky vdzaného uhliku. Kromé toho mi-
Ze toto palivo obsahovat vodik, kyslik, si-
ru, dusik, kovy a/nebo popel. Mezi vychozi
materialy tohoto typu patii napriklad lignit,
dehtovité uhli, stFedn& dehtovité uhli, an-
tracit a koks.

V souvislosti s uvedenou metodou je uhli
napied rozmé&mnéno na malé kousky nebo na
prasek a pak se teprve zpracov4dva ddsted-
nym spalovanim. Castetné spalovani uhli za
soucasné tvorby dehtu miiZe byt provddéno
urfitym vhodnym zplisobem, jako je napki-
klad Lurgiho proces nebo Synthanfiv pro-
ces. Tyto zplsoby byly popsdny v ,,Thé Qil
and Gas Journal® 26. 8. 1974, str. 80 a- 84.
Pro prvni fazi procesu so_gviseﬁci 3 timto vy-
ndlezem je zejména pouzivan Lurgiho pro-
ces. Tento zpfisob je detailng objasnén v
wUllmanns Enzyklopddie der technischen
Chemie“, svazek 10, str. 418 a? 424..Béhem
¢astetneho spalovani je uhli pomoci kysliku,
vzduchu nebo vzduchu obohaceného Kkysli-
kem pFevadéno na plynnou smés, kterd se
sklddd hlavné z vodiku a Kysliéniku uhel-
natého. Kromé toho se mchou v této plyn-
né smeési vyskytovat vétsi nebo mensi mnoz-
stvi dusiku, kysli¢niku uhliditého, vody, me-
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thanu, sirovodiku a karbonylsulfidu podle
povahy uhli, sloZeni plynu pouZivaného ke
spalovdni a podle uZitého zpflisobu zplyiio-
vani. Jako oxida®ni plyn se pfevdZn& poufi-
vd kyslik, ponévadZ tim vznikd plyn o vyso-
ké vyhievnosti. A

Na 1 kg uhli je vhodné pouZivat mnoZstvi
0,2 a? 0,4 m’ kysliku. Behem &astetného spa-
lovani je jako teplotni moderdtor zavddéna
nejéastdji para. Do reakéni smési je vhod-
né pridavat 2 aZ 9 kg pdry na 1 Nm3 kysli-
ku.

Po zplynéni uhli, coZ byvd nejfast&ji pii
teplotach v rozmezi 700-—1100 °C, je vysted-
ny plyn odveden ze zplyiiovaciho reaktoru.
Tento plyn md pfevdZné& teplotu v rozmezi od
370 do 600°C a kromé& poZadovanych gGasti
Hg, Co a CH4 obsahuje také neZddouci netis-
toty, jako je dehet, olej, nafta, fenoly, voda,
ameniak, sirovodik, kysliénik uhligity, mour
a popel.

Aby byly z tohoto plynu odstranény nedis-
toty, byl surovy plyn ochlazen na teplotu me-
zi 40 a 200°C nejdastgii v nepfimém vymeéni-
ku tepla pomoci vody. Béhem tohoto chlaze-
ni dochézi k tvorbé péary. Pri tomto ochlazo-
vacim procesu kondenzuji dehet, olej, nafta,
fenoly a voda, zatimco uhli a popel jsou za-
chycovdny ve zkondenzované kapaling. Ze
zbylého plynu je tato zkondenzovanad kapa-
lina oddelena. Dehet obsahujici olej, naftu,
fenoly, popel a uhli je z odd&lené kapaliny
ziskavan frakéni destilaci. Plyn maZe byt £is-
tén od dalsich nedistot, sirovodiku, kysli¢-
niku uhelnatého, COS, CS2 a HCN.

