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Zpilisob nasypéavani a vytvofeni usporada-
né vrstvy katalyzdtoru v reaktoru spofiva
v usmérndni padajiciho proudu &astic ka-
talyzatoru do prostoru tvaru mezikruZi, kde
se setkdvaji s proudem inertniho plynu, kte-
r§ proudi v kolmém sméru ke sméru pada-
jicich ¢é4stic a tangencidlné k prostoru tva-
ru mezikruZi. Pfedmétem ochrany je i zafi-
zeni k provadéni zplsobu.
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Vyndlez popisuje novy zplsob nasypavé-
ni a vytvoreni uspofddané vrstvy extrudé-
tit katalyzdtoru v reaktoru pro hydrogenad-
ni rafinace, resp. reformovédni uhlovodiko-
vych smési a zafizeni k provdd&ni tohoto
zpisghu.

Zplsobh, jakym se nasypdva katalyzdtor do
vnitiniho prcstoru reaktoru, zavisi obvykle
na zkugenostech obsluhy zafizeni a vyply-
vd z empiricky zjidt&nych pravidel. Spatng
nasypand vrstva katalyzatoru se v priib&hu
jejiho pouZivani uvnitf¥ reaktoru sesedéd, coZ
Casio vede k deformaci vnitfnich vestaveb
reaktoru, méficich C€inidel, zmenSeni teplo-
sménné plochy, zmé&n& hydrodynamickych
parametrdt vrstvy a pod. VSechny tyto sku-
tetnosti mohou vdZnym zplhsobem ovlivnit
pracovn! reZim reaktoru a jeho Fizenl.

V malych reaktorech lze seseddni kata-
lyzédtoru v uréitém sméru zabranit tim, Ze se
béhem nasypévani vrstvy s celym reaktorem
vibruje, ¢imZ se vytvofi vrstva katalyzato-
ru s vys31 sypnou hustotou, blizkocu mezni
hoednot8, vyplyvajici z vlastnosti a tvaru
daného katalyzéatoru.

Zvlatini wyznam md zplssb nasypani vrst-
vy katalyzdtoru v reaktorech velkého pri-
méru, kterymi nelze p¥i nasypédvéni vibro-
vat, & v reaktorech, kde vyznamnou roli
hraje kapalnd mobilni faze, t. zn. pro kata-
lytické reakce kgpalina — tuhéd l4tka, po-
pfipadé plyn — kapalina -— tuhd latka.

P¥i desud pouzivaném zpfisobu plnéni re-
aktoru ketalyzdtorem se kromé toho pod
vysypnym otvorem nésypky vytvarfi b&hem
procesu nasypavéani vrstva katalyzétoru, za-
kondend na hornim okraji kuZelovou plo-
chou.

Tento nédsypny kuZel se &asto pracné me-
chanicky zarcvndvd., Kromé& toho je zfejmeé,
Ze 1 uvnitf takto nasypané vrstvy lze pfed-
pokladat existenci kuZelovych tzv. izochron-
nich ploch, vytvorenych d&dsticemi kataly-
zgtoru, soudasné (tj. v daném okamZiku],
nasypanymi do reaktoru. V pripad& pouZiti
Castic vdlcovitého tvaru (nap¥. extrudéty,
tablety a pod.] jsou tytp v kuZelové plo3e
prevdZnd orientovany tak, Ze jejich osa je
roviachéZnd s gradientem kuZelové plochy.
Proto tedy v reaktorech s mobilni kapalnou
fazi dochéazi k preferenénimu stékdni ka-
paliny ke sténé reaktoru a k tvorbé neZddou-
ciho st&nového toku reakéni smési, ktery
vytvari obtok vrstvy katalyzdtoru a sniZuje
tak jeji vykon.

Uvedené nedostatky odstraiiuje zpflisch
vytvofeni uspofddané vrstvy Gastefek kata-
lyzdtord o vysoké sypné hustotd v reakto-
rech pro heterogenni chemické reakce spo-
¢ivajici v tom, Ze proud padajicich tuhych
déastic se usmériiuje do prostoru tvaru nej-
prve mezikruZi a pak navazujiciho komolé-
ho kuZele zakonfeného uZii zdkladnou; kde
proudi inertni plyn, nap¥. dusik, vzduch ne-
bo oxid uhlifity, ve sméru kolmém ke smé&-
ru paddu &éastic a tangencidlné k prostoru
tvaru mezikruZi, priCemZ pomér objemu ply-
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nu k objemu padajicich tuhych &&stic je 10
47 10000 za jednotku casu a vzdélenost
spodni hrany komolého kuZele od horniho
okrale nasypdvané vrstvy je rovna nejméné
poloméru katalyzdtorového loZe. Tuhé ex-
trudédty katalyzdtord majl primér 1 aZ 3 mm
a déika vyhodné 2 aZ 8 mm.

