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Anotace:

Reaktor je vytvofen jako vdlec soumérny kolem verti-
kalnf podélné osy (1) a je tvofen sténou (2), kterd je
opatfena kalotami (7, 8) s otvory (9, 10) pro ¢&istény
plyn. Hornf kalota (7) je opatfena hrdlem (11) pro
plnénf a odsavani sypkého materidlu. Uvnitf reakto-
ru je umisténo adsorpéni prstencovité loZe (3), které
je tvoteno v axddlnim sméru roztaZitelnymi plasti (4,
5) koS$e, a které je na dolnfim konci uzavieno dnem (6),
které je pevné ptipojeno k dolnf kaloté (8) pomocf
hvézdicovit¢ uspofadanych Zeber (12). Dolni konec
vnitfnfho plasté (4) koSe je pevné ptipojen ke dnu (6)
a pi'es hvézdicovita Zebra (12) je opten o dolnf kalotu
(8). Dolnf konec vnéjstho plasté (5) kode je svafen s
dolni kalotou (8). Mezi sténou (2) a vnéj$im plastém
(5) kode je vytvoren vnéjsi prstencovity prostor (15).
Ve vnitfnim plasti (4) koSe je v podélné ose (1) umisté-
no vytésiiovaci téleso (17), které je upevnéno ke dnu
(6). Mezi vnitfnim plastém (4) kose a vytéstiovacim
télesem (17) je vytvofen vnitini prstencovity prostor
(16), v ném2 je umisténo prachové sito (13).
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Reaktor

Oblast techniky

Vyndlez se tyka reaktoru, ktery je vytvofen symetricky kolem své svislé podéIné osy, a ktery je
tvofen sténou, uvnitf niZz je umisténo prstencovité loZze pro naplnéni sypkym materidlem,
sestavajici jednak z vnitfniho plasté ko3e a vnéjsiho plasté kode, a jednak z dna, opirajiciho se o
sténu. Oba plaste ko3e jsou pevné pfipojeny ke sténé v radidlnim sméru i na své dolni stran€.

Dosavadni stav techniky

Znamé reaktory tohoto typu maji $iroké uplatnéni, nebot’ mohou byt vyuZivany pro nejriznéjsi
reakce mezi plynem a aktivnim materidlem, ktery je v sypkém stavu. Aktivni materidl mize byt
naptiklad adsorbens nebo katalyzator. Reaktor mlze obsahovat i n€kolik druhi aktivniho
materidlu a sestavd zné&kolika valcovych loZi. V takovém ptipadé je jedno valcovité loze
soustfedné obklopovéno druhym valcovitym loZzem. V priibéhu reakce je veden reagujici plyn
valcovitym loZzem uspofddanym radidlné vici ose soumérnosti reaktoru, ktery je naplnén
aktivnim, sypkym tekutym materidlem naptiklad tak, Ze je pfivadén do prostoru mezi sténou
reaktoru a vnéj$im kodem a je odvadén z prostoru vnitfnfho koSe. Pfi adsorpéni reakci ubyva
reakceschopnosti aktivniho materialu, tj. adsorbent s pfibyvajici dobou trvéni reakce. Proto se
musi absorbent v pravidelnych &asovych intervalech regenerovat. V priibé¢hu regeneratni faze se
nasypanym aktivnim materidlem pfivadi regeneragni plyn, ktery ma proti ¢iSténému plynu jiné
chemické slouzeni a nebo jiny termodynamicky stav. Reakce mize spoCivat napfiklad
v adsorpénim d&leni smési plynii nebo v absorpénim oddélovani nezadoucich slozek z €iSténého
plynu. Prakticky piikladem posledniho ptipadu je odluovani vody a nebo kysli¢niku uhli¢it¢ho
ze vzduchu, ktery se pfivadi do nizkotepelného zafizeni pro rozklad vzduchu. Sypky tekuty
material, ktery je umistén ve valcovitém loZi, pisobi v tomto pfipadé jako absorbent a mize
sestavat naptiklad z molekuldrniho sita. V prib&hu reakéni a adsorpéni faze se pfivadi vzduch,
ktery se ma vygistit, valcovitym loZem a pfitom odevzdava vodu a nebo kysli¢nik uhli€ity
aktivnimu materialu. V priib&hu regenera¢ni faze se latky odstranéné ze vzduchu opét desorbuji
tim, Ze se valcovitym lozem proZene regeneraéni plyn, naptiklad dusik, coZ se provadi za jinych
teplot a tlakil, neZ za jakych probiha adsorpéni faze.

