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Vyndlez se tykd zpisobu vy¥roby &pavku z uhlovodiki, p¥i kterém se syntézni plyn
z{skévé z uhlovodikd JeJjich reformovénim vodni parou a kyslikem.

Juk znémo, Je reskce uhlovodikd s vodrni pdrou, kterd se nazjvéd primédrnim reformové-
nim, endotermn{, zatimco reakce uhlovodiki s kyslikem, ktery se zprevidla privéddf v podob¥
vzduchu k ziskdn{ syntéznf sm¥si obsshujicf{ dusfk, se nazyvéd sekunddrnim reformovénim
a tato reakce je exotermni.

Rovn&Z je znémo, Ze Ipavek je jednim z produktd vyrdbdnjch ve velkém mifitku, JehoZ
syntéza vyZeduje vynalofeni znalného mnoZstvi energie. Je také znémo, Ze skutelnd spotie-
ba energie na ziskdnf 1 kg ¥pavku je podstatn vy33f, ne% je stechiometricky potfebnd
miniméln{ spotXeba, i kdyZ se bere v uUvshu zp¥tné z{skénf uriité dsti reak&nfiho tepla.
Pomdr zmindné teoretické hodnoty ke skutedné spotfebd energie predstavuje stupen u¥innosti
vyrobniho postupu.

Sv&tovy nedostatek enecgie a pifislu3né zvySeni ndkladl na energii ¥ini otdzku
snfZent energetické pot¥eby zpisobu vy¥roby &pavku velmi sktudlni.

Negjnov3jsl velkokapacitni vyrobny Zpavku pracujic{ na bdzi reformovéni uhlovod{ikd vodni
parou, zlep3endho integrovanymi cykly zp&tného ziskévéni tepla a pohonem hlevnfth strojnich
za¥{zeni parnimi turbfnemi, majf stupen u¥innosti jen msi 50 a% 55 %, co’ gnamend, ¥e
v sou¥esné dobd je pres vynaloZend usil{ a JiZ uskuteZn¥nd zlep3eni skuteind spotieba
energie na virobu 1 kg ¥pavku stdle Jest3 dvojndsobkem teoreticky potfebné miniméint
spot¥eby. .

Je proto v sou¥asné dobd nezbytné pokusit se ddle sniZit spotPebu energle p¥i vyrob¥
Epavku.

Podn&tem k vyndlezu byl tedy kol nelézt zplsob vyroby &pevku z uhlovodiki, p¥i n¥m
by spotPeba energie byla jedt¥ ddle sniZena a ktery by proto m¥l vysokou u¥innost.

V§Se uvedeného cile bylo dosaZeno zplsobem vyroby &pavku podle vyndlezu ziskénim
syntézntho plynu z uhlovodikd Jejich primdrnim reformovédnim vodni parou & sekundérnin
reformovdnim vzniklé plynné sm¥si kyslikem a ndslednou syntézou ¥pavku, Jeho? podstata
spo&ivéd v tom, Ze se &dst vychozich uhlovodikd smiZenych s vodn{ pérou podrobl tercidr-
nimu reformovéni, prifem? teplo pot¥ebné pro tercifrni reformovdni se doddvéd plynnou
reakéni smisi odchdzejici ze sekundérniho reformovédn{ a syntéza Zpavku se provéddi za \
absolutniho tlaku ni%3fho ne% 9,8 MPa, vyfhodn¥ za absolutniho tlaku 3,92\a2 7,84 WPa, pii
sulen{ plynu p¥ivéddného do stupn¥ syntézy pevku molekulovymi sity, prifemZ Cpavek '
obsafeny ve zreagoveném plynu odchézejfcim ze stupn¥ syntézy ¥pavku se absorbuje ve vodd
a takto ziskany roztok &pavku se destiluje ve dvou destilainfch kolonéch pracujicich
za rdznych tlaki.

Vyhodn& se jako tercidrnfho reformovéni pouZije reformovéni smiSendho typu. Jde
o takovy typ reformovéni, p¥i nZm% se reformovend plynnd sm¥s, kterd ?:niké p¥i proud&ni
uvnit® trubek obsahujicich katalyzétor pro tercidrni reformovdnf, begprost¥ednd pred
uskutedndnim vymdny tepla misi s plynnou reskdnf sm¥sf, odchézejfc{ ze sekunddrniho )
reformovéni, kterdito smds dodédvéd z vnijsi stréhy trubek teplo potfebné k tercidrnimu
reformovéni. . |

Tercidrni reformovéni pPedstavuje znadné zjednodulenfi a mé vihodu spoiivejflci v ton,"
%e st¥ny trubek nemajl vysokou teplotu, Ze Jsou na nejteplejdim mist¥ pod zcela vyrovne-
nym tlekem a Ze tudfZ nedoghézi k jejich mechanickéuu naméhéni, ‘



3 239912

Podle vyhodného provedeni zplisobu podle vyndlezu se regenerovédni molekulovych sit
provéddl alespon &&sti zreagoveného plynu odchézejfctho ze stupnd syntézy &pavku, jimi
se vypudi adsorbovand voda a adsorbovany zbyly Zpavek a tento plyn se potom odvad{ do .
stupn& absorpce &pavku. ‘

Takto lze zuZitkovat zm&nu teploty plynu od vystupu ze zaffzeni pro provedeni
syntézy &pavku (suchy plyn o teplot¥ p¥ibliZn& 420 %) k vystupu ze zaffzeni pro absorpci
&pavku (vlhky plyn o teplotd p¥ibliZn& 40 °C), takZe je moZné za isobarickych podminek .
provdd&t jak suSeni plynu, tak i regeneraci molekulovych sit bez jakéhokoliv p¥ivodu
tepla zvendi a jakychkoliv chladicich zaPizeni nachdzejicich se mimo soustavu.

Déle to umoZnuje sniZeni obsshu Zpavku v plynu vedeném do stupn® syntézy ¥pavku,
tedy v Zerstvé syntézni sm¥si vyrobené z uhlovodiki, k niZ byl pfed uvedenym sudenim
pridén plyn zbaveny &pavku, odchdzejic{ ze stupn& absorpce &pavku, na minimélni hodnotu,
cof mé velky vyznem pro dosafeni p¥ijatelného stupn§ konverze, zejména v nizkotlakych
provozech vyroby &pavku.

S vyhodou se k suleni plynu, pFivédddného do stupn¥ syntézy &pavku, poufivd ¥ty
molekulovych sit, z nichZ Je sti{davd v kaZdém provoznim cyklu jedno ve fdzi regenerace,
jedno ve fézi ohfevu, Jedno ve fdzi chlazenf a jedno ve fdzi edsorpce.

Vyhodn& se zreagovany plyn, odchdzejicif ze stupn& syntézy &pavku, pPfed svym zavede-
nim na molekulové sito ve f4zi regenerace ochladf, pii¥em? se ohfivéd vysuleny plyn,
odchédzejfc{ z molekulového sfta ve f£4zi adsorpce.