Pomér objemu plynu a objemu padajicich
¢astic se vyhodné& udrZuje na hodnoté 50
az 500 za jednotku &asu.

Zatizeni pro provadéni tohotoc zpiisobu
posunovatelné v reaktoru axidlnim smérem
pomoci zveddku, se skladd z ndsypky, opa-
tfené ve spodni C&sti komorou wéleového
tvaru ukonéenou komolym kuZelem o vrcho-
lovém dhlu 30 aZ 150°, vyhodné& 30 aZ 60°,
ktery je spojen s komorou §ir$i zdkladnou,
pfi€emZ komora je opatfena soustfednou ve-
stavbou a p¥Fivodem plynu do dvou aZ Sesti
trysek, symefricky umisténych na hornim
chvodu komory.

ZaFizeni pracuje tak, Ze do valcové komo-
ry se tangencialné pfivadi inerini plyn, a-
xidlnim smérem extruddty katalyzdtoru. Ot-
vorem ve spodni Césti valcovité komory se
disperze plynu a extruddtll katalyzdtoru u-
vadi do vnit¥niho prostoru reaktoru.

S pouZitim zafizeni podle tohoto wynéle-
zu se Céstice katalyzdtoru b&hem nasypé-
vani crientuji nahodile a rovnomérné po ce-
1é&m vnitinim prafezu reaktoru, ¢imZ vznika
uspofddand vrstva katalyzdtoru v reaktoru.
V pripadé Castic vélcovitého tvaru se tyto
orientuji pfevainé tak, Ze jejich osa je vo-
dorovna. Takto nasypand vrstva katalyzéd-
toru se vyznaduje vysokou sypnou hustotou
a rovnomérnym volnym objemem ve vSech
mistech loZe reaktoru.

Timto zplsobem se lépe vyuZije jednak
daného objemu reaktoru ve srovndni s p¥i-
padem, kdy navrhovanéhg zaiizeni nebylo
pfi nasypavéni loZe reaktoru pouZito, resp.
1Zze pro poeZadovanou vyrobni kapacitu ha-
vrhnout reaktor men8ich rozmérid, snizl se
pofet redistributori toku reak&ni sm¥si &
déle se zvysi ufinnost styku katalyzétoru s
kapalnou reakéni smési w pripadech, kdy
se jednd o systém s mobilni kapalnou fa-
zi. Vzhledem k tomu, Ze neni nutné mecha-
nicky zarovndvat horni okraj vrstvy kataly-
zdtoru ve vnitfnim prostoru reaktoru, je
zvy8ena bezpedénost prace p¥i navrhovaném
zpiisobu nasypédvéni katalyzatoru do reakto-
ru.

Prednosti nového zplisobu vytvafeni uspo-
radané vrstvy katalyzédtoru v reaktoru a po-
vZiti navrhovaného za¥izeni je ilustrovédno
néasledujicimi piiklady.

Priklad 1

Vytlaéky reformovaciho katalyzdtoru —
0,5 % Pt/Al,0, — valcovitého tvaru pramé-
ru 1,8 mm a stfedni délky 9,4 mm byly sy-
pény centrdln& umisténou ndsypkou do re-
aktoru vnitfniho primeéru 79,4 mm tak, Ze
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spodni okraj vysypky byl v prib&hu ope-
race posunovidn smérem nahoru, aby byla
zachovana konstantni vzdalenost okraje vy-
sypky a vrstvy Castic rovnd 93 mm. Stredni
sypnd hustota nasypané vrstvy aluminy
zji§téné péti nezavislymi pokusy &inila 628
kg/m3. Po sklepdni vrstvy, zplsobeném vi-
bracemi, bylo dosaZeno limitni sypné husto-
ty vrstvy rovné 694 kg/m3. P¥i pouZiti na-
sypného zafizeni podle tohoto wvyndlezu s
tangencidlnim p¥{vodem vzduchu dvéma trys-
kami do komory rychlosti 1644 1/h a pri
zachovani vySe popsaného postupu sypé-
ni katalyzatoru bylo dosaZeno stfedni syp-
né hustoty 692 kg/m?, tj. zvySeni o 10,2 %.

