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Reaktor pro katalyzované reakce s priito-
kem plynnych reak&nich sloZek v radidlnich
smérech je tvoFen stejatym prstencovym Obr: 1
prostorem o prifezu tvaru mezikruZi, vy-
mezenym vnéjsi valcovou st&nou a vnitini
valcovou st&nou koSe na katalyzator a roz-
dBlenym radidln& probfhajicimi svislymi
pfepaZkovymi sténami v mnoZini komor. V
alespoil jedné z té&chto komor jsou upraveny
svisle prochézejici teplosménné trubky. A-
lespoii dvé z t&chto komor jsou naplnény
zrnitym katalyzatorem. Privad&ny plyn je
nucen proudit postupn& a radidlnimi sméry
témito reak&nimi komorami. ProtoZe se v
tomto reaktoru dosahuje zlepSené linedrni .
rychlosti proudiciho plynu a vétSiho celko- ‘ g
vého koeficientu pfestupu tepla, vyZaduje b
reaktor men3i podet teplosmé&nnych trubek

a mi¥e proto byt konstruovdn men$i, ne | ;g}
jinak konstruované reaktory stejného vyko- !f ? i
nu. KaZda z reak&nich komor je upravena i ! al !
tak, Ze v ni l1ze dosahovat optiméalniho roz- s T (&
loZeni teplot pro prdvé provad&nou reakci. B )
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Vynélez se tyké reaktoru k provédd#ni ka-
talyzované chemické reakce v pFitomnosti
zrnitého katalyzdtoru za podminek, pii
nichZ jsou jak reaké&ni sloZky, tak reaké&ni
produkt plynné po celou dobu pritb&hu re-
akce. Zejména se vynéalez tyka zlepSeni kon-
strukce reaktoru typu, u n8hoZ je plyn nu-
cen proudit v radidlnich smérech loZem
katalyzdtoru, nachédzejicim se v prstenco-
vém prostoru mezi dvéma st&nami tvoFenymi
vélci o réznych primérech.

Reaktory typu, u m&hoZ je plyn nucen
proudit v radidlnich sm&rech loZem zrnité-
ho katalyzdtoru, nachédzejicim se v prsten-
covém prostoru mezi dv8ma st&nami tvofe-
nymi vélei o rdznych primérech, byly jiZ
popsdny v Fad& publikaci. Tyto dosavadni
konstrukce vSak nefe$i v dostatetné 3iFi
problém rozloZeni teplot v loZi katalyzato-
Tu ve sméru proudéni plynu a proto neumoz-
fHuji zmenSit velikost reaktoru zmin&ného
typu bez sougasného sniZeni jeho vykonu.

ZlepSeny reaktor uvedeného typu a zpi-
sob jeho pouZivdni jsou popsdny v japon-

ském zvefejn&ném patentovém spisu &islo

149 640/1980 a v patentovém spisu US &islo
4 321 234. Pfedmé&tem t&chto patentt je zpf-
sob Fizeni teploty v riznych dsecich cesty,
jiZ plyn proudi v loZi katalyzdtoru, naché-
zejicim se w prostoru mezi dv&ma plyno-
propustnymi sténami, tvofenymi vélci o riz-
nych primé&rech. PoZadovanjch teplot se
dosahuje upravenim Fady svislych chladi-
cich trubek na mnoZin& kruZnic, které jsou
soustrfedné se spolefnou stfedovou osou o-
bou valcovych st&n tvoficich ko¥ na kataly-
zéator, prifemZ je privdd&ny reakdni plyn
nucen proudit v radidlnich smérech loZem
katalyzdtoru nachéazejicim se mezi ob&ma
zmin&nymi vAlcovymi st&nami, &im¥ v privé-
d&ném reakénim plynu dochédzi ke kataly-
zované reakci za vzniku plynného produktu,
zatimco se chladicimi trubkami vede chla-
dici tekutina, do ni% p¥echézi teplo vznika-
jici p¥i exotermni reakcei.

Vy3e popsany zplisob provad&ni reakce a
reaktor k tomu pouZivany byly podrobeny
rozsdhlym zkouSkdm, p¥i nichZ bylo zjists-
no, Ze uvedeny zptisob a reaktor je moZno
jedt& déle zlepsit, kteréZto zlepSeni je pred-
métem tohoto vynélezu.

Vynélez se tedy tykéd zlep3eni vySe po-
psaného reaktoru, kteréZto zlepSeni umo¥-
nuje, aby reaktor mél meunsi rozméry, aniZ
by se tim sniZil jeho vykon.

Zdkladni charakteristiky vynélezu spodi-
vaji v téchto v§znacich:.

1. prostor, obdobny prostoru pro loZe ka-
talvzdtoru, vymezenému mezi ob&ma vélco-
v¥mi st&nami podle patentu US &. 4 321 234,
je radidln& probihajicimi svislymi dé&licimi
pfepédZkami rozdélen v Fadu komor;

2. v alespofi jedné z t8chto komor jsou
upraveny teplosmé&nné trubky v podstatd
obdobn& jako chladici trubky podle zmin&-
ného patentu US &. 4321 234 a v tomto pro-
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storu se nachdzi katalyzator, ¢imZ se zisk4
alespoii jedna reakéni komora napln&na ka-
talyzdtorem, a

3. t8mito komorami napln&nymi katalyz4-
torem postupné prochézi piFivadé&ny reakéni
plyn a proudi radign& kaZdou z téchto ko-
mor naplnénych katalyzdtorem.

Podle vyndlezu je linedrni rychlost plyn-
ného proudu, ktery prochazi kaZdou z re-
ak&énich komor, v&t3i neZ je rychlost prou-
dictho plynu, jaké se dosahuje pfi pouZiti
reaktoru podle patentu US &. 4321234, a
koeficient celkového pFestupu tepla, které
prostupuje st&nami kaZdé z teplosm&nnych
trubek, se tim zvétSi, coZ umoZiiuje jednak
sniZit potFebny podet teplosm&nnych trubek,
jednak zmen$it velikost reaktoru p¥i sou-
tasném dosaZeni optimélniho rozloZeni tep-
lot pro uskutetn&ni reakce podél cesty, jiZ
plyn proudi v kaZdém z katalyzdtorovych
loZi.

Pfedmétem vynalezu je tedy reaktor ma-
jici svisly vélcovy plast s vrchni a spodni
stdnou na jeho hornim, resp. dolnim konci,
kteryZto reaktor je uzplisoben k provédéni
katalyzované reakce v p¥itomnosti zrnitého
katalyzdtoru za podminek, p¥i nichZ jak vy-
chozi ldtky, tak reakéni produkt jsou za
teplot a tlakli pouZitych p¥i reakci v plyn-
ném stavu, kteryZto reaktor se vyznafuje
tim, Ze zahrnuje:

a} vnéjsi plynopropustnou vilcovou sté&nu
ko3e na katalyzéator, upravenou uvnit¥ v ur-
Cité vzdalenosti od vnitFni stdny vné&jsiho
plasts, €imZ je vymezen prvni vnajsi prsten-
covy prostor &i vn&jSi kandl pro priitok ply-
nu mezi vnitfni sténou vnéj§tho plasts,
vn&jsi sténou koSe na katalyzator a vrchni
a spodni sténou vné&jsiho pl4sts,

b} vnitfmi plynopropustnou védlcovou stg-
nu ko3e na katalyzator, upravenou uvnitf
prostoru, ohranifeného vnéjs$i stdnou kose
na katalyzator a soustfednou s touto vnjsi
sténou, €imZ je vymezen druhy prstencovy
prostor mezi vnéjsi sténou kose na kataly-
zétor, vnitFni st€nou ko3e na katalyzédtor a
vrchni a spodni sténou vné&j§iho plasts,

c) alespoii dvé svislé pFepdZkové stény,
upravené radiflng mezi vnitfni a vnéj3i sté-
nou ko3e ma katalyzator a rozd&lujici druhy
prstencovy prostor na zvoleny pofet oddéle-
nych komor, které maji tvar vysefi vélce,
resp. jejich vodorovny p¥iény priifez mé
tvar prstencové vysete,