Hlavnim problémem pti konstrukci takového reaktoru je velky rozdil teplot mezi jednotlivymi
provoznimi fazemi. P¥i regeneraénim procesu, napiiklad adsorpce, proudi regeneraéni plyn do
reaktoru pfi vysoké teploté a zpisobuje b&hem kratké doby velkou zménu teploty a velké
prostorové teplotni gradienty uvnitf ndsypu. Stim spojené termické zmény délek koS
v radidlnim a axidlnim sméru zpusobuji pfi normalnim provozu velké mechanické problémy
svym pohybem mezi sypkym tekoucim materidlem v koSi. Tim je napiiklad poznamenana
nezadouci ztrata nasypného materialu. Zv1asté pak muZe dochazet pti poruchach provozu a s tim
spojenych vétSich vykyvech teplot k velkym mechanickym $kodam. Podobné nevyhody jsou také
pi vyuzivani reaktoru ke katalytickym reakcim, zv143t& pf¥i najizdéni a pti provoznich poruchéch.
Aby se piedeslo témto nevyhodém, byly vyvinuty rizné metody, jak zvladnout teplote
podminénou zménu délky ko3, které tvori valcovité loZe. Podle jednoho zndmého provedeni je u
vyse popsaného reaktoru postaven ko na dno, ¢im2 je umoznéno protaZeni kode smérem nahoru.
Kose jsou na svych hornich koncich bo&né zajistény pomoci vélcovitych stén. Pomoci této
konstrukce se mohou ko3e pii zahfati protdhnout v axidlnim sméru a pfi ochlazeni opét smrstit.
Tim je zabrinéno pisobeni mechanickych napéti na zakladé teplotni zmény délky, aby se
nezménily radialni rozméry valcovité loZe a nasypana smés se nedostala do pytlovitych pfevisi.
Axilni pohyb viak zpisobuje vzdy neZadouci odér sypkého materidlu a pfi extrémné vysokych
teplotnich vykyvech mizZe vzniknout nebezpedi zborceni naplng. Sypky tekuty materidl je tedy
vystaven odéru a poruchy provozu jsou zatizeny rizikem vétsich $kod na reaktoru a na nasypu.
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Hospodarnost vy$e znamého reaktoru je omezovana vyménou napln€ a opravou Skod, které
b&hem provozu vznikaji. Dal$i nevyhodou dosud pouzivanych feSeni je to, Ze je nutné pouzivat
komplikovanych a nakladnych technologickych odpaieni, aby se prevedla tepelnd délkova
roztaznost materidli koSe na roztaznost celého koSe a tim se podpofila moznost pohybu mezi
nasypem a koSem.

Podstata vynélezu

Uvedené nedostatky do zna¢né miry odstrafiuje reaktor, ktery je vytvofen symetricky kolem své
svislé podélné osy, a ktery je tvofen sténou, uvnitf niz je umisténo prstencovité loze pro napinéni
sypkym materidlem, sestavajici jednak z vnitiniho plasté koSe a vné&jSiho plasté kose, a jednak
z dna, opirajiciho se o sténu, pfi¢emz oba plasté koSe jsou pevné pripojeny ke sténé v radialnim
sméru i1 na své dolni strané, jehoz podstata spociva v tom, Ze alespoii jeden z obou plastt kose je
v axialnim sméru roztaZitelny a je na své horni stran€ pevné piipojen ke sténé.

Podle vyhodného provedeni jsou oba plasté koSe roztaZitelné v axidlnim sméru a jsou na svém
hornim konci pevné pfipojeny ke sténé.

Podle dalsiho vyhodného provedeni je alespofi jeden z plastd kose, pevné pfipojeny na horni
strané ke sténé, v axialnim sméru predepnut.

Podle dalsiho vyhodného provedeni jsou oba plasté koSe predepnuty v axialnim sméru.