Je té%f vyhodné predehiivat vysudeny plyn, piichdzejici z molekulového sita ve fdzi
adsorpce, zreagovanym plynem, odchdzejicim z molekulového sita ve fézi regenerace, pied
Jeho zavedenfm do absorpce &pavku.

S vyhodou se zehfivédni molekulového sita ve fézi oh¥evu provddi teplem, odvedenym
molekulovému situ ve fézi chlazeni, :

RovnéZ je vyhodné vést &dst vysu3endho plyﬂu, prichdzejictho z molekulového sita ve
f4zi adsorpce, na molekulové sito ve fézi chlazenf{ a z tohoto sita k molekulovému situ
ve fdzi ohfevu.

Rovn&Z vyhodn¥ se plyn, odchdzejici z molekulového sita ve fdzi ohfevu, odvddi do
stupng absorpce &pavku.

S vyhodou se plyn odchdzejfci ze stupnd absorpce &pavku vede po p¥iddni Zerstvé a
syntézni sydsi a po stlaleni do molekulového sita ve fézi adsorpce.

S vyhodou se destilace roztoku &pavku provédi tek, Ze se roztok &pavku urleny k desti-
laci po smfseni s paremi &pavku, vychézejicimi z horntho konce destilelni kolony pracu-,
jici za niZitho tlaku, vede do destilaini kolony pracujfc{ za vy33fho tlaku, z jejiho dna
se ¥dstednd destilovany roztok &pavku vede do destila¥ni kolony pracujic{ za niZ¥iho
tlaku e kapelny &pavek se zf{skdvd na hornim konci kolony pracujici za vy33fho tleku,
zatimco zbyly roztok se odtahuje ze dna kolony pracujfci za nii3iho tleku,

S vyhodou se k destilovédni urdeny roztok &pavku smf3eny s psrami ¥pavku, vystupuji-
cfmi z horniho konce destile®ni kolony, pracujic{ za ni%i3fho tlaku, podrobi pled zavede-
nim do kolony pracujicf za vy38fho tlaku kondenzaci za udZelem kondenzace par &pavku,

s vyhodou v chladi¥i typu s tenkou stékajfc{ vrstvou.
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Vihcdnd s2 « destilovéni urenf roztok &prviku smiSeny s paremi ¥pevku, vystupujfcimi .
%z herniho konce destila¥ni kolony pracujfcf z: nit3fho tlaku, p¥ed zavedenim do destila¥nd
kolony pracuif{sl za vy33iho tlaku pYedehfeje zbylym roztokem, odtehovim ze dna destilalni
kolony pracujici ze niZStho tlaku,

5 vyhodou a2 kapelny ¥pavek, ziskant z hornfho konce destila¥ni kolony pracujicf za
vy88{ho tlaku, nechd exponlovat za veniku ochlaszeného kepalného &pavku, pfilem? se péry
vzniklé touto expanz{ oo pBipedném zkondenzovdni smfs{ s roztokem &pavku urlenym k destilae-
ci. ' ’

Vghodn¥ se kapalny ¥pavek, zfskeny z hornfho konce destila&ni kolony precujfeci za
vyssiho tlaku, neché expasndovat ve dvou stupnich, pFifem% se tlek v prvnim stupni uprav{
podle tlaku v destila¥ni kolon¥ pracujfci za ni%éfho tlaku, a tlak ve druhém stupni se
upravi na stmosféricky tlak a péry vzniklé v prvnim stupni se smisi s roztokem Zpavku
urdenym k destilovédni, zatimco pdry, vaniklé ve druhém stupni se smisi s Zdst{ zbylého
roztoku, odvdd¥ného ze dna destiladni kolony pracujic{ ze niZ¥fho tlaku, zkondenzuji se
a smis{ s roztokem Zpavku urdenym k destilaci.

V#hodou vyndlezu Je, Ze zplsob podle vyndlezu predstavuje ekonomicky a dZinny zplisob
v¥roby Epavku. -

Vynéléz Je v ndsledujici Zésti popiZu'bliée objasndn detailn¥jsim popisem s odkazy
ne pfipojené vykresy, na kterych obr. 1 znézorfiuje proudové. schéma moZného provedeni
zplsobu podle vynélezu: obr. 2 znézornuje proudovéd schéme moZného provedeni suSen{ plynu
uritensho pro syntézu &pavku p¥i zplsobu podle vyndlezu a obr. 3 zndzornuje proudové
schéma mo¥ného provedeni destilace roztoku &pavku p¥i zpisobu podle vyndlezu.

Z obr. 1 je patrné, Ze vychozi zemn{ plyn s obsahem uhlovodiki se po predehidtl
v predeh¥iva¥i 2 a po smi¥eni s vodni parou, pFivédinou potrubim 3 vede jednak potrubim
i a potrubim 4, napojenym na potrubi 1, do zafizeni 5 pro primérni reformovéni, a Jednek
{zbytek tvoreny amsei 40 a% 50 %) potrubim 8, rovn&% nspojenym na potrubi 1, do zaPizent
1 pro tercidrni reformovéni. Potrubfm J1 se pFivdd{ vzduch do provozniho vzduchového
kompresoru 13 a dp plynové turbiny 9, do ni% se potrubim 72 p¥ivddf palivo. Potrubim 8,
nspojenym na plynovou turbinu 9 pohdn¥jici provozni vzduchovy kompresor 13, se odvaddjl
horké, kysliken bohaté péry z plynqyé turbiny 3.

Tyto péey tvolf oxidedni prostifedi pece, kiterd Je souldsti zat{zent 5 pro primérni
reformovéni a do této pece se zavddi ho¥dky 10 topny plyn pfivdddny potrubim 1l. Potrubdim
12, spojenym & provoznim vzduchovym kompresorem 13, se pfivddi vzduch po stlafeni v pro-
voznim vzduchovém kompresoru 13 a po pPedehfdtf v predehfivadi 14, vestaviném do potrubi
12, do zafizeni 15 pro sekunddrni reformovéni, do n¥hoZ se piivéddl potrubim 16, spojujicim
zaf{zeni 5 prc primdrni rerormovéniiée ze¥{zenim 15 pro sekundédrni reformovéni, plynné
sm¥s ze zatizen{ 3 pro primérni reformovéni.

MnoZstvi pfivédéného vzduchu se volf tak, aby vyslednd plynnd smds m¥la sloZeni
pot¥ebné pro syntézu Epavku.

Plynnd sm&s o vysoké teplotd, odchézejfci ze za¥fzen{ 15 pro sekunddrni reformovéni
se privddl do zarizeni ] pro tercidrni reformovéni potrubim 17, spojujicim zaPizeni 13
pro sekunddrnf reformovéni se zarf{zenim 7 pro tercidrni reformovéni.
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Zatfzen{ ] pro tercidrni reformovéni Je smfZeného typu, co? znamend, %e se v n¥m
reformovend sm&s, kterd vaznikd pii p/z:oudéni v trubkéch 18 zarizenf 7 pro tercidrnt
reformovéni, jeZ obsahujf{ katalyzdtory bezprost¥ednd pPed vym&mou tepla mis{ s piynnou
sm&si pFivddEnou uvedenym po}mbim 17, kterd poskytuje teplo potiebné pro reformovéni,

Plynnd reek&ni sm¥s, odchdzejicf ze zarfzenf ] pro tercidrni reformovén{ potrubim
19, se po chlazeni v chladi¥i 20 vede do vysokoteplotniho reakniho zarizeni 21 a z né&ho
po dal¥im chlazeni v daldim chladiZi 22 do nifzkoteplotniho regidntho zaifizeni 23.