‘d) mnoZinu svislych teplosmé&nnych tru-
bek, upravenych v alespoii jedné z komor,
kteréZto trubky jsou uspofdddny ve skupi-
ndch nebo seskupenich na pFeruovanych
soustfednych kruZnicich, pf¥ifemZ tyto sku-
piny, upravené do pieruSovanych soustied-
nych kruZnic, jsou jedna od druhé vzdédleny
v radidlnim sm#ru a jsou soustfedné se spo-
legnou stfedovou osou jak vn&j¥i, tak vnit¥-
ni st&ny koSe na katalyzdtor, a teplosm&nné
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trubky v kaZdé této na pferuSované kruZnici
se nachéazejici skupiné jsou jedna od druhé
vzdaleny v obvodovém sméru a vytvafeji
takto alespoil jednu reak&ni komoru obsa-
hujici tyto trubky,

e) alespori jednu svislou vnitfni ‘hradici
sténu, upravenou uvnit¥ prostoru chranice-
ného vniténi sténou koSe na katalyzétor v
ur€ité vzdalenosti od této vnitini stény,
kterdZto hradici sténa je uzplsobena k mé-
néni sméru proudéni plynného proudu, tak-
Ze vymezuje alespoinl jeden vnitfni kanél
pro pritok plynu v prostoru mezi vnitfnim
povrchem vnitfni stény koSe na katalyzétor
a vn&jSim povrchem hradici st&ny (hradi-
cich stén),

f} alespoit jedno sh&rné stroji teplo-
sménuné tekutiny a alespoii jedno rozdélova-
ci ustroji teplosmé&nné tekutiny, upravené
vZdy v protilehlych koncich kaZdé z reakd-
nich komor obsahujicich uvedené trubky,
kterd%to sbérnd, resp. rozdélovaci Ustroiji
jsou napojena ma pirisluiné konce teplo-
sménnych trubek, jeZ prochéazeji tou, kterou
reakéni komorou, aby svddéla, resp. rozdé-
lovala teplosménnou tekutinu proudici té-
mito teplosménnymi trubkami,

g) alespoii jednu vypustni trubku pro vy-
pousténi teplosm&nné tekutiny a alespoll
jednu pi¥ivodni trubku pro pt¥ivddéni teplo-
sménné tekutiny, kteréZto trubky prochéze-
ji bud vrchni, neho spodni st&nou vnéjsiho
pla3té nebo obéma sidnami a jsou napojeny
na alespoil jedno ze sb&rnych ftistroji, resp.
na alespoil jedno z rozdélovacich tstroji,

h) alespoii jednu plnici trubku pro piivéa-
déni katalyzdtoru a alespoii jednu vyprazd-
fiovaci trubku pro odvddé&ni katalyzétoru,
spojené s kaZdou z reakénich komor a pro-
chézejici vrehni, resp. spodni sténou plasts,

i) alespoi jednu svislou radidlné probi-
hajici délici st&nu, upravenou v alespoil
jednom ze zmin&nych prvnich vnéjSich dil-
¢ich kanélli pro priitok plynu a v alespoii
jednom ze zmin&nych vnitfnich dil€ich ka-
nald pro pritok plynu, kteraZto kazda ds-
lici st&na mnavazuje na jednu z uvedenych
svislych prepéZkovych stén, ¢imZ urcéuje
drahu proudicfmu plynu, takZe plyn je nu-
cen proudit alespoit dvéma reakénimi ko-
morami po sob& v radidlnich smérech, pfi-
temZ v jedné komofe proudi radidlné smé-
rem do stfedu a v sousedni komofe opét
radidlng smérem od stfedu ven, a smér
proud&ni v prvni komo¥e je radidlni od stie-
du, kdyZ se pfivadény reakcéni plyn pFivadi
na radidlmé& vnit¥nim konci zminéné prvni
komory, kdeZto smér proudéni v prvni ko-
mofe je radidlné od stfedu, kdyZ vychozi
reakéni plyn se pFivadi na radidlné& vnéjSim
konci této komory, a

i) alespoii jeden vstup piivddéného re-
akéniho plynu a alespoii jeden vystup plynu
vzniklého jako produkt, které jsou spojeny
s prvni, resp. s posledni z ¥ady za sebou v
kruhu upravenych komor.

6

Jiné vyznaky a vyhody vyndlezu budou
ziejmé z déle uvedeného popisu a definice
pfedmétu vyndalezu s prihlédnutim k pfipo-
jenym vykrestim.

Na pripojenych vykresech pfedstavuje:

obr. 1 schematicky pohled na svisly pri-
fez reaktorem, umoZiiujici nazorngjsi ilus-
traci principu vynélezu,

obr. 2 ptredstavuje vodorovny prifez re-
aktorem podél spojnice II—II na obr. 1,

na obr. 3 je znazornén diagram zéavislosti
reakéni rychlosti na reak&ni teploté pf¥i syn-
téze amoniaku,

na obr. 4A aZ 4F je schematicky znézor-
néna cesta plynu proudiciho jednotlivymire-
akénimi komorami, pfitem¥ obr. 4A zobra-
zuje reaktor podle dosavadniho stavu tech-
niky a obr. 4B aZ 4F ukazuiji provedeni re-
aktoru podle vynélezu,

obr. 5 predstavuje svisly prifez reakto-
rem pii jednom provedeni reaktoru podle
vyndlezu,

obr. 6 predstavuje vodorovny prifez re-
aktorem z obr. 5 podél spojnice VI—VI na
obr. 5,

obr. 7 pPedstavuje svisly prlifez primér-
nim sbérafem p¥i jednom provedeni sbéra-
¢e podle vynélezu,

ma obr. 8 je zndzorn&n pohled shora na
plochy deskovy shérat podle vynélezu v ji-
ném provedeni,

obr. 9 predstavuje svisly prifez plochym
deskovym shérafem z obr. 8 podél spojnice
IX—IX na obr. 8,

na obr. 10 je zndzornén svisly priifez re-
aktorem pii jednom provedeni reaktoru po-
dle vynélezu, u kterého je v jeho stfedové
¢4sti upraven vyménik tepla pro pFedeh¥i-
védni privddéného reak&émiho plynu,

obr. 11 pFedstavuje vodorovny prifez re-
aktorem z obr. 10 podél spojnice XI—XI na
obr. 10,

na obr. 12 je zndzornén svisly prifez re-
aktorem pfi delSim provedeni reaktoru po-
dle vyndlezu, u kterého je v jedné z komor,
majici ve vodorovném priifezu tvar prsten-
cové vysefe, upraven vyménik tepla pro
pfedehfFivani pfivadéndho reak&niho plynu,
a

na obr. 13 je zobrazen vodorovny priifez
reaktorem z obr. 12 podél spojnice XIII—
—XIII na obr. 12.

Podrobny popis vyndlezu

Pri katalyzované reakci existuji obvykle
optimélini teploty, které by se mély udrZo-
vat v rfiznych mistech v loZi katalyzatoru,
jimZ pfivadény reakéni plyn prochazi. PFi
urcovani téchto optimédlnich teplot se bere
v iivahu reakéni rychlost a mnoZstvi vedlej-
Sich produktli vznikajicich pfi reakci. Na-
pfiklad p¥i katalyzované syntéze amoniaku
p¥i konstantnim tlaku za pouZiti smési plyn-
ného vodiku s plynnym dusikem v pomé&ru
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3 moll k 1 molu, jakoZto vychoziho plynu
je moZno rychlost reakce k syntéze amonia-
ku v kaZdém mist& loZe katalyzdtoru vy-
jad¥it vztahem:

V=KX [C —C;) =KX AC (1),
ve kterém

V znamend rychlost syntézy amoniaku
vyjaddfenou v kg . molech . h~! . m-3 kata-
lyzatoru,

C. znamend moldrni zlomek rovnovaZné
koncentrace amoniaku, za reakéni teploty a
tlaku, v daném misté& v loZi katalyzdtoru,

C, znamend molarni zlomek koncentrace
amoniaku jiZ pfitomného ve stejném misté,
jak vySe uvedeno,

K znamené koeficient reakéni rychlosti, a

H.C znamend rozdil mezi rovnovaZnou
kioncentraci amoniaku C, ve vySe uvedeném
misté a skutefnou koncentraci C, amoniaku
v tomtéZ mists.