Hlavni vyhoda navrzeného feSeni podle vynélezu spo€iva v tom, Ze je umoznén zv1asté bezpeény
a hospodarny provoz reaktoru a je zabranéno $kodam jak u sypkého materialu, tak na reaktoru, a
to jak pfi norméalnim provozu, tak i pfi poruchdch. Dalsi vyhodou je to, Ze je zabranéno pohybim
mezi sypkym materidlem a alespori jednim plastém kose v axialnim sméru a je mozné zvladnout
teplotni rozdily az do 300°.

Prehled obrazki na vykresech

Vynalez bude blize osvétlen pomoci vykresti, na kterych znazorfiuje obr. 1 schematicky podélny
fez reaktorem, obr. 2 detail A zobr. 1, obr. 3 prvni pfiklad provedeni &asti plasté kose, obr. 4
prumét druhého piikladu provedeni ¢asti plasté koSe, obr. S pti¢ny fez plasté koSe z obr. 4, obr. 6
pohled na tieti pfiklad provedeni ¢asti plasté ko3e a obr.7 pfi¢ny Fez plasté kose z obr. 6.

Priklady provedeni vynalezu

Reaktor 1 je na obr. 1 znadzornén pro jednoduchost velmi schematicky, zvlasté¢ poméry mezi
vné€j§imi rozméry reaktoru a tloustkami materidli neodpovidaji skuteénym rozmériim. Reaktor je
vytvoren jako valec soumérné kolem vertikdlni podélné osy 1. Reaktor je tvofen sténou 2, ktera
je na hornim konci opatiena horni kalotou 7 s vystupnim otvorem 9 pro &istény plyn a na dolnim
konci dolni kalotou 8 se vstupnim otvorem 10 pro &iStény plyn. Horni kalota 7 je opatiena
hrdlem 11 pro plnéni a odsavani sypkého materialu. Uvnitf reaktoru je umisténo adsorpéni
prstencovité loze 3, tvofené vnéj$im plastém 5 koSe a vnitinim plastém 4 koSe. Prstencovité loze
3 je na dolnim konci uzavieno dnem 6, které je pevné pfipojeno k dolni kalot¢ 8§ pomoci
hvézdicovité uspofddanych zeber 12. Dolni konec vnitiniho plast¢ 4 koSe je pevné pfipojen ke
dnu 6 a pies hvézdicovita zebra 12 je opfen o dolni kalotu 8. Dolni konec vnéjsiho plasté S kose
je svafen s dolni kalotou 8, ¢imz je vytvofeno pevné pfipojeni prstencovitého loze 3 ke sténé 2.
Plaste€ 4, 5 koSe jsou na svych koncich vytvofeny z nadérovaného plechu 18 a v prostfedni ¢asti
z dérovaného plechu 20, jehoz horizontdlni podélné otvory 25 jsou na obr. 1 zobrazeny
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schematicky vodorovnymi &arami. Mezi st€nou 2 a vn&j3im plastém 5 ko3e je vytvofen vnéjsi
prstencovity prostor 15. Ve vnitinim plasti 4 kose je v podélné ose 1 umisténo vytéstiovaci téleso
17, které je upevnéno ke dnu 6, a které ma tvar komolého kuZele, jenz se zuZuje od dna 6
smérem k horni kaloté 7. Mezi vnitinim plastém 4 koSe a vytésiiovacim télesem 17 je vytvofen
vnitini prstencovity prostor 16, jehoZ priifez je zmen3ovan vyt&siiovacim télesem 17. Mezi
vnitinim plastém 4 ko3e a vytésiiovacim télesem 17 je v piipadé potfeby umisténo prachové sito
13.