V reak®nich zafizenich 21 a 2] probihd zndmé reakce oxidw uhelnatého s vodni parou
za vzniku vodiku a oxidu uhliZitého.

Z nizkoteplotniho reakinfiho zarfzeni 23 se plynné sm¥s po chlazeni v dal3ich
chladiffich 24 a 25 vede do absorpfni kolony 26, v ni% se znémym zpisobem zbavi prevéZnid
Edsti v nf obsafené oxidu uhli¥itéhg vhodnym roztokem, pFivéddé&nym potrubim 27 p¥ipojenym
k absorp¥ni kolon¥ 26. Roztok odchézejici ze dna absorpini kolony 26 potrubim 28, se
znémym zpisobem regeneruje,

v
w

Plynné sm&s tvorend syntéznim plynem se potom odvddi z horniho konce absorpéni
kolony 26 do zerfzeni 29 pro methsna®ni reakci, a to po pFedchozim Pah¥étl ve viminiku
30 tepla, v n¥m% se vyufije tepla plynné sm¥si odchdzejfici ze zaiffzenf 23 pro methananf
reakcl, & v daldim vym&niku 31 tepla.

V zefizeni 29 pro methana¥ni reakci probfhaji znémé ketalytické methana&ni reakce.
Tyto reakce jsou exotermni a vedou, Jjak zndmo, k odstran¥ni oxidu uhelnatého a oxidu
uhli&itého, které Jjestd zbyly v plynné sm¥si, reakc{ s vodikem.

Takto vyrobeny syntézni plyn se déle ochladf v dal3im vym3niku 32 tepla. Tento plyn
se potom pPivédi do kompresoru 33, v né&m? se stlaif na absolutini tlek maximéln& 9,8 MPa.

Pakto ziskeny plyn, k nimu? se pFimfsi pavku zbaveny plyn, odvédény potrubim 46
z horniho konce ¥pevkové absorpdni kolony 34, se po stlafen{ v kompresoru 33 vede do
molekulového sfta 36, které je v pripadd zndzorn&ném na obrdzku ! ve fdzi adsorpce.

V molekulovém sftd 36 se plyn pied zavedenim do zarizeni 3] pro syntézu &psavku su3i.
" Su$fef soustava 38, zndzorn¥nd ne obr, !, mé krom& uvedendho molekulového sita 36 daldd
molekulové sfto 39. U této susfci soustavy 38 Je molekulové sito 36 (v provoznim cyklu
znézorn¥ném na obr. 1) ve fdzi adsorpce a druhé molekulovéd sito 33 (v provoznim cyklu
zndzorndném na obrdzku 1) ve £dzi regenerace.

V provoznim tyklu zndzorndném na obr. 1 se tedy voda obsafend v plynu adsorbuje na
molekulovém sftd 36 a takto vysudeny plyn se po predehPdti ve vymé&nicich 40 a 4! tepla
vede do zatizeni 3] pro syntézu &pavku.

Zreagovany plyn odchédzejici ze zaPizenf{ 37 pro syntézu &paviu se vede do uvedeného
vjménilu 41 tepla, v n¥mZ se ochladf na teplotu vhodnou pro regenerovéni molekulovych
sft a tim pPedeh¥ivd vysuleny plyn, prichdzejici 2 molekulového sita 36.

Zreagovany plyn odchdézejici z vyméniku 4! tepla se piivéddi do molekulového sita 33,
které je v provoznim cyklu zndzorn¥ném na obr. 1 ve fdzi regenerace.

Bihem této regenerace vypudi zreagovany plyn z molekulového sita vodu, ddle také
zbytky Zpavku, které se predtim adsorbovely, kdyZ molekulové s{to 39 pracovalo ve fdzi

adsorpce (ffize sudeni syntézniho plynu).
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Plyn odchdzejfci{ 2z molekulového sfta 39 potom, co ve vym¥niku 40 tepla ddle piedeh#4l
vysudeny plyn, odchdzejici z molekulového sfta 36, se ochladf v deldim chledi¥i 42 a potom
se pPivddi do &pavkové absorpini kolony 34.

Do hornfho konce &pavkové absorpini kolony 34 se z destilace roztoku Spavku piivdd{
pfes &erpadlo 44 potrubim 43 vodny absorp®n{ roztok. Ze dna této &pavkové absorpni ko-
lony 34 se potrubim 45 odv4di roztok Zpaviu do stupn¥ destilace &pavku.

Jak ji% bylo uvedeno vy3e, odchézi z horntho konce &pavkové absorpini kolony 34
potrubim 46 plyn zbaveny &pavku, ktery se potom mfsf s gerstvou syntézni sm&si vedenou
potrubim 47.

P¥i uvedeném sulfcim cyklu se vedkerd voda, kterd bZhem absorpce &pavku ve &pavkové
absorp&ni kolond 34 nasytila plyn odchdzejic{ ze Zpavkové absorpdni{ kolony 34 potrubim
46, jekoZ i vods, popf{padd obsaZend v Serstvé_syntézni sm¥si p¥ivddsné potrudim 47
napojenym na prvni kompresor 33 pro syntézni plyn, jednodu3e a u¥inn& privédi zpét do
stupnd absarpce &pavku. I p¥ipadny adsorbovany podfl &pavku se bihem tohoto sudenf{ plynu
rovnéZ pfivéddl zp&t do stupnd® adsorpce &pavku.

Roztok Zpavku ziskeny na dnd Epavkové absorpdni kolony 34 a odvddiny potrubim 45
napojenym na dno pavkové absorpdni kolony 34 se pfes &erpadlo 48 vede do daldfho chla-
di%e 49, z n8hoZ se &dst roztoku vracl potrubim 50, odboZujfcim z potrubi 51 napojeného
na chledi? 49, do Epavkové absorp¥ni kolony a dal3fi ¥dst roztoku se odvédi uvedenym po-
trubim 51 do stupnd destilace &pavku.

Destilace se provéddi ve dvou destile&nich kolondch 52 a 33 pracujicich za rizngych
tlakil. K deatilaci urieny roztok Epavku, p¥ivédiny potrubim 3! napojenym na Epavkovou
absorp¥ni kolonu 34, se po smiSeni s parami &pavku, vychézejfcimi potrubfm 74 z hornfho
konce destiladni kolony 33, pracujici p#i ni%¥im tlaku ne? druhd destila¥nf{ kolona 52,
nechd expandovat a vede do dal3fho chlsdile 54, vyhodn¥ typu se stékajicf tenkou vrstvou,
v ném% se péry zkondenzuji.