Podle vySe uvedené rovnice je zFejmé, Ze
kdyZ se teplota v uréitém mist& A v loZi ka-
talyzdtoru zvySuje, zvétSuje se koeficient K
reakéni rychlosti, av8ak rovnovdZna kon-
centrace C. amoniaku se sniZuje, ¢imZ se
prudce zmen3uje AC mezi rovnovdZnou
koncentraci a skutefnou koncentraci a tu-
diZ se sniZuje reakéni rychlost V. Naopak,
kdyZ teplota v misté A klesd, zvétSuje se
rozdil AC mezi rovnovadZnou koncentraci a-
moniaku a jeho skuteénou koncentraci, a-
viak koeficient reakéni rychlosti se zmen-
Suje, ¢imZ se opét sniZuje reak&éni rychlost
\Y%

Z vy3e popsané povahy reakce k syntéze
amoniaku vyplyvd vyhodnost udrZovat spe-
cifickou teplotu, p¥i niZ rychlost reakce k
vyrob& amoniaku dosahuje maxima, pro
kaZdou hodnotu koncentrace amoniaku,
kterd se miiZe skutetné vyskytovat v misté
A.

Atkoliv pFi vySe popsané reakci k synté-
ze amoniaku nevznikaji Z4ddné vedlej8i pro-
dukty, jsou jiné reakce doprovédzeny tvorbou
vedlejSich produktli, jakymi jsou napiiklad
vy35i alkoholy pii reakci k syntéze metha-
nolu. P¥i syntéze methanolu miZe v nékte-
rych pfipadech existovat kromé teploty, p¥i
niZ reak&ni rychlost, véetné reakéni rych-
losti pro kaZdy z vedlej§ich produktdi, do-
sahuje maximdlni hodnoty, i urditd teplota,
pfi niZ rychlost reakce k syntéze methanolu
dosahuje maxima, kdeZto mnoZstvi vznik-
Iych vedlejSich produktd je malé. Z uvede-
ného vyplyvd, Ze je velmi dileZité provadst
takovouto katalyzovanou reakci za udrZo-
vani teplot v jednotlivych mistech podél ces-
ty proudé&ni pfivdd&ného reakéniho plynu
loZem katalyzédtoru na hodnotdch, které u-
moZiiuji dosaZeni maximélnich reak&nich
rychlosti (v dal3im oznafovanych jako ,,0p-
timéalni teploty'), aby se pf¥i pouZiti malé-
ho reaktoru a pfi nizké tvorb& vedlejSich

produktd d¢inné ziskalo velké mnoZstvi vy-
réb&ného reakéniho produktu. PonévadZ
vySe popsand optimdlni teplota v kaZdém
misté loZe katalyzédtoru se méni v zdvislos-
ti na koncentraci vyrdb&ného reakéniho
produktu v plynu, ktery je ve styku s kata-
lyzdtorem v uvaZovaném mist, je moZno
sestrojit k¥ivku rozloZeni optimdlnich tep-
lot, znézoriiujici rozloZeni optimédlnich tep-
lot, vynesenim optiméalnich teplot pro celou
drdhu proudiciho plynu od jeho vstupu do
loZe katalyzatoru aZ po vystup z loZe kata:
lyzatoru do grafu, v ném#Z na vodorovné ose
je nanesena vzdélenost mezi vstupem plynu
do loZe katalyzatoru a jednotlivymi riiznymi
misty v loZi katalyzatoru podél drédhy prou-
dicfho plynu, a na svislé ose grafu jsou vy-
neseny teploty.

Ac¢koliv tato kiivka rozloZeni optimélnich
teplot mfiZe v né&kterych Fidkych pfipadech

naznac¢ovat konstantni teplotu od vstupu do

loZe katalyzdtoru aZ k vystupu z né&ho, je
rozloZeni optimélnich teplot zpravidla zné-
zornéno k¥ivkou, kterd se mén{ v zavislosti
na typu reakce, typu pouZitého katalyzéto-
ru, reakénim tlaku a podobnych &initelich.
VySe popsand krivka rozloZeni optimélnich
teplot je v dalSich oznadovédna jako ,,rozlo-
Zeni optimélnich teplot®.

Jak jiZ bylo uvedeno, jsou zndmy reakto-
ry takového typu, u nichZ je plyn nucen
proudit v radidlnich smérech loZem kataly-
zdtoru, upravenym mezi dv8ma soustfedny-
mi vélcovymi stdnami. AvSak téméF Zadny
z téchto zndmych reaktori neméd takovou
konstrukci, kterd by prihliZela k rozloZeni
optimdlnich teplot pro uvaZovanou reakci.
TudiZ nebyly tyto zndmé reaktory ani vhod-
né z hlediska moZnosti sniZeni jejich roz-
mérd.

Reaktor, ktery umoZiiuje dosdhnout roz-
loZeni optimé&lnich teplot, byl navrZen ve
vySe zmin&né japonské zvefejndné patentové
pFihla3ce &. 149640/1980 a v odpovidajicim
patentu US &. 4321234. V této prihl4Sce
(patentu) se navrhuje zplisob provadéni ka-
talyzované reakce, ktery zahrnuje pouZiti
mnoZiny chladicich trubek, prochézejicich
svisle vySe zmin&nym loZem katalyzatoru
umisténym mezi dv&ma soustfednymi vélco-
vymi st&nami a upravenych na kruZnicich
soustfednych se spolednou stfedovou osou
plynopropustného ko3e na katalyzitor, po-
pfipad8 uspofddanych radidlng vn& a ra-
didlné uvnitf’ loZe katalyzdtoru umist&ného
mezi dvéma soustfednymi vdlcovymi st&na-
mi.

Privadény reak&ni plyn prochézi loZem
katalyzdtoru pouze jedenkrat a rovnomérné
ve viech radidlnich smérech, tj. proch4zi
pouze jednou celym priifezem loZe kataly-
zatoru, priemZ chladici tekutina proudi
chladicimi trubkami, €imZ se teploty v jed-
notlivych mistech podél drédhy proudiciho
reakéniho plynu od vstupu do loZe kataly-
zdtoru do vystupu z n&ho udrZuji na pf¥i-
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sluSnych optimalnich hodnotdch pro danou
exotermni reakci. Vyiz pnpsané FeXeni je
rovnéZ uvaZovdno pro realtor vhodny pro
praktické provadéni vySe zmindnd metody.

Nyni bylo zjisténo, Ze upravenim radislad
probihajicich svislych prepdzkovych stén v
loZi katalyzdtoru umisténého mezi dvéma
soustfednymi vdlcovymi sténami vySe po-
psaného reaktoru, ¢imZ se katalyzdtorové
loZe rozdé&li ve v&tSi podet ndd&lenych re-
akénich komor, a pak vedenim piivddéného
reakéniho plynu postupné alespoii dvéma
témito oddélenych reakénimi komorami je
moZno rychlost proudéni plynu zvys$it beze
zmény celkové objemové rychlosti v reakto.-
ru, jakoZto celku a zaroveii je moZno zvEt-
it celkovy koeficient pfestupu tepla hé&hem
vymény tepla s teplosménnon tekutinnu
proudici teplosménnymi trubkami, takZe je
moZno pouZit niZ8tho poétu teplosménnych
trubek a tim vyrobit reaktor men3i, pFicemZ
dosaZené vysledky jsou alespori tak dobré
jako vysledky, dosaZené vySe popsanym re-
aktorem podle patentun US &. 4321 234.

Vynélez bude nyni popsdn s prihlédnu-
tim k priloZenym vykresim, kde na obr. 1
a 2 je zndzornén stojaty valcovy reaktor s
vnéjSim plastém 1. VAlcovy vndjsl plast 1
reaktoru je opat¥en spodni st&nou 2 a vrch-
ni sténou 3. Uvnit¥ vnéj§iho plastd 1 je u-
pravena plynopropustni vnéisi sténa 4 koSe
na katalyzator a uvnitd vngi¥i =tdny 4 kose
na katalyzator je upravena wvniiini sténa B
koSe na katalyzator, kteréZto obé stény 4, &
jsou soustiedné navzéjem a rovndZ se stie-
dovou osou vn#jSiho plasté 1 reaktoru.

Vné&ijsi prstencovy prostor 6, vymezeny
mezi vné&iS§im plastém 1, vnéjsi stédnou 4 ko-
fe na katalyzdtor a spodni a vrchni sténou
2, 3 plaste, vytvari vnéjisi kamdl pro prittok
plynu, Vné&jsi kandl pro pritok plynu je
rozdélen vng&iSimi d&licimi sténami 15 na
dilgi kandly 6A a 86B. UvnitF vnitini stdny
5 koSe na katalyzator jsou upravenyv vnit¥ni
vélcovA hradici st&na % a vnit¥ni rediilni
dslici stény 18, které probihaji radidiné od
vniténi vélcové hradici st&ny 8 ven k vnit¥-
ni st&n& 5 kode na katalyzétor.