Priklad 2

Bylo postupovéno pedle prikladu 1 s tim,
7e stifedni délka vytlatkl katalyzdtoru Ci-
nila 7,5 mm a vrstva katalyzdtoru byla sypéa-
na z vySe 40 mm. ZjiSt€nd sypnéd hustota
bez pratoku wzduchu dinila 663 kg/m3, po
vibranim sklepdni bylo dosaZeno hustoty
744 kg/m? a p¥i pouZiti ndsypného zafizeni
podle tohoto vyndlezu p¥i riliznych prito-
cich vzduchu bylo dosaZeno stFednich syp-
nych hustot, uvedenych v ndsledujici tabul-
ce:

pritok vzduchu sypné hustota

1/h kg/m3
0 663
1230 708
2640 721
3050 737
3480 743
0 po sklepani 744

zvySeni sypné hmotnosti pfi nejvy38i hod-
notd pratoku vzduchu ¢&inilo 12,1 %.

Priklad 3

Do kolony vnit¥niho priméru 159 mm by-
lo centrdlnf trubkou sypdno 1,2 kg hydro-
desulfuriza&niho katalyzdtoru stejnych roz-
mérit jako v prikladu 2. VySka wrstvy po
jejim nasypani Cinila v ose, resp. u stény
kolony 110, resp. 71 mm, PcuZiti nédsypné-
ho zaf¥izeni podle tohoto vyndlezu pfi pri-
toku 4050 oxidu uhli¢itého wvedlo k nasy-
pani vrstvy katalyzatoru s vy38i hustotou,
kterd se projevila tim, Ze vy3ka vrstvy v o-
se, resp. u stény kolony ¢inila 89, resp. 73
milimetrd.

Priklad 4

S pouZitim sypaciho zafizeni podle toho-
to vynélezu byla sypdna védlcovitd nadoba
priméru 80 mm 530 g stejného katalyzato-
ru jako v prikladé& 2. Pri rychlosti uvadéni
vzduchu do sypaciho zarizeni rovné 3000
I/h &inil objem nasypaného loZe 740, resp.
720 ml, pokud doba plnéni nddoby trvala
60, resp. 120 s. Bez pouZiti sypaciho zafri-
zeni &inil objem volné& sypané vrstvy kataly-
zdtoru 800 ml.

Priklad 5

Bylo postupovdno podle pfikladu 1 s tim,
Ze bylo pouZito vytlaCkli gama-aluminy (no-
si¢ reformovaciho katalyzatoru) primeéru 1,8
milimearu, stfedni délky 9,4 mm, které hy-
ly sypany do reaktoru vnit¥fniho priméru
576 mm, priemZ spodni okraj vysypky byl
vzdalen od horniho okraje nasypavané vrst-
vy 400 mm. Pfi poméru objemu vzduchu k
objemu nasypavanych €astic 250 bylo dosa-
Zeno hustoty nasypané vrstvy 654 kg/md.
Bez pouZiti zaf¥izeni u postupu podle toho-
to vyndlezu ¢inila sypnd hustota aluminy
545 kg/m?, tj. 0 17 % méns.

PREDMET VYNALEZU

1. Zptsob nasypdvani a vytvoFeni uspofa-
dané vrstvy Céastic katalyzdtord o vysoké
sypné hustoté v reaktorech pro heterogen-
ni chemickeé reakce vyznafeny tim, Ze proud
t4stic pada svisle dold prostorem ohranite-
nym na vnéjsi strané& plochou valce a ko-
molého kuZele a pfichdzi do styku s prou-
dem inertniho plynu, napt. dusiku, vzduchu
nebo oxidu uhli¢itého, ktery proudi ve smé-
ru kolmém k pddu d&astic a tangencidlné k
vdlcovému plasti, pridemZ pome€r objemu
plynu k objemu padajicich ¢astic je 10 aZ
10 000 za jednotku &astu a vzdalenost spod-
ni hrany komolého kuZele od horniho okra-
je nasypdvané vrstvy je rovna nejméné& po-
loméru katalyzatorového loZe.

2. Zphsob podle bodu 1 vyznaleny tim, Ze
tuhé d4astice maji primér 1 aZ 3 mm a délkn
2 aZ 8 mm.

3. Zplisob podle bodt 1 a 2 vyznadeny tim,
Ze pomér objemu plynu k objemu padaji-
cich tuwhych €astic se udrZuje na hodnoté
50 aZ 500 za jednotku asu.

4. ZafFizeni pro provadéni zplsobu podle
bodd 1 aZ 3 vyznadeny tim, Ze je axidlng& po-
sunovatelné v reaktoru (6} ve sméru osy
zveddkem (7) a sklddad se z ndsypky (1],
opatfené na spodni €4sti komorou (2) véal-
cového tvaru, ukonenou komolym kuZelem
o vrcholovém thiu 30 aZ 150°, vyhcdnd 30
az 60° Kktery je spojen s komorou (2} Sir-
8i zdkladnou, pfitemZ komora (2) je opatfe-
na soustfednou wvestavbou (3), a privodem
plynu (4) do dvou aZ 3esti trysek (5), sy-
metricky umisténych na hornim obvodu ko-
mory (2).
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