Ziskany roztok Epavku o vy33im ‘Obsahu ¥pavku ne% vychozi roztok se Serpadlo 55 po
predehfdtl ve vymdniku 36 tepla zarazeném do potrubf 31 za Zerpadlem 55, kteréZto prede~
hidti probfhéd na dkor zbylého roztoku odvdd¥ného ze dne destilm¥ni kolony 53 pracujici za
ni%3fho tlaku, p¥ivdd{ do destilaZni kolony 52 pracujfci pii vy$sim tlaku.

Maximdlnf tlak p*i destilaci (vy33{ tlak) zAvisi na teplotd dostupné chladici vody
a voli se obvykle v rozmeza{ p¥ibli¥n& 1,67 aZ 1,76 MPa,

Minimdlnf tlak p¥i destilaci (niZ3f{ tlak) z4visi na teplotni drovni dostupného tepla,
na kone&né koncentraci roztoku &pavku, jenZ -se mé ziskat, JakoZ i na teploté& chladici vody.
Jako optimdlni se obvykle voli tlek 0,49 MPa, i kdyZ se tato hodnotas miZe pfipad od p¥i-
padu m&nit,

V destiladni kolon& 32 pracujici za vy33iho tlaku, kterd je vyhodn& typu se stékajfcd
tenkou vrstvou v dolni ¥dsti kolony a patrového typu v horni &4sti kolony, se privadiny
roztok Spavku Zdstedn¥ destiluje aZ na koncentraci &pavku, odpovidajici provoznimu tlaku
a maximdlni teplotd, Ji% se m4 dosdhnout, napifiklad aZ na hmotnostni koncentraci 26 %
Zpavku pri teplotd 130 °C a za tlaku 1,76 MPa.

Ze dna destiladni kolony 532, pracujici p¥i vyisim tleku, se Zdste¥n& destilovany
roztok ¥pevku odvdd{ potrubim J3 do destiladni kolony 33 pracujfci za niZdfho tlaku, v ni
se koncentrace Epavku v roztoku snf{%{ na poZadovanou hmotnostni hodnotu, napfiklad na 10 %,
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Péry &pavku, stoupajici v dolni Zésti destilalni kolony 52 pracujici za vy33tho
/tlaku, se v horn{ ¥4sti kolony, kterd je provedena Jako patrovd kolena, rektifikuji a
0dvéddji potrubim 5 do zp&tného chladiZe 57 vestavdného do tohoto potrubi, v kterémito
chladi¥i se kondenzujf, ¥im%¥ se ziskd kapalny &pavek o hmotnostni koncentraci 99,9 %, ktery
se uvedenym potrubim 75 odvddi do zdsobniku 58.

Destiledni kolona 53, pracujici za niZ3dtho tlaku, je vyhodn& rovn&Z typu se stéka-
jiei tenkou vrstvou. '

2byly vodny sbsorpdni roztok, odvéddidny potrubim 43 ze dna destiladni{ kolony 53 pre-
cujict za niZitho tlaku, se po odevzddéni tepla ve vyméniku 56 tepla a po koneiném ochlazeni
v dal3fim chladi&i 59 p¥ivddi do horni &dsti &pavkové absorpsni kolony 34 k op&tovné absorpci
&Epavku.

P4ry ¥pavku, uvoln&né v destilaini kolond 53 pracujic{ pii niZ3im tlsku, se odvé-
déjl = jak Ji%Z bylo uvedeno - potrubim 74 napojenym na kolonu 53 a pPfiddveji k roztoku
&pavku urdenému k destilaci, ktery proudi v potrubi 5% napojeném na &pavkovou absorpni
kolonu 234.

Na 2zdkladd vySe popsaného cyklu je moZno roztok &pavku destilovat za pFivéd¥nt
tepla na nizké teplotni urovni, nap¥iklad pFi teplotdch pPibliZn& v rozmezi 130 aZ 140 oc,
Pouzitf destilaénich zeffzeni typu s tenkou vrstvou umoZnuje nejen vymdnu tepla a ldtek
pouze na Jednom povrchu, n¥brZ i protiproudnou dodévku tepla prim&rnych teplotnich
drovaich leffcich pod nejvy33i destiladni teplotou.

Sipkemi 64, 65 (obr. 3) Jsou vyzna¥ena mno%stvi tepla na nizké teplotni urovni,
privddénd destila¥nim koloném 32, resp. 33.

84st &pavku zbaveného plynu, odvdddného z hornfho konce &pavkové absorpini kolony 34
potrubim 46, se vede potrubim 60, odbodujfcim z uvedendho potrudl 46 do za¥izenf §l pro
zpétné ziskdvdni vodiku, které zahrnuje kryogenni frakcionaini jednotku.

Zpét ziskany vodik se ze za¥f{zeni 61 pro zpdtné ziskdvéni vodiku odvéddi potrubim
62 do Cerstvé syntézni sm¥si ve zmindném potrudbi 19, zatimco zbyvajici frakce se ze za-
¥izeni 61 pro zp¥tné ziskdvéni vodiku odv4d{ Jinym potrubim §3 pro zuZitkovdni jako
spalovact, popfipad? topny plyn.

V zef{zeni typu zndzorn&ného na obr. 1, se s dOStuphym zemnim plynem o absolutnim
tlaku 4,41 MPa p¥*i provedeni vyroby syntézniho plynu za ambsolutniho tleku 3,92 MPa a
syntézy &pavi za absolutnfho tlaku 5,88 MPa dossdhne za zf{skénf neochlazendho 99,9% ke-
palného &pavku stupn& u¥innosti p#ibliZn¥ 65 %.

Na obr. 2 je zndzorn&no pozmZnZné provedeni sudici soustavy J8. V této soustavd se
sufen{ plynu provéddi pPed jJeho zavedenim do zsiizeni k syntéze Zpavku za pouZitl &ty¥
molekulovych sft, z nichf je jednotlivd a stiffdavd v kaZidém provoznim cyklu jedno ve fézi
regenerace, jedno ve fdzi oh¥fevu, Jedno ve fézi chlezeni a jedno ve fdzi adsorpce. Mole-
kulové sito ve fézi ohfevu se ohfivéd teplem, odvedenym molekulovému situ ve fdzi chlazenie

Na obr. 2 jsou zndzorn3na Bty¥i molekulovd sfta 101, 103, 103, 104. Zresgovany plyn
se ze zarizeni 105 k syntéze Zpavku odvddi potrubim 118 pres vym¥nik 106 tepla, v n¥mZ se
ochladf na teplotu vhodnou pro regenerovéni molekulovych sit 101, 102, 103, 104 za
souasného predehidti vysuSeného plynu odvéddéného potrubim 115 z molekulového sita 104,
nachdzejictho se - v provoznim cyklu zndzornZném. na obr. 2 ~ ve fdzi adsorpce. Takto
predehtdty vysuleny plyn se zmindnym potrubdim 115, vedenym zmin¥nym vym3nikem 106 tepla,
pPivddl do zarfzenf 105 k syntéze &pavku.
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Zreagovany plyn se po prichodu vymdnikem 106 tepla privddf potrubim 118 do molekulo-,
vého sita 101, nachdzejicfho se ve fdzi regenerace v provoznim cyklu zndzorniného na
obr. 2. Plyn, odchdzejlci 2z tohoto molekulovéhe sfta 101 potrubim 119, se po ochlazent
v daldin vyméniku 107 tepla - za dal¥fho piedehfdtl vysuZeného plynu, p¥ivéddsnéhc potrubim
115 2z molekulového sfta 104 nachdzejictho se ve fézi adsorpce v provoznim cyklu gndzorn&-
némna obr. 2 -~ Je3t& vice ochledi v jest¥ dalsim vim&Eniku 108 tepls, nalef se pak vede
k absorpci Zpavku vodou do Zpavkové..absorpdni kolony 109.