Prostor ohrami€eny vnitini st&non 5 kofe
na katalyzdtor, hradici sténou 8 a vrchni
a spodni sté&nouv 2, 3 plasté je tedy vnitini-
mi radifinimi d&licimi st&nami 1% rozd&len
v n&kolik vnitinich dil¢ich kandld 7, 7A a
78 pro priitok plynu. Prostor ohraniteny
vnéisi st&nou 4 koSe na katalyzator, vniténi
sténou 5 ko3e na katalyzdtor a spodni a
vrchni st&nou 2, 3 plastd je rozd&len svisly-
mi radidln& probihajicimi pFepdZkovymi
st&nami 9 v poZadovany podet (&tyfl u zmé-
zornéného provedeni) komor 10, 11, 12 a
13, jejichZ vodorovny priifez méa tvar kruho-
vé vysele, pFesnéji prstencové vyseCe.

T&chto komor 10, 11, 12 a 13 se pouZiva
bud jako komor s napini katalyzéatoru, nebo
jako komor pro pouZill k vyméng tepla, jak
bude déle popsano. U provedeni zndzorns-
ného na obr. 1 a 2 se vSech t&chto komor
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pouZiva jako roakénich komor a v kaZdé z
nich jsou upraveny teplosménné trubky 14
a jsou naplnény katalyzatorem. V kaZdé z
t8chio komor je plyn nucen proudit v ra-
diflnim sméru. Pfedem je nutno stanovit
poFadi reakfnich komor, tj. pofadi, v némZ
je plyn nucen postupn& prochdazat reakéni-
mi komorami 18, 11, 12 a 13, 5 smdr prou-
dé&ni plynu v kaZdé reakéni komoie.

U provedeni zndzorn&ného na obr. 1 a 2
se reakCnich komor pouZivd v tomto pofa-
di:

1. v prvni reakéni kamoie 10 proudi plyn
radidln& smérem od st¥edu,

2. ve druhé reak¢ni komofe 11 proudi
plyn radidlng smérem do stiedu,

3. ve treti reakéni komo¥e 12 proudi plyn
radidln€ smérem od stifedu, a

4. ve Ctvrté reakéni komofe 13 proudi
plyn radidlng smérem do stiedu.

Tim, Ze plyn v prvni komote 10 je nucen
proudit radidlné smérem ven od vnitFniho
dil&éiho kanalu 7A pro priitok plynu k vnéj-
Simu dil¢imu kandlu 8A pro priitok plynuy,
je urleno pofadi, jimZ plyn prochéazi ostat-
nimi komorami a smér jeho prondéni v kaZ-
dé 2z reak&nich komor.

V kaZdé reak¢ni komoie se nachéazeji
teplosménné trubky 14 sestavené do v&titho
rofftn akupin na pFerulovanych kruZnicich,
wleré jsou soustfedné se spoletnou stfedo-
vou osou vnéjftho plasté 1 reaktoru a s
vnéjsi a vnit¥ni sténou 4 a 5 koSe ma kata-
lyzator. To znamen4, e teplosménné trubky
kaZdé skupiny jsou radidlng stejn& vzdéleny
od spolené stfedové osv reaktoru a Ze je-
jich stfedy ve vodorovném prifezu se na-
chéazeji na kruhovém oblouku, jehoZ délka
zavisi ma obloukové velikosti reakéni komo-
ry, v niZ je tato skupina trubek upravena,
napriklad 90 v reaktoru na obr. 2.

‘Ddle jsou pro ovlddani poifadi pritoku
plynu reak&nimi komorami upraveny radiél-
né smérem ven probihajici vn&jsi délici sts-
ny 1%, které rozdé&luji vné&jsi prstencovy
prostor pro pratok plynu ve vn&jsi dflsi
kandly BA a 6B. Vng&j3i dé&lici stény 15 pred-
stavuji prodlouZeni pfepaZkové stény 9 v
radidlnim smé&ru, kterd je upravena mezi
prvni a &tvrtou reakéni komorou 19, 13 a
pfepdZzkové stény 9, kterd je upravena mezi
druhou a t¥eti reakéni komorou 11, 12. Ra-
didln& probihajici vnit¥ni d&lici stdny 18,
které vymezuji vnitfni diléi kandly 7, 7A
a 7B pro pritok plynu, jsou upraveny (1)
na prodlouZeni prepdZkové stény 9 mezi
prvni a druhou reak&ni komorou 10, 11 a
(2) na prodlouZeni prepdzkové stdny 8 me-
zi tfeti a &tvrtou reakéni komorou 12, 13 a
(3) na prodlouZeni pfepazkové stény 9 me-
zi ¢tvrtou a prvni reakéni komorou 13, 10.

V souhlasu s cestou proudéni plynu, u-
pravenou jak vySe popsano, jsou na hornim,
resp. dolnim konci vnit¥nich diléich kané&l
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7A, resp. 7B pro prfitok plynu upraveny
vstup 17 privddéného reak&niho plynu, resp.
vystup 18 plynu vzniklého jako produkt,
kteryZto vstup 17 je spojen s prvni reakéni
komorou 18 a uvedeny vystup 18 je spojen
se &tvrtou reakéni komorou 13.

U provedeni zndzorn&ného na obr. 1 a 2
jsou horni a dolni konce v3ech teplosmén-
nych trubek, upravenych v kaZdé z reakd-
nich komor 10, 11, 12 a 13, jak vySe popsé-
no, napojeny na rozdélovaci, resp. sb&rnd
zafizeni. U znézorné&nych provedeni sestivé
toto rozd&lovaci, resp. shé&rné zaiizeni z
primdrnich rozdélovadl, resp. shéral 19A,
spojenych s teplosménnymi trubkami 14, ze
sekunddrnich rozdé&lovadl, resp. sbéracil
19C a z trubek 19B, spojujicich primérni
rozdélovade, resp. shérale se sekundarnimi
rozdé&lovaci, resp. sbérafi.

Sekundéarni rozd&lovade, resp. shérace 18C
rozdélovacich zafizeni, resp. shérnfch za-
Fizeni jsou spojeny s p¥ivodnimi, resp. od-
vddécimi trubkami 20. Tento rozd&lovaci,
resp. sbérny systém je reversibilni, takZe
teplosménna tekutina mfiZe u zndzornéného
provedeni protékat teplosmé&nnymi trubka-
mi 14 shora dolit nebo zdola nahoru. Kromé&
toho jsou teplosménné trubky 14 v jednotli-
vych komoréach 10, 11, 12, 13 spojeny s pii-
slu¥nymi rozdélovati, resp. sbérafi a pii-
vodnimi, resp. odvddé&cimi trubkami 20 tak,
Ze teplosménnd tekutina je oddélené& p¥iva-
dsna do teplosmé&nnych trubek 14 v kaZdé z
komor 108, 11, 12 a 13, pfifemZ v kaZdé z
t&chto komor je upravena jedna prFivodni
trubka 20 a jedna odvédéci trubka 20

Skrze vrchni st&nu 3 plastd prochézeji
plaici trubky 21, po jedné do kaZdé z reaké-
nich komor 10, 11, 12 a 13, jimiZ se do ko-
mor piivadi katalyzédtor, a skrze spodni sté:
nu 2 plasté prochézeji vyprazdiiovaci trubky
22, po jedné z ka%dé reakéni komory 10, 11
12 o 13. Pf¥ed zahédjenim provozu reaktoru
podle wyndlezu, majiciho vySe popsanou
konstrukci, se do kaZdé z reakénich komor
10, 11, 12 a 13 p¥Fisludnou plnici trubkou 21
nasype katalyzdtor vhodny pro reakci, jeZ
mé v reaktoru probihat.

Reaktoru podle vynélezu je moZno pouZit
pro provad&ni jak exotermnich, tak endo-
termnich reakci, pokud privddény reaké&ni
plyn a plyn vznikly jako reakéni produkt
zistavajl v plynném stavu p¥ed reakci, bé-
hem nf a po ni. KdyZ se reaktoru pouZije k
provadéni exotermni reakce, slouZi tenlo-
sménna tekutina, kterd prochézi teplosmén-
nymi trubkami 14, jako chladici tekutina.
Musi tedy teplota chladici fekutiny byt
niZ8i, neZ teplota katalyzdtoru a reakéntho
plynu h&hem reakce.