Na obr. 2 je zndzornéno pfipevnéni horniho konce vnéjsiho plasté 5 kose k horni kaloté 7. Horni
&ast vnéjsiho plaste 5 kose, vytvofena z nadérovaného plechu 18 je spojena s horni kalotou 7
dvéma zavitovymi svary 19. Vnitini pladt’ 4 kose je s horni kalotou 7 svafen stejnym zpisobem.
Upevnéni dolniho konce vng&jsiho plast€¢ 5 kose kdolni kaloté 8 je provedeno obdobné.
Podlouhlé otvory 25 jsou v dérovaném plechu 20 umistény pravidelné v kruzich kolem podélné
osy 1. Rozméry a uspofadani podélnych otvori 25 jsou zivislé na ofekdvaném teplotnim
gradientu. V daném pripadé maji podélné otvory 25 $itku b rovnu 3 mm a jejich délka a je rovna
30 mm. Vertikalni $iika ¢, plného materialu 30a, 30b mezi podélnymi otvory 25 je rovna 6 mm.
Mezi podélnymi otvory 25 je v horizontalnim sméru vytvofena horizontdlni 3itka c,. Je-li
velikost &astedek sypkého materidlu mensi neZ Sitka b podélnych otvort 25, maji oba plasté 4, 5
kose na strané privracené k vnitfku prstencovitého loZe 3 draténou sit’ 22, jak je zndzornéno na
obr. 3. Vytvoreni dérovaného plechu 20 uruje vyrazné vlastnosti koSe, které jsou velmi dileZité
pro funkci reaktoru. Horizontalni smér je na vykrese orientovén kolmo na vertikdlni podélnou
osu 1 a odpovida tedy radialnimu sméru. Vertikalni smér odpovida axialnimu sméru reaktoru.
Mezi vzdy dvéma fadami podélnych otvorii 25 méa dérovany plech 20 v horizontdlnim sméru
plny material 30a, 30b, a proto se dérovany plech 20 chova v tomto sméru jako nedérovany plech
18. Z tohoto diivodu se chova dé&rovany plech 20 v horizontalnim sméru jako tuhy. Plasté 4, 5
ko3e, tvofené dérovanym plechem 20 ve tvaru valce, jsou proto vradidlnim sméru tuhé.
V axialnim sméru nema dérovany plech 20 v jedné pfimce plny materidl 30a, 30b, ale je vzdy
prerudovan podélnymi otvory 25. Proto je vtomto sméru pruzny a roztazny. Sily, plisobici
v axidlnim sméru, mohou byt zachycovany nejen pruZnosti materialu, ale i zménou tvaru
dérovaného plechu 20, tj. roztaZzenim tvaru podélnych otvort 25.

U obou typt plasti 4, 5 koSe podle obr. 4 a 5 se jedna o perforovany, zpravidla lisovany kovovy
plech o tloustce d vrozmezi 2 az 10 mm, zejména 2,5 az 6,0 mm. Podélné otvory 25 jsou
podéIng protaZené, orientované svou del$i stranou podle horizontily a jsou umistény na
kruznicich kolem podéIné osy 1. Vzdy mezi dvéma sousednimi kruznicemi je ve vertiklnim
sméru vytvofen plny material 30a, 30b, ktery neni pferuSen podélnymi otvory 25. Podélné otvory
25 dvou sousedicich kruZnic jsou v radidlnim sméru vzijemné posunuty, takze v axialnim sméru
daném $ipkami 31a, 31b neni plny material 30a, 30b. Plasté 4, 5 ko3e jsou tedy v horizontalnim
sméru veelku radialné tuhé, ale presto mohou ve vertikalnim sméru zachycovat axidlni zmény
délky ohybanim podélnych otvoril 25, tzn. Ze plasté 4, 5 koSe jsou ve vertikdlnim sméru axidlné
roztazitelné a mohou byt v tomto sméru i pfedepnuty. Tato vlastnost je dédna specialni geometrii
perforace a je kvalitativng u obou provedeni identickd. Kvantitativni rozdily se viak vyskytuji
v rozmérech podélnych otvort 25.

Rozméry plasti 4, 5, kose podle obr. 3 maji nasledujici hodnoty:

délka a: 20 az 50 mm, zejména 25,0 az 35,0 mm
sitka b: 2az 5mm,zejména 2,5az 3,5mm
vertikalni §ifka cy: 4 a7z 8 mm, zejména 5,0az 7,0 mm
horizontilni $ifka c,: 5 az20 mm, zejména 8,0 az 12,0 mm
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Rozméry plasti 4, 5 koSe podle obr. 4 a 5 maji nasledujici hodnoty:

délka a: 10 az40 mm, zejména 20,0 az30,0 mm
§ifka b. 0,827 2,0 mm,zejména 1,0az 1,5 mm
vertikalni $ifka cy: 3 az10 mm,zejména 4,0az 6,00 mm
horizontalni $itka c,: 3 az12 mm,zejména 5,0az 7,0 mm

Rozméry plasth 4, 5 koSe podle zvlastniho prikladu provedeni zobr. 4 a 5 maji nasledujici
hodnoty:

délka a: 25,0 mm
§itka b: 1,2 mm
vertikalni §ifka cy: 5,0 mm
horizontalni sitka c,: 6,0 mm
tloustka d: 4,0 mm

Mensi rozméry podélnych otvorti 25 u druhého pfikladu provedeni plasti 4, 5 koSe umoZiiuji
podle obr. 4 a 5 vynechat draténou sit’ 22 z jemnych ok uvnitf vné&jsiho plasté 5 kose, nebot’
¢astecky adsorpéniho materialu, pfipadné katalyzatoru, jsou zadrZovany pouhym dérovanym
plechem 20.