Voda, potfebnd pro absorpci, se piivddi potrubim 10 do horniho konce Zpavkové
absorp&ni kolony 109, Ze dna této kolony se odvédf potrubim 101, napojenym na dno této
kolony, roztok &pavku, ktery se pak vede do destilace.

Plyn, zbaveny Zpavku a nasyceny vodou, se odvddf z horniho konce &pavkové absorplni
kolony 109 potrubim 112 napojenym na horni konec ¥pavkové absorpZni kolony 109. Tento
plyn se uvedenym potrubim 112, po svém stlaleni v cirkula’nim kompresoru 113 vestavdném do
potrubl 112 pFivdd{ do molekulového sita 10 , nachdzejictho se ve fdzi adsorpce a provoz-
nim cyklu zndzorn¥ném na obr. 2.

Berstvéd syntézni sm&s k virob¥ &pevku, privdd¥ns potrubim 114 ze zaif{zeni k vyrobsd
syntézniho plynu z uhlovodikl, se pfidévd k plynu, zbavenému Epavku, vedenému v potrubl
112 napojeném na horni konec ¥pavkové absorpini kolony 109, nafeZ se tento plyn s p¥ide-
nou &erstvou syntézni sm¥si vede zmindnym potrubim 112 do molekulového sita 104, naché-
zejictho se ve fdzi adsorpce v provoznim cyklu znézorn¥ném na obr., 2. V tomto molekulovém
s{tu 104 se voda, obssfend v pirivéd¥ném plynném proudu, dplné adsorbuje.

Nejvatif ¥dst takto vysuSeného plynu, v hmotnostnim mnoZstvi p¥ibliZn¥ 95 %, ge
z molekulového sita 104, nachdzejicfho se ve f4zi adsorpce v provoznim cyklu zndzorn3ném
na obr. 2, privddi potruvim 115 po predeh’dti v uvedenych vym¥nfcich 107, 106 tepla do
zaf{zeni 105 k syntéze &pavku. Odst takto vysuZeného plynu, v hmotnostnim mnoZstvi p*ibliZn&
5 %, p¥ichdzejiciho z molekulového sita 104, nachézejiciho se ve f4zi adsorpce v provoznim
cyklu znézorn&ném na obr. 2, se pak pFivdd{ potrudbim 116, odbo¥ujicim z uvedeného potrubi
115, do molekulového sita 103, nachdzejfciho se ve f4zi chlazenf v provoznim cyklu
zndzorn¥ném na obr. 2, a 2z tohoto sita 103 do molekulového sita 102, midchazejiciho se ve
fdzi oh¥evu v provoznim cyklu zndzorniném na obr. 2, e

. Plyn, vedeny potrubim 116, odvédi teplo z horké hmoty molekulového sfita 103, naché-
zejictho se ve fdzi chlazeni v provoznim cyklu zndzorn&ném na obr. 2 a predtim ve fézi
regenerace, a piends{ toto teplo na chladnou hmotu molekulového sfita 102, nachdzejiciho se
ve fézi'oh¥evu v provoznim cyklu zndzorn&ném na obr. 2, kteréZto molekulové sito 102
pFijde v priStim provoznim cyklu do féze regenerace, jek bude v daldim bliZe objasn3no.

Plyn, odvdd&ny potrubim 117 z molekulového sita 102, nachdzejfcfho se ve fdzi ohfevu
v provoznim cyklu znézorndném na obr, 2, se p¥iddvé k plynu, odchézejfcimi potrubim 119
z molekulového sita 101, nachézejfctho se ve fézi regenerace v provoznim cyklu zndzorndném
na obr. 2, a spolu s tim?o plynem se pPivédd{ do Zpavkové absorp¥nf kolony 109.

Takto je mo¥no vedkerou vodu, kters bhem absorpce Zpavku ve tpavkové absorpini ko~
lon& 109 zplisobuje nasyceni plynu, odchdzejicfho z hornfho konce této kolony 109 potrubim
112 napojenym na jej{ horni konec, jeko% i vodu, pop¥ipadé obsaZenou v ¥erstvé syntézni
sm¥si, privddsné potrubim 114, jednodule a W&innd odvdd&t do absorpce Epavku, Rovn¥%f zbyly
gpavek, pfipadn¥ adsorbovany b¥hem féze sulen{ plynu p¥ivdd&ného potrubim 112, napojenym
na horni konec ¢pavkové absorpéni kolony>122, se vede zp&t k absorpci. .

Tek se - Jjak jiZ bylo uvedeno - do &pavkové absorpini kolony 109 pFfivddsji jek plynm,
odchdzejic{ z molekulového sita 101, nachézejictho se ve fézi regemsrace v provoznim
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cyklu zndzornéném ns obr. 4, tak i plyn, odchdzejici z molekulového sita 102, nachdzejfctho
se ve fdzi ohfevu v provoznim cyklu zndzorndném na obr. 2.

Po piedem zvolend dob& se vySe popsany provozni cyklus molekulovych sit 101, 102,
J03, 104 pPeudni tak, Ze molekulové sito L02, nachdzejicf se ve f4dzi ohfevu v provoznim
cyklu zndzornéném na obr, 2, ptejde do fdze regenerace, kdeZto molekulovéd sita 101, 103,
104, nachdzejici se ve fdzi regenerace, chlazeni resp. adsorpce v provoznim cyklu znézorn&-
ném na obr. 2, pfejdou do féze chlazeni, adsorpce, resp. ohfevu.

Takovouto pfem&nu Jje moZno provést o sobd znémymi prost¥edky, cof na obr. 2 neni
pro jednoduchost zndzornéno. Tato prem3na se provede tehdy, kdy% se teplota molekulového
sita 102, nachézejici se ve fdzi oh¥evu v provoznim eyklu zndzornném na obr. 2, pribliZi
teploté& molekulového sita 101, nachdzejfctho se ve fdzi regenerace v provoznim cyklu
zndzorndném na obr. 2, a teplota molekulového sfta 103, nachdzejicfho se ve fézi chlazent
‘v provoznim cyklu zndzorn&ného na obr. 2, se pribliZf teplot¥ molekulového sfta 104,
nachédzejiciho se ve fdzi adsorpce v provoznim cyklu zndzorn¥ném na obr, 2.