KdyZ se reaktoru podle vynalezu pouZije
k& provaddni endotermni reakce, slouZi tep-
losménnd tekutina, kterd proudi teplosmén-
nymi trubkami 14, jako ohfivaci tekutina.
V tomto pfipadd ma teplota oh¥ivaci teku-
tiny byt vys8i neZ teplota katalyzdtoru a
teplota reak&niho plynu b&hem reakce.

12

Diagram na obr. 3 znéazoriiuje graficky
vztah mezi reak&ni rychlosti (osa Y} v kg.
.molech . h~!. m~3 katalyzatoru a teplotou
(osa X) ve stupnich Celsia pfi reakci k syn-
téze amoniaku v pFitomnosti komerén& do-
stupného katalyzdtoru za pietlaku 4,41 MPa
ze syntézniho plynu zahrnujiciho plynny vo-
dik a plynny dusik, smifené v moldrnim
poméru 3:1, a obsahujiciho 13,6 % mol4r-
nich inertniho plynu. ‘

V diagramu je zndzornén vztah mezi kaZ-
dou reak&ni rychlosti, vypo&tenou podle vy-
Se uvedeného vztahu (1), a teplotou, pro
kaZdou z uvedenych koncentraci NH3 a pro
kaZdou teplotu v teplotnim rozmezi 350 aZ
460 °C; tento vztah je zndzornén vidy jedi-
nou kfivkou. Tyto k¥ivky v diagramu na
obr. 3 ukazuji velikost reak¢ni rychlosti pri
reakci k syntéze amoniaku za pouZiti ko-
meréné dostupného katalyzdtoru pro pfi-
sluSnou koncentraci amoniaku, kterd je u-
vedena vZdy nad kaZdou pfFislunou kiiv-
kou. Na kaZdé z k¥ivek prisluSejicich kon-
centraci amoniaku 4,0 % a vy35im (v3echny
procentové ddaje v dal3im textu jsou uve-
deny v molarnich procentech, pokud neni
jinak uvedeno) je jediny bod vyznadujict
teplotu, pFi niZ je reakéni rychlost nejvétsi,
kterdZto teplota je tedy optimdlni pro tu
kterou koncentraci amoniaku.

Z divodd uvedenych vySe ve spojitosti s
rovnici (1) se reaktni rychlost pfi uvaZo-
vané koncentraci amoniaku, jiZ odpovidaji
jednotlivé krivky, sniZi, kdyZ se teplota
zméni z optimdlni teploty, at uZ tato zm&na
zahrnuje zvySeni nebo sniZeni teploty. KdyZ
koncentrace amoniaku je 3,0 % nebo ni¥si,
je teplota, kterd vyvola nejvyS8i reakéni
rychlost, vétSi neZ 460 °C. Jsou proto opti-
malni iteploty na téchto k¥ivkédch jiZ mimo
diagram znazorn&ny na obr. 3.

Kfivka T na obr. 3 byla ziskdna spojenim
bodt na kFivkdch zavislosti reakéni rych-
losti na reak&ni teplot&, pro né&Z jsou u kaZz-
dé kFivky reak&ni rychlosti nejvyS8i. PFi
katalytické syntéze amoniaku se do loZe
katalyzatoru p¥ivadi surovy reakéni plyn, z
n&hoZ stykem s katalyzdtorem vznikd amo-
niak, takZe loZe katalyzdtoru opou$ti plyn
vznikly jako produkt, majici zvySenou kon-
centraci amoniaku.

MnoZstvi katalyzatoru potfebného pro tu-
to reakci je moZno minimalizovat za p¥edpo-
kladu, Ze se teploty v loZi katalyzdtoru v
priib&hu reakce udrZuji na hodnotach, kte-
ré skytaji maximélni reak&ni rychlost pro
koncentraci amoniaku existujici v tom kte-
rém mist8. Jinymi slovy, teploty pfi vySe u-
vedené reakci by v kaZdém misté loZe ka-
talyzatoru mély odpovidat bodim, které le-
#i na kFivce T. To znamend, Ze rozloZeni
optim4lnich teplot v loZi katalyzatoru je
moZno zndzornit k¥ivkou ziskanou takovou
dpravou kiivky T, Ze vzddlenosti, mé&fené
od vstupu do loZe katalyzdtoru podél dréhy
proudictho plynu k p¥isludnym mistim v
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loZi katalyzAtoru, jsou piedstavovdny vodo-
roviiou osou (osou X) a teploty jsou pred-
stavovany svislou osou (osou Y).

PonévadZ reakce, jiZ vznikd amoniak. je
exotermni, je nutné odstrafiovat vaznikajici
reakéni teplo tak, aby teploty v loZi kataly-
zétoru byly udrZovany na optimélnich hod-
notach odpovidajicich koncentracim amo-
niaku skutetné se vyskytujicim v jednotli-
vych mistech loZe. Aby se udrZele rozloZeni
optiméainich teplot v celém loZi katalyzato-
ru, sniZuaji se teplota reakéniho plynu a
teplota katalyzétorn podél kfivky T tak, jak
reakce postupuje a jak se zvySuje koncent-
race amoniaku v reak¢&nim plynu. Aby se
toho dosdhlo, je nutné vytvoFit v loZi kata-
lyzatorn chladici teplosménny povrch.

Teplosménnd plocha, potfebnd na 1 m3
katalyzatoru pro chlazeni katalyzdtoru a
reakéniho plynu, je stejné velkd ve viech
mistech, kde jsou koncentrace amoniaku
stejné, aviak takovéto teplosménné plochy,
nutné pro chlazeni, jsou navzdjem rizné v
mistech, kde koncentrace amoniaku jsou
riizné.

Tak je mozZno udrZovat mista stejnych
koncentraci amoniakn na stejné optimédini
teplotd a celkové uskutednit vyde popsané
rozloZeni optimilnich teplot v loZi kataly-
zdtoru tim, Ze se p¥ivadény reakéni plvn me-
chd rovnomérnd prochézet v radialnich
smérech loZem katalyzatoru ve svislém pro-
storu mezi dvéma soustiednymi vélcovymi
sténami, kde je umisténa mnoZina trubek
svisle probihajicich, sestavenych do kruho-
vé upravenych skupin, prifemZ kaZdéd =z
téchto kruhovych skupin je soustfednd se
stifedovou osou loZe katalyzdtoru a podty
teplosménnych trubek v prisludnych kruho-
vych skupindch jsou voleny optimalné tak,
jak jsou urteny vzdAlenosti t&chto trubek
od vstupn plynu do loZe katalyzdtorv, a da-
le tim, Ze se t€mito teplosménnymi trubka-
mi nechd proudit chladici tekutina.

KdyZ plyn proudi loZem katalyzatoru na-
chézejicim se mezi dvéma soustiednymi val-
covymi st&nami radialng z vnitfku smérem
ven, je ohvodova délka kruZnic, v nichZ jsou
teplosmé&nné trubky uspofédany, stédle delsy,
jak se postupuje v radidlnim sméru k vnéj-
§imu obvodu loZe katalyzatoru v prostoru
mezi dvBma vélcovymi sténami. Je proto
moZno wmistit vice teplosménnych trubek
na kruZnicich bliZ8ich vnéi$imu obvodu ilo-
Ze ne¥ na kruZnicich radidlné bliZSich vaitf-
nimu obvodu loZe, im% je moZno postupné
sniZovat teplotu reaké&niho plynu tak, jak
proudi z vnitfni strany radidlné k vné&jsimu
obvodu loZe katalyzdtoru, a dosdhnout ta-
kového rozloZeni optim4lnich teplot, jak by-
lo vy3e uvedeno.

‘DosaZenim rozloZeni optimélnich teplot
je moZno sniZit reak&ni tlak, p¥i némZ pro-
bihd napiiklad syntéza amoniaku nebo me-
thanolu. V n&kterych p¥ipadech mtiZe byt
vfhodné, nechat p¥ivad&ny reak&ni plyn
proudit opanym smé&rem, totiZ z radidlné&
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vnéjsi strany do radidlné vnitini strany,
podle typu probihajici reakce.

Ve vyEe popsané zvefejnéné japonské pa-
tentové prihl4Sce €. 149 640/1980 a v jejim
analogickém patentovém spisu US ¢islo
4 321 234 se popisuje zphsob provadéni re-
akce a k tomu vhodny reaktor na bézi prin-
ciplt popsanych v predchozim odstavei. A-
vSak pfi zplsobu podle uvedeného patentu
proudi privadény reakéni plyn prstencovym
loZem katalyzdtoru soufasn& pouze jeden-
krat ve v3ech radidlnich smérech. Je proto
linedrni rychlost plynu, ktery proudi smé-
rem kolmym k délce kaZdé z teplosménnych
trubek, mald a celkovy koeficient p¥estupu
tepla prochdzejiciho sténami teplosménnych
trubek se sniZuje, takZe na kaZdé kruZnici
je zapotFebi mnoha teplosménnych trubek.