Alespoii $ast vzniklého dehtu je znovu zply-
tiovdna ¢dstednym spalovanim za tvorby sa-
zi. Pro toto Cdstecéné spalovani miZe byt po-
uZit kyslik nebo vzduch, a to bud obohace-
ny, nebo neobohaceny Kkyslikem. Dehet je
pievdZné zplytiovan za pouZiti kysliku. Toto
zplytiovdni miZe byt provadéno jakymkoliv
vhodnym zpfisobem. Piehled zndmych zpi-
sobld na pripravu plynu s obsahem vodiku a
kysli¢niku uhligitého ¢dstetnym spalovanim
kapalnych paliv je uveden v ,,Chemiker Zei-
tung® 3. 3. 1972, str. 123—134. Pro zplyiio-
vani dehtu je prevdZné pouZivan zplyihova-
¢i zptsob firmy Shell. Tento proces je po-
psdn v ,,Chemical Economy and Enginering
Review", prosinec 1973, svazek 5, &. 12, str.
22--28.

Pri ¢4stecném spalovani dehtu je jako tep-
lotni moderdtor nejtast&ji ddvkovdna péra.
jeji piiddavané mnoZstvi byvd 0,5—3 kg na
kilogram dehtu.

Kyslik nebo kyslik obsahujici plyn byva
pFed vstupem do reakéni zény, kde dochéazi
k &4stednému spalovani dehtu, pFedehfivdn
na teplotu 200 aZ 500 °C. Po predehfati je
horky oxidaéni plyn smichén v uréitém po-
méru s dehtem a tato smés dehet-plyn je pi¥i
vysokém tlaku nastiikovdna do reaktoru.
Pretlak byvd 1—50 atm oproti tlaku v reak-
toru. Reaktorem byvd nejcast&ji prézdna o-
celovd nadoba, jejiz vnitFek je z materidlu
odolného vidi teplu. Nejvice pouZivany rea-
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ktor je popsdn v britskych patentech 780 120,
832 385, 850 409 a 967 885.

Céstetné spalovani dehtu je nejéast&ji pro-
vadéno pii teplotdch v rozmezi 1000 aZ 1500
stupiill Celsia, coZ je vyslednd teplota reakce
mezi dehtem a kyslikem a pop¥ipad€ péarou.

Tlak ndrZovany v reaktoru miiZe kolisat v
urditém rozmezi a byva nejlastéji drZen v
rozsahu 0,1 aZ 10,0 MPa. Aby prfeména zavé-
déného dehtu na plyn byla co nejlepsi, musi
se kapky dehtu zdrZovat v reaktoru po urgi-
ty &as. Bylo zjisténo, Ze vhodnd doba zdrZeni
se pohybuje mezi 1 aZ 15 sekundami.

Po pfeméngé dehtu na plyn je reakéni pro-
dukt, ktery se skladad v podstaté z Hz, CO,
CO2, N2 a H20, vypoustén z reaktoru.

Tento plyn ma vysokou teplotu, obecné asi
kolem 1100°C, obsahuje popel, saze a siro-
vodik. Béhem zplyfiovdni se tvofi z 1 kg
dehtu asi 0,05 aZ 0,20 kg sazi. Aby bylo moZ-
no odstranit nedistoty, je plyn po opusténi
reaktoru ochlazovan. Toto chlazeni se pro-
vad{ udéinné vstrikovdnim vody, pary nebo
Casti jiZ ochlazeného a vyé¢iSténého produ-
kovaného plynu. V souvislosti s timto vyné-
lezem je chlazeni ¢dstedn& nebo celkové pro-
vaddéno v regenerdtory, ve kterém se k tvor-
b& pary vyuZivd odpadnfho tepla plynl o-
poustéjicich reaktor.

Plyn je timto zptisobem cchlazovan na tep-
lotu pohybujici se v rozmezi 120 aZ 250 °C.