Prem&nu ﬁrovozniho cyklu 1lze provést jednodue, aniZ by do3lo k tepelné nerovnovédze.
Tato pFfem¥na rovn¥Z nezpisobi Zddnou tlekovou nerovnovéhu, pondvad? provbzni cyklus Je
isobarniho typu tim, Ze molekulové sito 104, nachdzejici se ve fdzi adsotpce v provoznim
cyklu znézorn&ném na obr, 2, je na vytladné stran& cirkula¥niho kompresoru 113, zatimco
tlak v ostatnich tiech molekulovych sftech 101, 102, 103 je urlen tlakem, panujicim na
vystupu ze zaiizeni lgz'k syntéze &pavku. To ¥ini zneli¥t&ni{ vysudeného plynu,vlihkym plynem,
které je samo o sob& mo2né, nemoZnym.

Cetnost pfem#n provozniho cyklu molekulovych sft 10}, 102, 103, 104 je obecn® znaln¥
vysokd, napif{klad lze pPfem¥nu uskutednit kaZdou hodinu, tak¥e se dosdhne drastického
zmenSeni rozm¥ri samotnych molekulovych sf{t 10!, 102, 103, 104. )

Pesto v3ak se trvdni provozniho cyklu jakoZ i teplota regenerace molekulovych sit
101, 102, 103, 104 voll v zdvislosti na druhu adsorp¥ni hmoty molekulovych sit 101, 102,

103, 104.

Jak Jsou site v pifiloZeném vykresu (bbr. 2) zndzorndna, Jsou moZné Ety¥i sledy
provoznich cykld molekulovych sit 101, 102, 103, 104, které jsou uvedeny v nésledujici
tabulce.

Tabulka

Féze : V Molekulovd sita v provoznim cyklu

A B c D
adsorpce 104 103 101 102
chlazen{ 103 101 102 104
opfev ’ 102 ) 104 103 101
regenerace 101 102 . 104 *103

Z vy8e uvedené tabulky vyplyvd, Ze po provoznim cyklu A, ktery je cyklem zndzorn&nym
na obr. 2 a pi n¥m¥ je molekulové sito 101 ve f£4zi regenerace, molekulové sito 104 ve
féz1i adsorpce a molekulovéd site 103 a 102 jsou ve fdzi chlaszeni resp. ohfevu, ndsleduje
cyklus B, pak provozni cyklus C a kone®nd provozni tyklus D, po kterémite cyklu D opst
nésleduje provozni cyklus A, p¥i¥em% se pak provoznf cykly opskuj{ v uvedeném sledu.
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Tak je ze ¥iyP wolekulovych sft 101, 102, 103, 104 jednotlivé a stPifdavd jedno ve
fézi regenersce, jtdn~ ve PAzi ohlev:, jeinc ve fdzi chlazeni a jedno ve f4zi adsorpce.

V mnoha piipadech Je nutné vyréb&t z divodd skladovéni kapalny &pavek, ochlazeny
na teplotu -33 ?C a nachdzejici se pod atmosPérickym tlakem. V takovych pFipadech je
destiladni cyklus, zndzorn¥ny na obr. 1, pfemsndn v cyklus, zndzorndny na obr, 3, prilem%
na obr. 3 jeon zei{zeni, shodnd se zafizenimi na obr. 1, oznalena stejnymi vztshovymi
znadkaml jako na obr. 1.

Na obr. 3 se kapalny &pavek, ziskany z hornihc konce destila¥n{ kolony 32 pracujict
pri vy3sim tlaku, odvddl potrubim J6 napojenfm na horni konec kolony 52 a nechd se expando-
vat ve dvou nddrifch 68, 69, prilem$ tlax v prvni nddrZi 68 odpovidd tlaku v destiladni
Xolon¥ 53 pracujfcf p¥i ni%3im tlaku a tlak v druhé nddrZi 63 odpovidé atmosférickému
tlaku.

Péry vzniklé v prvnil nédrii 68, se odvédijf potrubim J7 a potrubim 74, napojenym
na horni konec destila¥nf kolony 23 pracujici za niZ¥fho tlaku, pfiéomi potrubt I7 je
zaist&no do potrubl J4, se smisf s roztokem &pavku urlenym k destilaci, privédingm potru-
bim 51 ze Zpavkové absorpini kolony, nalef se pak kondenzujf v chladi¥i 54 vestavéném do
potrutf 51, zatimco péry, vzniklé ve druhé nddrZi §9, se odvéd&ji potrubim 18 napojenym na
nddri 68, misi s Zdat{ zbylého vodného absorpiniho roztoku odvédiného ze dna destilani
kolony 23, pracujici p#i niZ%8{m tlaeku, & vedeného v potrubf 43, kterdZto &ést v roztoku
je vedena potrubim J9 odbolujfcim 2z uvedendho potrubf 43, s kondenzuji se pak v chladili
66, z n&ho? se pak zkondenzované odvdddji pomoci Serpadla 67 a misi se s roztokem ¥pavku
urenym k destilaci, ktery se pfivdd{ potrubim 51 napojenym na ¥pavkovou sbsorpini{ kolonu 34.

Ochlazeny kapslny Epavek se shromeZduje v nddrii I0, do ni% ust{i potrubf 76, které
Je napojeno na destilaZn{ kolonu 22 pracujfci p¥i vy33im tlaku.

Pr{iklaed
Pri provoiu podle tohoto p#fkladu provedeni se vyrobi ! 536 t NH3 za den,

40 000 No3n™' metenu o teplot® 25 °C a tlsku 4,5 MPa se pXedehfeje na teplotu 550 °C,
K tomuto mnoZstvi metanu se pFimisf 140 000 Nm3.h" péry o teploté 550 %¢c, Takto 21skang
sm&s se potom rozd&li ndsledujfcim ‘2pisoben:

3

22 000 Ne3.h™' metamu a 77 000 Nm .h"1 H,0 se zavede do zaf{zeni pro primdrni reformovéni a

3

18 000 Mm3.h~' metanu & 63 000 Nm ! H,0 se zavede do zalfzeni pro terciérni reformovéni.

Do zefizeni pro primérni reformovédni se doddvd teplo. P¥i teplot¥ 815 9C se zde
z{skd4 128 840 Na2.h™! plynd majicich ndsledujfci sloZeni:

cH, : 6,82 objemového % s
co 4,80 objemového %
Co, 5,87 objemového %
H, 37,86 objemového %
H0 44,65 objemového %.

Tyto plyny se zavedou do za¥fzen{ pro sekundérni reformovéni spoleln¥ s 54 700 NmJ.h"1

vzduchu phedehfdtého na teplotu 550 °C,

Z{skd se 186,213 Na3 plynd, které majf teplotu ! 275 °C @ ndsledujfci sloZeni:
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Ziskd se 186,213 I‘{m3 plynd, které maji teplotu 1 275 °C a nasledujfct sloZent:

co 7,92 objemového »
co, 3,85 objemového »
H, 27,00 objemového %
N2+Ar 23,20 objemového %
H50 37,98 objemového %.