Jak jiZ bylo vySe uvedeno, odstraiiuje vy-
ndlez vySe popsané nedostatky zminéného
znamého zptsobu provad&ni reakci. Poné-
vadZ linedrni rychlost proudu plynu miZe
byt zvySena a celkovy koeficient pFestupu
tepla se miiZe zvéiSit rozdélenim prstenco-
vitého loZe katalyzatoru svislymi prepaZko-
vymi sténami $ ve vét$i podet reakdénich ko-
mor, jak zndzornéno na obr. 1 a 2, stane se
moZnym sniZit pofet teplosménnych trubek
p¥l pouZiti tého¥ mnoZstvi katalyzatoru a
pii udrZeni rozloZeni optimdalnich teplot v
kaZdé z reakCnich komor.

NapfFiklad, kdyZ ie loZe katalyzdioru roz-
dé&leno do &ivi reakénich komor stejné ve-
likosti, jak je to zndzorn&no na obr. 1 a 2,
je linedrni rychlost plynu C&tyfikrat vetsi a
celkovy koeficient pFestupu tepla je ales-
poit dvojndsobny. Je tudiZ moZno sniZit po-
Cet teplosménnych trubek nejmén& o polo-
vinu v porovnani s potem, nutnym pro tyZ
postup provadény vySe zminénym diivejdim
zpiisobem. Toto sniZeni pottu teplosmén-
nych trubek Setfi teplosménné trubky jako
takové a rovnéZ umoZiiuje zmensit velikost
reaktoru o prostor, ktery by zaujimaly tyto
dalsi teplosménné trubky.

Nadto, zlepSeni, jehoZ se vyndlezem do-
sdhne, umoZiiuje, aby konstrukce vy3e zmi-
nénych rozvadéct a sbhdradh byla zjednodu-
Sena. Je tedy moZno u$etFit materidl potieb-
ny na stavbu reaktoru a rovndZ je moZnc
sniZit poet pracovnich hodin potfebnych k
vyrobé reaktoru, ¢imZ se sniZi celkové vy-
robni nédktady reaktoru.

Dalsi vyhodou real:toru podle vynélezu je,
Ze nésledkem zvétSeného celkového koefi-
cientu pfestupu tepla u teplosménnych tru-
bek je moZno mit dostateCnou teplosmén-
nou kapacitu i v imistech, leZicich t8sn& u
radidlné vnitini strany prstencového loZe
katalyzatoru, coZ konstruktérovi umoZiiuje
volné rozhodnout, zda mé plyn proudit prs-
tencovym loZem Kkatalyzdtoru bud radidlné
smérem k vnéjSimu obvodu reaktoru, nebo
radidlné smérem ke stiedu reaktoru.

Jak u zplisobu provddéni reakce podle vy-
nalezu, tak i u reaktoru podle vyndlezu se
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‘uvaZuje s mnoha obmé&nami. Vynélez bude
v dal3im podrobné& popsén s pfihlédnutim k
provedenim zndzorn&nym na pfipojenych
vykresech.

Na obr. 4A aZ 4F jsou schematicky zna-

zornéna ve vodorovnych prhfezech rlizné
uspofdddni prstencového loZe katalyzatoru.
‘Obr. 4A aZ 4F budou popsédny s pfihlédnu-
tim ke zptsobu, jakym plyn proudi loZem
katalyzdatoru.
" Na obr. 4A je zndzornén zplisob, jiZ na-
vrZeny v japonské zvefejnéné patentové pfi-
hlaSce €. 149 640/1980 a jejim analogickym
patentu US ¢&. 4 321 234. U provedeni na ob-
razku 4A je vytvofena pouze jedna reakéni
komora, kterd zahrnuje prstencovou komo-
ru 10, vymezenou plynopropustnou védlcovou
vnéjsi sténou 4 koSe na katalyzédtor, kterd
je upravena uvnitf vné&jsiho plasté 1, a ply-
nopropustnou valcovou vnit¥ni sténou 5 ko-
Se na katalyzator, upravenou uvnitf vnéjsi
stény 4 koSe na katalyzator.

V reakéni komofe je v KkruZnicich, sou-
stfednych se spoleénou stfedovou osou stén
4 a 5 koSe na katalyzdtor, upravena mno-
Zina svislych teplosménnych trubek (nezné-
zornéno). Reakéni plyn se pfivadi bud do
vnéjstho prstencového prostoru 8, nebo do
vnitintho kandlu 7 pro priitok plynu a je
nucen proudit soufasné a rovnomérné ve
vSech radidlnich smérech hud radidlné smeé-
rem ven, nebo radidlné& smérem dovnit¥. To
znamena, Ze plyn prochédzi celym prstenco-
vym prifezem loZe katalyzdtoru jen jednou.

P¥#i zpiisobu podle vynédlezu je plyn nucen
proudit alespoii dv&ma oddélenymi reakd-
nimi komorami za sebou, které jsou vytvo-
Feny rozdélenim prostoru prstencového pri-
fezu mezi valcovymi sténami tvoficimi ko§
na katalyzétor, takZe jejich vodorovny prii-
Fez mé tvar segmentu mezikruZi, jak bude
niZe popséno.

Na obr. 4B je zndzornéno jedno provedeni
podle vynédlezu, kdy loZe katalyzdtoru mezi
ob&ma valcovymi sténami je rozdéleno dvé-
ma radidln& probfhajicimi svislymi p¥epdZz-
kovymi st€nami 9 ve dvé reakéni komory
10, 11. U znézornéného provedeni se stfe-
dové Basti reaktoru, tj. vnitfniho prostoru
ohraniteného vnitini st¥nou 5 koSe na ka-
talyzator, nevyuZiva napfiklad pro umist&ni
vymeéniku tepla upraveného k predeh¥ivéni
pFivadéného reakéniho plynu. Proto v tom-
to prostoru neni upravena Z%4dna hradici
sténa 8. Misto toho rozdé&luje tento prostor
vnit¥ni radidlni délici st&na 16, &IimZ je
vnitini kandl 7 pro priitok plynu rozdé&len
na dva vnitini diléi kandly 7A a 7B.

Radiilni dé&lici sténa 16 je na obou svych
koncich spojena s ob&ma radidlné vnit¥nimi
konci piepdZzkovych stén 9. PF¥ivadény re-
akéni plyn je nucen proudit radidlngd smé-
rem ven z pfFilehlého vniténiho dil&iho ka-
nalu 7A pro priitok plynu prvni reak&ni
komorou 10 smé&rem od jejiho stfedu k jeji-
mu vnéj$imu obvodu.

Pak plyn proudi vné&jSim prstencovym pro-
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storem B pro priitok plynu, naeZ vstupuje
z tohoto prostoru 6 do druhé reak&ni ko-
mory 11 a prochdzi touto komorou do jejiho
vnéjSiho obvodu smé&rem do jejiho stfedu a
do piilehlého vnitFniho diléiho kandlu 7B
pro pritok plynu.

Na obr. 4C je zndzorné&no dalsi provede-
ni, u néhoZ je ko3 na katalyzédtor mezi obg-
ma valcovymi sténami rozdélen ve tfi stejné
dily. U tohoto provedeni je upravena valco-
vé vnit¥ni svisld hradici sténa 8, jiZ ohrani-
¢eny stfedovy prostor mfiZe byt pouZit pro
umisténi vyméniku tepla pro predehfivéni
pfivddéného reakéniho plynu teplem z ply-
nu ziskaného jako produkt, ktery mé vyso-
kou teplotu. .