Obsah pevnych latek v chlazeném plynu je
udrZovan na nizké drovni vhodnou volbou
podminek v reaktoru. Nicméné& je viak jesté
poZadovano dalsi sniZeni obsahu pevnych la-
tek, napiiklad odsifenim a také prevedenim
kyslitniku uhelnatého, ktery je v plynu ob-
saZen, pomoci vody na Kkysliénik uhlifity a
vodik. Nakonec je plyn veden do pracky ply-
nu, ve které je propirdn kapalinou, nejcasté-
ji vodou. Uspofddani zarizeni tohoto typu je
paopséno v britském patentu 826 209.

Zpracovanim plynu propirdnim podle to-
hoto zpiisobu je ziskdn plyn, ktery v pod-
staté neobsahuje pevné latky a ma teplotu
20 aZ 80°C. Suchy plyn, ktery neobsahuje
pevné latky, mé sloZeni pohybujici se v urci-
tych mezich, jak je uvedeno v nésledujici ta-
bulce 1.

Tabulka I
slozka % obj.
Hz 15—50
cO 15—-30
COz 7—30
CH4 0— 5
H2S8 0,05—0.5
N2+ A ' 1-—-55

Tento plyn je jests dale ¢istén, aby byl od-
stranén H2S a popfipadé alesporl ¢dst CO2.
Toto &i3téni je provad&no zndmym zpisobem

H2S a COz jsou pPevd?né odstraiiovdny z
plynu pouZitim ADIP procesu nebo SULFI-
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NOL procesu, které jsou popsdany v britskych
patentech 1444963, 1131989, 965 358,
957 260 a 972 140.
Suchy plyn prosty pevnych latek a HzS ma
potom néasledujici sloZeni, jak uvadi tabul-
ka II.

Tabulka II

slozka % obj.
He 15—50
CcO 15—30
CO2 7—30
CH4 0— 5
HaS 0,001—0,010
Nz + A 1—55

Jak bylo drive popsano, dehet se tvori
jako vedlej8i predukt pii zplyiiovani uhli.
Tento dehet obvykle obsahuje 1 aZ 25 % pev-
nych latek, coZ jsou popel a nepfeveditelné
neho &aste¢né preveditelng ¢astice uhli.

PonévadZ vysoky cbsah pevaych latek bra-
ni nasledujicimu zplyiiovani dehtu, je ales-
poft fdst pevnych latek odstranéna z &asti
dehtu. Odstranéni mtiZe byt provadéno né-
jakym vhodnym zptscbem, dejme tomu usa-
zovanim pevnych latek z jedné Casti dehtu
do druhé. Nejcastéji jsou pevné latky od-
stranény z 25 aZ 75 % dehtu napriklad usa-
zovanim do zbylych 75 aZ 25 % dehtu. Dalsi
vhodny zpfisob pouZivany pro odstrangni
pevnych latek z dehtu je propirdni dehtu
horkou vodou, nejcastéji pii 125 °C.

Cést dehtu z které byly odstranény pevné
latky, je zvlasté vhodné zplyiiovat nedpinym
spalovdnim.

‘Cdst dehty, z které nebyly odstranény pev-
né latky, nebo ¢ast, kterd byla obohacena
nedistotami pfi usazovacim procesu a kterd
nyni obsahuje v8t§i mnoZstvi pevnych latek,
nez plvodné& obsahovala, je obvykle recir-
kulovéna a Castetné spalovdna bud spolu ve
smési s uhlim, nebo samostatng, podle toho,
€0 je poZadovano.

V souvislosti s pfedchédzejicim popisem vy-
ndlezu je tedy 25 % a¥ 75 % dehtu zplyiio-
vano pfimo a 75 % aZ 25 % dehtu je re-
cirkulovdno a c¢4steéné spalovdno spolu s
uhlim.

Jak bylo uvedeno drive, béhem zplyiiovani
dehtu c¢astednym spalovanim se tvoli saze.
Tyto saze jsou z vysledného syntézniho ply-
nu oddélovany a &dst jich je spalovéna spo-
lu s uhlim, aby byl ziskdn plyn s obsahem
Hg a CO2. Pro separaci sazi z plynu jsou nej-
castéji pouZivdny metody popsané v brit-
skych patentech 826 209 a 1 267 896.