Na obr. 6 a 7 je znazomnén v pohledu treti pfiklad provedeni plasti 4, 5 ko3e, které jsou
konstruovany zcela jinak, a to jako draténé tkanivo, jenZ je vytvofeno z kruhovitych,
horizontalnich dratt 40a, 40b, 40c, které jsou spojeny s vertikalnimi draty 41a, 41b, 4lc.
Horizontélni draty 40a, 40b, 40c pfitom nemaji Zadné nazorné ohyby a tim zajistuji, podobné
jako plny material 30a, 30b v pfedchazejicim piikladu provedeni, radidlni tuhost plasta 4, 5
ko3e. Vertikalni draty 41a, 41b, 41c jsou v3ak v pravidelnych intervalech dvou $ifek ok otevieny
vyhnutimi, takzvanymi klouby 42, které mohou pfi napétich, vznikajicich tahem nebo
roztahovanim ve vertikdlnim nebo axialnim sméru, zménit tvar a tim kompenzovat zm&ny délky
vyvolané teplotou. Plast¢ 4, 5 koSe, vytvofené jako draténd mfiz, jsou svym specidlnim
zplsobem spojeni tuhé a axialné roztazitelné. Tuto vlastnost je mozno podpofit vhodnou volbou

5,0 mm, pfednostné mezi 2,0 az 3,0 mm. Pro 3ifku ok se voli hodnota mezi 3,0 aZ 20 mm,
zejména mezi 6 az 12 mm.

Protoze Sitka ok je prili§ velka, aby zadrzela Easte€ky adsorpéniho materialu, piipadn&
katalyzatoru, musi byt podle obr. 7 na vnitini strané draténého tkanina umisténa pomocna
drat€na sit’ s jemnymi oky, ktera neni na obr. 6 a 7 znazornéna. Uvnitf reaktoru md pomocna
draténd sit’ pfiblizné tutéz roztaZnost jako prstencovité loZze 3. Horni a dolni konec vné&jsiho
plasté 5 koSe je analogicky jako na obr. 1 pevné pfipojen pfes perforovany plech ke sténé 2
reaktoru.

Uvnitt prstencovitého loze 3 je vloZen nasyp ze sypkého materidlu. V konkrétnim piipadé se
jedné o adsorpéni materidl, ale mohl by byt také pouZit i sypky katalyzitor. Smér proudéni
¢isténého plynu je naznaden na obr. 1 plnymi Sipkami. Tento smér proudéni piedstavuje reakéni,
poptipadé adsorpéni fazi. Cistény plyn, napfiklad vzduch, proudi vstupnim otvorem 10 do
reaktoru a dolni stranou dna 6 je pfeveden do jiného sméru, v némz dochéazi k odlu¢ovani
kapalné vody. Cistény plyn je potom odvadén do vn&jsiho prstencovitého prostoru 15. Odtud
proudi ¢&istény plyn sradidlni slozkou absorpénim prstencovitym lozem 3 do wvnitiniho
prstencovitého prostoru 16, ktery je zmenSovan vytésfiovacim télesem 17, ¢imz je vytvafena
rovnomérné hustota toku €isténého plynu v prstencovitém lozi 3, ktera je nezavisld na axialni
soufadnici. Je-li pfi reakci zapotiebi regenerace, zavadi se do reaktoru v regeneradni fazi
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regeneraéni plyn, naptiklad dusik. Smér proudéni regenera¢niho plynu je naznacen na obr. 1

garkovanymi $ipkami a je opa&ny nez smér proudéni CiSténého plynu.