PFedehFivaci vymeénik tepla, ktery je u-
praven uvnit¥ prostoru vymezeného vnitfni
vélcovou hradici st&nou 8 neni na obr. 4C
znédzorndn, bude v3ak popsdn v dal$im tex-
tu. Vnéjsi délici stény 15, navazujici radiél-
né smérem ven na prepdZkové stény 8, a
vnitini délici stény 16, navazujici radidlné&
smérem dovnit¥ na pfepdZkovou sténu 9 na
opatném konci, vymezuji vné&jsi dilé¢i kané-
ly BA, 6B pro prhtok plynu, resp. vniténi
diléi kandly 7A, 78 pro priitok plynu. Proto
pFivadény reakéni plyn, vystupujici z vnit¥-
niho diléiho kandlu 7A pro priatok plynu,
prochézi prvni reak&ni komorou 10 radidlné
smérem k jejimu vn&j§imu obvodu, vystupu-
je z ni a proudi ve sméru pohybu hodino-
vych rufidek vn8jSim diléim kandlem BA
pro pritok plynu, vstupuje do druhé reakéni
komory 11, jiZ proudi radidlné smérem do-
vnit¥, vstupuje do vnitfniho diléiho kanélu
7B pro priitok plynu a pak proudi tfeti re-
akéni komorou 12 radidlng smérem k jeji-
mu vnéj§imu obvodu a posléze vystupuje z
reaktoru pfres vn#jsi dil&éi kanél 6B pro prii-
tok plynu, ktery je ve spojeni s ti‘eti reaké-
ni komorou 12.

U obou vy3e popsanych provedeni, zné-
zornénych na obr. 4B a 4C, je loZe katalyz4-
toru umisté&no v reakénich komorich vidy
téZe velikosti.

Na obr. 4D je zndzorn&no jest& jiné pro-
vedeni podle vynédlezu, u n&hoZ jsou loZe
katalyzdtoru upravena w reak&nich komo-
rdch rliznych velikosti. U zndzornéného pro-
vedeni proud{ pfivddény reakéni plyn prvni
reak&ni komorou 10 polokruhového priifezu
radidlng smérem Kk jejimu vnéjSimu obvodu
z vnitfniho dilétho kandlu 7A pro priitok
plynu, vystupuje z ni do vné&jSiho dil&iho
kanalu BA pro priatok plynu, jimZ proudi ve
sméru pohybu hodinovych rudiek a z kte-
rého vstupuje do druhé reakéni komory 11,
jiZ prochézi radidlnd smérem dovnitf a z
niZ vstupuje do vnitiniho dil¢iho kanélu
7B pro pritok plynu, nateZ vstupuje do t¥e-
ti reakéni komory 12, jiZ proudi radidlné
smérem Kk jejimu vné&jS§imu obvodu, kde pak
z ni vystupuje do vné&jSiho dil&iho kandlu
6B pro pritok plynu.

U provedeni zndzornéného na obr. 4E pro-
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chédzi reaktni plyn souh@ind& dvéma z cel-
kem &tyr reakénich kornor. Privadény plyn
je nucen proudit z vriténilo diléiho kanélu
7A pro priitok plynu radidlng prvni vealk&ni
komorou 10 smérem % jejimu vnéidimn ob-
vodu; celkovy plynny proud se pak rozdéli
ve dvé& &asti, z nichZ jedna proudi ve sméru
a druhé proti sméru pohybu hodinovych ru-
gitek vn#jsim dil¢im kandlem BA pro pritok
plynu. Pak proudi oba takto vzniklé dfléi
proudy rovnobh&Zné a vstupuji do dvou dru-
hych reakénich komor 11A a 11B, jimiZ pro-
chézi radiiing smérem do stfedu. Oba tyto
plynné proudy se spoji v jeden ve vuitfnim
diléim kanalu 7B pro priétok plynu a vznil-
1y jediny plynny proud prochézi t¥2ti reakc-
ni komorou 12 radidlng smérem %k jejimu
vagiSimu obvedu a vystunuje z ni do vnéi<i-
ho dilétho kandlu 88 pro pritok plynu.

U provedeni zndzorn&ného na obr. 4F
proudi reakéni plyn z vnitfniho diléiho ka-
ndlu 7A pro priitok plynu radidlné prvni
reakéni komorou 10 smérem k jejimu vnéj-
§imu obvodu, po vystupu z ni proudi vngj-
§fm dil¢im kandlem 86A pro pritok plynu
smérem pohybu hodinovych rudidek, wstu-
puje do druhé reakéni komory 11, jiZ prou-
di radidlné smérem do stfedu, vstupuje do
vnitiniho diléiho kanalu 7B pro priitok ply-
nu a z ného do tfeti reakéni komory 12, jiZ
prochédzi radidlng smérem k jejimu vmé&isi-
mu obvodu, vystupuje z ni do vn&itho 411-
¢iho kanélu 6B, jinZ prourdi w2 smém pohv-
bu hodinovych rudidek a z kterého vstupuie
do &tvrté reakéni komory 13, jiZ prochézi
radidlng smérem do st¥fedu a z niZ vstupuije
do vnitfniho dilé¢iho iandlu 7C pro pritok
plynu.

U vy3e popsanych provedeni jsou uprave-
ny radidlnd probihajici vn&jsi délici stény
15 a radidlné& probihajici vnitini d&lici stény
A8, vymezujici vn#isi diléi kandly 6A, 8B pro
priitok plynu a vnit¥éni dil¢i kandly 7A, 7B,
7¢C pro prittok plynu, aby hylo moZno Fidit
smér proudéni plynu, jak to bylo vySe po-
pPsAano.

‘U vy3e popsanych provedeni je plyn unu-
cen proudit ve v8ech prvnich reakénich ko-
morach 10 radidind smérem k jejich vn#j-
3imu obvodu. Av8ak do rozsahu vyndlezu
spada i ptipad, kdy ve v8ech prvnich re-
akénich komordch 19 ie plyn nucen proudit
opadnym smérem neZ vyse popsdno. Proudi-
<11 plyn v kaZdé z prvnich reakénich komor
10 v opa&ném, neZ v¢Se popsaném sméru,
dochédzi i v ostatnich reakénich komoréch
k pFisludné zmé&né smdéru proud&ni plynu.
K provedeni této zmé&ny je tfeha zm#&nit po-
lohu vné&j§ich a wmit¥nich dé&licich st&n 15
a 16 ve vnéjSich, resp. vnitfnich dil&ich ka-
nélech pro pritok plynu.

Podrobnosti takov§chto zmé&n jsou odbor-
nikfim z¥ejmé z predchoziho popisu a ne-
jsou zde proto uvedeny. Odbornikim hudou
rovn&Z? nasnad& jiné ekvivalentni zplisoby
rozdéleni loZe katalyzédtoru kromé& zplsobi
znéazornénych na obr. 4B aZ 4F.
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U zpdsobu podle vynédlezu nenf vidy nut-
né pouZivat jako reakénich komor viech
komor vytvofenych rozdélenim prostoruy,
vymezeného mezi dvéma valcovymi sté&nami
q pouZivaného pro loZe katalyzdtoru, jak
popsano v japonské zvefejndné patentové
prihlaSce &. 149 640/1980, svislymi pFepdZ-
kovymi st&nami, jak vyse uvedeno, kteréZto
komory maji ve vodorovném pritfezu tvar
mezikruhovych vyseti.

Neékterych z téchto komor je moZno po-
uZit jako prostorQt pro upraveni vyméniku
tepla pro pfedehfivdni reakéniho plynuy, jak
bylo vySe popséano, a/nebo jako komor, ne-
vybavenych Zddnou nebo wvybavenych jen
nékolika mé&lo teplosmé&nnymi trubkami a
naplnénych katalyzdtorem, aby se tak moh-
la reakénim teplem zvySit teplota piivads-
ného reakéniho plynu, prochédzejictho t&mi-
to komorami, na poZadovanou hodnotu.

Toto posledn& popsané pouZiti komor je
vyhodné jakoZto zpfisob pro dalsi pfedehfa-
ti reak€niho plynu, ktery- jiZ byl pFfedtim do
ur€ité miry predehi'at, na optimalni reakéni
teplotu teplem vznikajicim p¥i exotermni
reakci, za vyuZiti skutefnosti, e pfi exo-
termni reakci, jakou je napfiiklad syntéza
amoniaku popsand vySe s odkazem na ob-
rézku 3, je optimélni reakdni teplota znadnsé
vysSi, neZ dolni hranice rozmezi pracovui
teploty katalyzdtoru v pocdatetni fazi syn-
tézni reakce, v kteréZto fézi je koncentrace
amoniaku v reakénin piynu nizka.

VySe zminény zplisob predehiivani se pro-
védi tak, Ze se reakce nechd probihat v pod-
staté adiabaticky tim. Ze se ve znatné miie
omezi odstratiovdni tepla vzanikajictho pii
exotermni reakci.