JestliZe je ¢ast dehtu vytvolend b8hem &4ds-
tetného spalovani uhli recirkulovdna zpét
do procesu ¢astecného spalovani uhli, je vy-
hodné smisit alespoil fast sazi s ¢4sti deh-
tu a vyslednou smés dehtu a sazi ¢dsteéns
spalovat spolu s uhlim. P¥imiseni sazi je ze-
jména vhodné pouZivat, kdyZ cast dehtu ob-
sahuje pevné latky, zejména popel nebo jen
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Castecné prevedené uhli. Je vhodné pou¥i-
vat 3 aZ 10 hmotnostnich ¢asti dehtu na 1
hmotnostni ¢ést sazi.

Saze mohou byt pFfimo smichany s deh-
tem nebo napred s vodou a potom s deh-
tem.-V prvnim pripadé je vysledny surovy
plyn z nedokonalého spalovani ¢asti dehtu
uveden ve styk s dasi ¢astl dehtu, takZe saze
jsou prevedeny do této ¢asti. Surovy plyn je
v tomto pripad@ napred ochlazen na teplotu
mezi 50 a 200°C dehet, ktery je urgen pro
smisSeni se sazemi, ma obvykie teplotu v roz-
mezi 50 aZ 200 °C. V druhém p¥ipadé je voda
chsahujici saze, kterd ma hmotnostni obsah
sazi 0,5 % a¥ 10 % a teplotu v. rozmezi 100
az 150 °C, uvedena v kontakt s dehtem, ktery
mivd obvykle teplotu 100 aZ 150 °C.

V prvnim pFipadé je nejcastéji pouZivano
0,001 m3 dehtu na Nm3 plynu s obsahem sa-
z1. :
V druhém pPipadé 'je vhodné michat 1 m3
vody s obsahem sazi's 1 m3 dehtu.

Z 1000 kg uhll je moZné pouZitim zpfisobuy,
ktery popisuje tento vyndlez, ziskat po vy-
suSeni a odstranéni H2S a CO2 1500 aZ 3300

- Nm3 syntézniho plynu, ktery ma ndsledujici

sloZeni:
sloZka % obj.
Nz 30—45
CcOo 19—24
CH4 8§—30
N2 + A 1—45

Vyndlez bude nyni dale objasnén na né-
sledujicim pfikladu.

Priklad

V¢chozim materidlem bylo uhli, které mé-
lo néasledujici sloZeni: o

slozka 0% hmotnostni
C B 72,95
H 488
0 10,78
S 1,36 %
N ) 1,56 %
popel 8,47

Toto uhli obsahovalo 34,7 % hmot. téka-
vych latek a také 2 % hmot. vody. Uhlf bylo
pfevddéno na plyn d&astednym spalovanim
spolu s dehtem, ktery obsahuje uréité mnoz-
stvi pevnych latek a ktery je recirkulovan
z néasledujici faze procesu. Na 1 kg vody a
uhli bez popelu bylo priddno 0,06 kg dehtu
a pouZito 0,356 kg kysliku a 1,524 kg pary.
Teplota davkovaného kysliku byla 250°C a
teplota péary hyla 263 °C.

Zplyiiovani bylo provadéno pfi teploté me-
zi 700 a 1100°C a pf¥i tlaku 4,0 MPa.

Po ochlazeni vysledného plynu na 125 °C byl
z plynu odstranén dehet.