Z trubek zafizeni pro tercidrn{ reformovédni vychdz{ 114 480 Nm3.h'1

970 %C. Tyto plyny maj{ nésledujfci sloZeni:

plyni o teplotd

CH, 1,10 objemového %
co 9,90 objemového %
€0, 4,72 objemového %
Hy = 48,59 objemového %
H,0 35,69 objemového %.

Tyto plyny se smfsi s ﬁ)lyny p¥lchdzejicimi ze zar{zenf pro sekunddrni reformovéni.
Tim se zigkd 300 693 No3.h” plynt, které majf teplotu 1 182 °C a ndsledujfe{ sloZent:

CH4 0,42 objemového %
co 8,68 objemového %
€0, 4,21 objemového %
Hy 35,22 objemového %
Ng+Ar 14,37 objemového %
H,0 37,10 objemového %

Tyto plyny odevzdajf teplo trubkém za¥izeni pro tercidrni reformovéni a vystupujf
z tohoto zatizeni s teplotou 670 °C. Po dal3fm ochlazenf v chladi&i vstupujfl do vysoko-
teplotniho konvertoru p¥i teplot& 360 °c,

Z tohoto konvertoru vychdzf 300 693 Nm3. - C4stednd konvertovanych plynl, které majl
teplotu 437 °C. Tyto plyny majf ndsledujfci sloZeni:

CI—I4 0,42 objemového %
co 2,08 objemového %
o, 10,80 objemového %
H, 41,81 objemového %
No+Ar 14,37 obJemového %
H,0 30,52 objemového %.

Tyto plyny se potom ochladi v dal3im chladi¥i na teplotu 220 °C a vstupuj{ potom
do nizkoteplotnfho konvertoru. Z tohoto konvertoru vychdzi s teplotou 244 %C, Ziské se
300 693 Nm -h"‘ surového syntézniho plynu, ktery mé ndsledujici{ sloZeni: ’

CH, 0,42 objemového %
co 0,2t objemového %
o, 12,67 objemového %
Hy 43,68 objemového %
Ny+Ar 14,37 objemového %

H,0 28,65 objemového %.

i
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Po tepelné vymEnd v daldich chladidich jsou plyny vedeny do absorp&ni kolony za -
udelem odstranZni oxidu uhli¥itého. Ziskajf se plyny v mnoZstvi 178 031 Nm3.h'1, které
maj{ ndsledujic{ sloZeni:

CH, 0,71 objemového %
co 0,36 objemového %
co, 0,10 objemového %
H, 73,55 objemového %
N, 23,89 objemového %
Ap 0,3! objemového %
H,0 1,08 objemového %.

Tyto plyny potom Jdou do metana&niho reaktoru., Po tepelné vym&nZ a ochlazen{ se
ziskd 173 479 Nm3.h'1 (vztaZeno na suchy plyn) syntéznfho plynu, ktery md teplotu 40 °C,
tlak MPa a ndsledujfcf sloZeni:

CH4 1,20 objemového %
H, 73,97 objemového %
N, ’ 24,52 objemového %
Ar 0,31 obJjemového %..

K tomuto plynu se pfidd 17 150 l‘{m:;.l'x'1 sm&si ‘N2 + 31—12 pochézejici z kryogenni
jednotky. Ziskend sm8s se potom stledf v kompresoru na tlak 5,5 MPa a smis{ ss s reeyklovang-
mi plyny z hlavy &pavkové absorpini kolony, nale’ se zfskand smis stlalf na tlak 6 MPs
a po vysuleni a predehrdti na teplotu 380 °C se vede do syntézniho reaktoru.

Rychlost plynd vstupujicich do syntézniho reaktoru je 1 027 704 Nm3.h"1. Tyto plyny
majf ndsledujici sloZeni:

AN

1

CH4+AP 10,00 ?bjemov;tch %
Hy 67,10 objemového %
N, 22,40 objemového %
NH3 0,50 objemového %.

Z uvedeného reaktoru vystupuje 940 494 )\11113.11"1 plynd, které maj{ teplotu 420 S¢
a nasledujfcf sloZeni:

CHy+Ar 10,9 objemového %
H, 52,7 objemového %
N, 19,9 objemového %
* NH3 9,5 objemového %

Po tepelnd vymEn& a stripevdnt H20 v suficim systému se tyto plyny ochladi{ na teplotu
okolf a zavedou do absorpini kolony, kde se absorbuje velky pod{l NH3 slabym emoniakélnim
roztokem, Na vystupu z kolony meji plyny rychlost 855 908 No3.h™! (vztaZeno na sichy plyn).
Tyto plyny majfi (vztaZeno na suchy plyn) nésledujfcf sloZeni:

CH,*Ar 12,0 objemovych %
H, 65,6 objemového %
N, 21,8 objemového %
NH3 0,6 objemového %.

Z tohoto mnoZstv{i tvor{ 21 833 No3.n~! drend%, zatfmco zbytek tvoi#{ recykl. Slaby
smoniakdlnf roztok md teplotu 40 °C a rychlost pritoku 128 019 kg.h']. Md nésledujfct

sloZeni:
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HH3 10 hmotnostnich %
H,0 90 hmotnostnich %.

Ziskany koncentrovany roztok md teplotu 40 °C, rychjost pritoku 192 019 kg.h"1
« ndsledujici sloZeni:

NH3 40 hmotnostnich %
HZO 60 hmotnostnich %.

Péry prichdzejici z destilednf kolony maj{ tlsk 0,5 MPa, rychlost pritoku 33 082 kg.h~'
g sloZeni:

NH3 88 hmotnostnich %
H20 ) 12 hmotnostnich %.

K témto pardm se pfidd smoniakdinf roztok (koncentroveny) a takto ziskend sm3s se
vede do kondenzoru—absorbéru, kde se pdry absorbujf roztokem. PFitom se zfskd 225 101 kg.h
roztoku, ktery ma teplotu 40 °C a nédsledujfci sloZeni:

-1

NH3 47,05 hmotnostniho %
H50 52,95 hmotnostniho %.

Po predehfdtl se roztok destiluje v destiladni kolond&, pXilem% se ziské roztok,
maj{ci tlak 1,8 MPa, teplotu 130 °¢, pritokovou rychlost 161 101 kg.h“ a sloZeni:

NH3 26 hmotnostnich %
H,0 74 hmotnostnich %.
Z té%e destiladni komory odchézi 64 000 kg.h'1
40 °C & tlak 1,75 MPe a ktery se odvddi Go zdsobniku.

kapalného emoniaku, ktery mé teplotu

Amoniakdlni roztok odchdzejfci z téZe destiladni kolony se mZikov¥ destiluje v desti-
ladnf kolon& pracujici pti teplot¥ 0,5 MPa., Zfsk4 se 128 019 ls:g.h"1 amoniakdlnfho roztoku,
ktery md teplotu 125 °C a obsshuje 10 hmotnostnfch % NH3. Tento roztok se po ochlazent
vede do amoniakového absorbéru.