Pojmy tuhy a roztazitelny se nevztahuji na vlastnosti materidlu jako jsou elasticita nebo zavislost
na teplot&, ale na moZnost zmény délky na zikladé vn&jSiho tvaru néjakého télesa, v tomto
piipadé ko3e. V urditém sméru je tuhé téleso v tomto smyslu schopné se napfiklad pfi zménach
teploty roztahnout. Napfiklad vlnity plech je tuhy ve sméru vin a roztaZitelny ve sméru pfi€ném
k vlndm. Vlnity plech ohnuty do valcovitého plasté, u n&hoZz viny probihaji po kruznicich kolem
osy valce, je v axialnim sméru roztaZitelny a v radidlnim sméru tuhy.

Pevné pFipojeni plasth 4, 5 kose na obou koncich proto zpiisobuje, Ze je geometricka délka kose
prakticky nezavisla na teplotnich pomérech uvnitf reaktoru. Tato délka je urCena vyskou stény 2,
ktera je sama vystavena zm&nam teploty. Konciim plasti 4, 5 koSe je vlivem tohoto pevného
pfipojeni zabrinéno v pohybech vyvolanych teplotou. Axialni roztaZnost kose zachycuje
roztazeni materialu p¥i zvy3eni teploty pres celou jeho délku, takze nemohou vyvstat na Zidném
mist$ posuvy zavislé na teploté. Zamezeni posuvii opét znamena, Ze ani pfi velkych teplotnich
vykyvech, nemohou nastat vzajemné pohyby mezi nasypem a plasti 4, 5 ko3e a reaktor tedy miize
byt provozovan zvl4$t& bezpe&né. Vzrist bezpetnosti zabraiiuje pferuSovéani provozu a znamena
hospodérnost provozu reaktoru. Pomoci této konstrukce je moZné zvladnout teplotni rozdily
vznikajici p¥i katalytickych a adsorp&nich reakcich, aniZ by vznikaly ruSivé vzdjemné pohyby.
Pitom je samoziejmé nutné pouzit pro vyrobu plasta 4, 5 vhodny materidl s koeficientem
roztaznosti, ktery je s koeficientem roztaznosti sypkého materidlu v uréitém poméru a pouzivat
vhodny tvar plechii 18, 20 na kose.

Pii montaZi reaktoru, ktera probiha pfi teploté okoli, se plasté 4, 5 koSe vystavi axialnimu napéti.
Velikost predpéti se Fidi vySkou teplotniho gradientu nasypu. Pfi zvySeni teploty, napiiklad
zahfatym regeneraénim plynem, se teplend prostupnost materidlu zachyti nejprve sniZenim
pedpéti. Teprve pfi vy3Si teploté se pfedpéti Upln¢ zrudi a protaZeni materidlu podmin€né
teplotou musi byt zachyceno axidlni roztaznosti tvaru plastd 4, 5 ko3e. Timto zpisobem se
zna¢né snizi tlakové sily plsobici v axialnim sméru a i pfi vy3Si teploté je umoZnén bezpetny
provoz reaktoru.

PATENTOVE NAROKY

1. Reaktor je vytvofen symetricky kolem své svislé podéiné osy a je tvofen sténou, pficemz
uvnitf reaktoru je umisténo prstencovité loZe pro naplnéni sypkym materidlem, sestdvajici jednak
z vnitiniho plasté koe a vn&jsiho plasté kose, a jednak ze dna, opirajiciho se o sténu, pfi¢emZ
oba plasté koSe jsou pevn& pripojeny ke sténé€ v radidlnim sméru i na své dolni strané,
vyznadujici se tim, Ze alespoil jeden z obou plasti (4, 5) ko3e je v axidlnim sméru
roztaZitelny a je na své horni strané pevné pfipojen ke sté€né (2).

2. Reaktor podle niroku 1, vyzna&ujici se tim, Ze oba plaste (4, 5) kose jsou
roztazitelné v axialnim sméru a jsou na svém hornim konci pevné pfipojeny ke sténé (2).

3. Reaktor podle n&kterého z nérokit 1 a2, vyzmadujici se tim, Ze alespoii jeden
z plasti (4, 5) ko3e, pevné pripojeny na horni strang ke sténé (2), je v axidlnim sméru pfedepnut.
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4. Reaktor podle naroku 2, vyzmnadujici se tim, Ze oba plasté (4, 5) koSe jsou
predepnuty v axialnim sméru.

4 vykresy
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Obr. 3
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