Bylo ziskédno 0,1 kg dehtu z 1 kg uhli. De-
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het obsahoval 15 % hmotnostnich pavnych
latek.- Po:vysuSeni mél vysledn§ plyn nésle-
dujici sloZeni:

slozka : % obj.
Hg - 29,3
co 15,5
CO2:: 31,7
CHj - 22,1
HaS:. 0,5
No-F A~ 0,9 -

7 1 kg vody. a uhli bez popelu vzniklo 2,08
Nm? tototo plynu.-

Pevné 14atky. byl ‘nechdny .usazovat 'z 50
procent dehtu do -zbyvajici ¢asti- dehtu. Po-
tom byly obé& tyto ¢asti-dehtu:od sebe oddé-
leny. Cisty dehet byl pieveden v oddéleném
reaktoru ¢dsteénym spalovanim s 1,057 kg
kysliku -a 2,5 kg pary na kg dehtu na syn-
tézni plyn.s obsahem. sazi. -Teplota pfi tom-
to procesu byla 1100 °C a tlak 4,0 MPa.

Surovy syntézni plyn byl ochlazen na 180

stupfit ‘Celsia v "nepfimém -vyméniku tepla -

pomoci vody.‘Ochlazeny plyn byl-potem pro-
pirdn vodou a vysledkem bylo, Ze obsaZené
saze byly absorbovany ve vodé. Z 1 kg dehtu
vzniklo 0,15 kg sazi.

Suehy  syntézni plyn, ktery neobsahoval
saze, m&l ndsledujici sloZeni.:

]
slozka % obj.
He 48,0
co 25,2
CO2 25,6
HzS 0,2
N2+ A 1,0

Z 1 kg dehtu vzniklo 2,57 Nm3 plynu.

Ta gast dehtu, do které byly usazeny pev-
né 1dtky, byla michdnim smi8ena s vodou ob-
sahujici saze prFi teploté 125°C, ¢imZ byly
saze vmichdny do dehtu. Dehet s obsahem
sazi-a vyCisSt&nd voda byly od sebe oddéle-
ny. Smés sazi a dehtu s obsahem pevnych
latek byla recirkulovdna do fdze procesuy, ve
které -dochazi k Ctastetnému spalovdni uhli.

Syntézni plyn ziskany pifimo z uhli by! smi-
chéan se syntéznim plynem ziskanym z vy&is-
téného dehtu. Takto :bylo ziskdno z 1 kg uhli
2,228 Nm3 suchého syntézntho  plynu, ktery
mél ndsledujici sloZeni:

slozka . 0% obj.
Ha: 30,4
COo .- 16,1
CcO2 - 31,3
CHu 20,8
HzS 0,5

Nz -+ A~ 0,9

PREDMET VYNALEZU

1. Zplsob pripravy syntézniho plynu ne-
uplnym spalovanim uvhli pomoci plynu obsa-
hujiciho kyslik pii teplot& v rozmezi 700 aZ
1100°C, béhem neéhoZ vznikad dehet obsahuji-
ci tuhé podily, kiery se oddéli od plynu, pfi-
femzZ alespoil ¢dst-dehtu se zplynuje neuipl-
nym spalovanim pomoeci plynu obsahujiciho
kyslik pfi teploté v rozmezi 1000 aZ 1500 °C
za. tlaku v rozmezi 0,1 aZ 10 MPa, za tvorby
sazi, které se ocddéli cd plynu a alespoii ¢dst
jich se netaplné spéli spolu s uhlim, vyzna-
¢ujici se tim, Ze pro zlepSeni zplynéni dehtu

se z 25 aZ 75 % dehtu odstrani tuhé podfly
usazenim ve zbylych 75 aZ 25 % dehtu, ales-
poii ¢ast dehtu, ze kterého byly odstranény
tuhé podily, se zplyni netiplnym spalovanim
a alespoii Gast sazi vzniklych p¥i nedplném
spalovédni dehtu se vpravi do dehtu, v némZ
se nsadily tuhé podily,-a tato smés se nedpl-
né spaluje s uhlim.

2. Zphsob podlie hodu 1, vyznadujici se tim,
Ze na 1 hmotnostni dil sazi se pouZije 3 aZ
10 hmotnostnich dild dehtu.

Seysrogralia, n. p.,cwdved 7, Most :
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