PREDNMET VYNLLEZU

1. Zpisob vyroby &pavku zfskdnim syntéznfho plynu z uhlovodikd Jjejich primdrnim
reformovénim vodni parou a sekunddrnim reformovénim vzniklé plynné sm&si kpslikem a nésledy
nou syntézou pavku, vyznaleny tim, Ze se ¥dst vychozich uhlovodiki smiSenych s vodni
parou podrobil tercidrnimu reformovéni, prilem? se teplo potiebné pro tercidrn{ reformo-
védn{ doddvéd plynnou reakZni smds{ odchdzejici ze sekundérniho reformovéni a syntéza &pavku
s¢ provddi za absolutnfho tlaku niZ¥iho ne% 9,8 MPa, vyhodn& za tlaku 3,92 &% 7,84 MPa,
p¥i suleni plynu pFivddidného do stupnd syntézy Epavku molekulovymi sity, priZemZ &pavek
obsaZeny ve zreagovaendm plynu odchdzejicim ze stupn& syntézy &pavku se absorbuje ve vodé
a tskto zlskany roztok &pavku se destiluje ve dvou destila®nich kolondch pracujfcich za
riznych tlakd.

2, Zpisob podle bodu 1, vyznaleny tim, %e se jako tercidrnfho reformovéni pouZije
reformovéni smiZeného typu spo¥ivajicf{ v tom, Ze se tercidrnd reformovand sm¥s bezprost¥ed-
n& pred vymZnou tepla smfsf{ s plynnou sm&s{ ze sekunddrnfho reformovéni,
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3. Zpisob podle bodl 1 a 2, vyznaefeny tim, Ze se regenerovénf molekulovych sit provédi
alespon dst{ zreagovaného plynu, odchdzejfciho ze stupn¥ syntézy &pavku, a tento plyn se
potom odvddi do stupn& absorpce &pavku.

_4s Zpisob podle bodd ! aZ 3, vyznaleny tim, Ze se k su3eni plynu, pfivddéného do
stupn¥ syntézy &pavku, pouZivéd &ty¥ molekulovych sft, z nichZ je stifdavd v kaZdém
provoznim eyklu jedno ve fdzi regenerace, jedno ve fézi ohievu, jedno ve f4zi chlazeni a
Jedno ve fdzi adsorpce.

5. Zpisob podle bodl ! a% 4, vyznaZeny tim, Ze se zreagovany plyn, odchézejici ze
stupn& syntézy &pavku, pred svym zavedenim na molekulové sito ve fdzi regenerace ochladf,
pfitemZ se ohreje vysudSeny plyn odchézejici z molekulového sita ve fézi adsorpce.

6. Zptisob podle bodd 1 a% 5, vyzna¥eny tim, e se zresgovanym plynem, odchdzejicim
z molekulového sita ve fézi regenerace, pfed jeho zavedenim do stupnd absorpce &pavku
pfedehfeje vysuSeny plyn, prichdzejici z molekulového sfta ve fdzi adsorpce.

7. Zpisob podle bodd 1 8% 6, vyznaleny tim, Z%e se zshiivéni molekulového sita ve
fézi ohtevu provddi teplem, odvedenym molekulovému s{tu ve fézi chlazeni.

8. Zpisob podle bodi 1 aZ 7, vyznaleny tim, Ze se &dst vysuleného plynu, prichdzejici-
ho z moleknlového sita ve fdzi adsorpce, vede na molekulové sito ve fdzi chlazeni a od
tohoto sita kX molekulovému situ ve fdzi ohievu,

9. Zpdsob podle bodl ! aZ 8, vyzna¥eny tim, Ze se plyn, odchdzejici z molekulového
sita ve f4zi ohfevu, odvddi do stupn® absorpce Zpavku.

10. Zpisob podle bodli ! a% 9, vyznaleny tim, %e se plyn, odchédzejici ze stupné&
abso}pce ¥pavku, vede po piiddni Zerstvé syntézni smdsi a po stlaleni do molekulového
sita ve fézi adsorpce. .

11. Zpisob podle bodd 1 aZ 10, vyznaZeny tim, Ze se destilace roztoku ¥pavku provéd{
tak, %e se roztok &pavku urleny k destilaci po smifent s parami &pavku, vychdzejfcimi
z horniho konce destilalni kolony pracujfci{ za niZ3fho tleku, vede do destilani kolony
pracujfci za vy35iho tlaku, z jejfho dna se Zdsteln& destilovany roztok &pavku vede do
destila¥n{ kolony pracujici za niZSfho tlaku a kaspalny &pavek se ziskdvéd na hornim konci
kolony pracujici za vy38iho tlaku, zatimco zbyly roztok se odtshuje ze dna kolony pracu-
jici za ni%3fho tlaku.

12, Zpisob podle boddl 1 aZ 11, vyznaleny tim, %Ze k destilaci urdeny roztok &pavku
snifeny s parami &pavku, vystupujicimi z hornfho konce destila¥ni kolony, pracujfci za
ni%3fho tlaku, se podrobi p¥ed zavedenim do kolony pracujic{ za vyd3iho tlaku kondenzaci
za UZelem kondenzace par &pavku, s vyhodou v chladi&i typu s tenkou stékajici vrstvou,

13. Zpisob podle bodd ! a% 11, vyznafeny tim, %e se k destilaci urleny roztok &pavku
smi3eny s parami pavku, vystupujfcimi z hornfho konce destila¥nf kolony pracujici za
ni%3iho tlaku, pred zavedenim do destiladni kolony pracujici za vy33iho tlaku predehieje
zby¥ym roztokem, odtahovanym ze dna deatilalni kolony pracujic{ za niZ3fho tlaku.

14. Zpisob podle bodd 1| a% 13, vyznaleny tim, %e se kapalny Zpavek, ziskany z horntho
konce destila¥ni kolony pracujfci{ za vy¥¥iho tlaku, nechd expandovat za vzniku touto
expanzi, po pi¥fpadném zkondenzovéni smis{ s roztokem &pavku urlenym k destilaci.
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15. Zplsob podle bodd ! aZ 14, vyznaleny tim, Ze se kapalny &pavek, ziskany z hornitho
konce destilsdni kolony pracujfcf za vy§3fho tlaku, nechd expandovat ve dvou stupnich,
pfifemZ se tlak v prvnim stupni upravi podle tlaku v destila¥n{ kolon& pracujic{ za
nizi{ho tlaku, a tlaek ve druhém stupni se upravi na atmosféricky tlek, a péry vzniklé
v prvnim stupni se smis{ s roztokem &pavku urlenym k destilovéni, zatfmco pdry, vzniklé
ve druhém stupni se smfsi s ¥dstf zbylého roztoku, odvddéného ze dna destilaini kolony
pracujfci za ni%ifho tlaku, zkondenzuji se a smis{ s roztokem &pavku urdenym k destilaci.

3 vykresy
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