Alternativng je téZ moZno rozdélit uvede-
ny prostor mezi ob&ma valcovymi st&€nami,
napf¥iklad ve dvé, &tyFi nebo Sest komor,
slouZicich jako neadiabatické reakéni ko-
mory obsahujici teplosménné trubky pro re-
gulovani teploty plynu, a dvé& komory slou-
Zici jako adiabatické reak¢ni komory, jak
byly vySe popsény, tak, aby vznikly Jdvé
proudové Fady, ¢imZ se pFivadény reakéni
plyn rozdé&li ve dva dil¢i proudy a kaZdy z
téchto dilich proudd je nucen odd&lend
prochézet nejprve jednou adiabatickou re-
akéni komorou a néasledné& pak alespoii jed-
nou reak&n{ komorou obsahujic{ teplosmé&n-
né trubky (neadiabatickou reakéni komo-
rou).

PouZiti této metody ie vhodné tehdy, kdyZ
mnoZstvi pfivadéného reakéniho plynu mé
byt z provoznich dfivodd podstatné sniZeno,
protoZe provoz miZe v tomto pF¥ipadé presto
pokrafovat tim, Ze se reakini plyn vede
pouze do jedné sestavy, v niZ se udrZuje
optimdlni rozloZeni teplot a kterd sestdva z
jedné adiabatické reakéni komory a alespoii
jedné neadiabatické reakéni komory, a prii-
tok reakéniho plynu ostatnimi sestavami se
zastavi.

Teplosmé&nnou tekutinou, kters se p¥i zpi-
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sobu podle vynéalezu vede teplosm&nnymi
trubkami, mGZe byt bud néktery plyn, ka-
palina nebo smé&s plynu a kapaliny. Tato
tekutina slouZi jako chladici tekutina, kdyZ
chemicka reakce, kterd se ma provadét zpl-
sobem podle vyndlezu, je exotermni reakci.
V tomto pfipadé& se pouZiva chladici tekuti-
ny o teploté nizsi, neZ je reakéni teplota.
Obdobné slouZi tato tekutina jako zahFivaci
tekutina, kdyZ chemickd reakce je endo-
termni. Vyhodné se pouZiva tekutiny, ktera
je kapalnd p¥i teploté 12 °C nebo niZsi.

Je-1i teplosmé&nnd tekutina chladici teku-
tinou, je moZno ji pouZit dvéma zplsoby,
totiZ tak, Ze se vyuZije zjevného tepla ab-
sorhovaného za zvySovani teploty tekutiny,
nebo skupenského vyparného tepla kapalné
tekutiny bez zvySovani jeji teploty. PouZije-
-1i se jako chladici tekutiny plynu, je moZné
pouze vyuZit zjevného absorbovaného tepla,
¢im¥ se zvy$si teplota plynu.

V pfipadég, Ze se pouZije chladiciho plynu,
je nuiné nechat tento chladici plyn procha-
zet teplosménnymi trubkami ve velkém
mneozstvi, protoZe chladici plyn méiZe absor-
bovat pomé&rné malé mnoZstvi tepla, vztaZe-
no na objemovou jednotku. Je proto vhodné
pouZit takovéhoto chladictho plynu pouze
tehdy, kdyZ p¥Fi chemické reakci vznikéd
pomérng malé mnoZstvi tepla. Je G€innéjsi,
kdyZ se takovéhoto chladiciho plynu pouZije
ve stlateném stavu. Chladici plyn miZe
proudit teplosménnymi trubkami shora doll
nebo opatné.

KdyZ se jako chladici tekutiny pouZije
kapaliny, je moZno vyuZit jak zjevného, tak
1 skupenského vyparného tepla. Takovéto
chiadici kapaliny je moZno pouZit celkem
stejnym zpdsobem jako vySe uvedeného
chladiciho plynu, kdyZ se vyuZije zjevného
tepla chladici kapaliny. VyuZitim zjevného
tepla takovéto chladici kapaliny se dosdhne
vétSiho chladiciho Wé€inku, neZ pii pouZiti
chladiciho plynu, protoZe mnoZstvi tepla,
absorbovaného za zvySeni teploty kapaliny,
je mnohem v&t51 neZ pFislusné teplo, absor-
bhované chladicim plynem.

Je-li chemickd reakce, provddéna zpliso-
bem podle vyndlezu, exotermni reakci, je
moZno teplo pFi ni vznikajici G¢inn& vyuZit
pro predehfivdni vychozich ldtek. Nap¥i-
klad je moZno tohoto tepla vyuZit pro pfe-
dehFati stladeného =zemniho plynu (ktery
miZe popripadé obsahovat plynny vodik),
pouZivaného k reakci s vodni pdrou pro vy-
robu amoniaku, pfi niZ se jako vychozi su-
roviny pouZivd zemniho plynu, nebo pro
pFfedehfatl vody pfed jeji prfeménou v paru
v pfipads, kdy se jako chladici tekutiny po-
uZiva vody.

P#i poslednim zmin&ném provedeni je vy-
hodné, kdyZ chladici kapalina ma teplotu
varu pfi svém tlaku v posledni reakéni ko-
mofe, kterou pfivddény plynny reakéni
proud prochézi.

Jestlize chemicka reakce provddénd v re-
aktoru je endotermni reakci, pouZivad se o-
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h¥ivaci tekutiny majici vys3i teplotu neZ je
teplota, p¥i niZ endotermni reakce probih4,
kterdZto ohfivaci tekutina se ziskdvéd v od-
déleném stupni. PFi endotermni reakci, kte-
ra probihé p¥i velmi vysoké reakéni teplots,
je obzvlaité vyhodné, kdyZ se k oh¥ivdnire-
akéni soustavy pouZije zjevného tepla ohfi-
vaciho plynu.

V tomto pfipad& je Zadouci, aby rozdil
mezi reakénim tlakem a tlakem ohfivaciho
plynu byl co nejmen3i. Nadto je posledni
reak&ni komory moZno pouZit pro p¥edehii-
vani teplosménné tekutiny, kdyZ je v kapal-
né podob&, bez ohledu na to, zda jde o exo-
termni €i endotermni reakci.

P¥i zpfisobu podle vyndlezu je mnohem
vyhodné&j8i pouZivat vyparného nebo kon-
denzalniho tepla tekutiny proudici teplo-
sménnymi trubkami neZ zjevného tepla této
tekutiny. Provéadi-li se zplischem podle vy-
ndlezu exotermni reakce, je moZno vyuZit
vyparného tepla chladici kapaliny tim, Ze se
tato chladici kapalina, jejiZ tlak byl upraven
tak, aby dovolil chladici kapalin& viit pfi
poZadované teplot& niZ8§i, neZ je reakéni
teplota, p¥i ni¥ uvaZovand exotermni che-
mickad reakce probihd, nechd proudit teplo-
sménnymi trubkami zdola nahoru. Toto zpi-
sobl, Ze kapalina v teplosménnych trubkéch
vie a vypaFuje se absorbovanym teplem
vznikajicim p¥i uvaZované exotermni che-
mické reakci.

V tomto p¥ipadé je Zadouci, aby teplota
chladici kapaliny byla zvySena na teplotu
varu p¥l zvoleném tlaku v okamZiku, kdy
chladici kapalina vstupuje do dolnich koncit
teplosménnych trubek v reakéni komoie. V
typickém p¥ipadé tedy se chladici kapalina,
pFi'omné v teplosm&nnych trubkéach, pfems-
ni ve smésnou fdzi zahrnujici kapalinu a
jeji pary, které vznikaji pohlcenim reak&ni-
ho tepla kapalinou. Rozd8lenim smésné fé&-
Ze na parni a kapalnou fazi v odlu€ovadi,
upraveném uvnit¥ nebo wvné& reaktoru, je
moZno ziskat vysokoteplotni vysokotlaké
péary této kapaliny a kapalnou fazi je moZno
recirkulovat do dolnich koncd teplosmén-
nych trubek, aniZ by se jeji teplota sniZila
chlazenim. Obzvl4sté vyhodné je zuZitkovat
vyparné teplo chladici kapaliny v piipadé,
kdy mnoZstvi tepla vznikajiciho pi#i uvaZo-
vané reakci je velmi zna&né, protoZe vypar-
né teplo kapaliny je velké.

Kapalinu nep¥emé&né&nou v péry je mozZno
z odlutovale recirkulovat do dolnich konctt
teplosménnych trubek bud metodou, tzv.
pfirozené recirkulace, nebo metodou nuce-
né recirkulace. P¥i metod& pFirozené recir-
kulace se kapalina nepiemén&nd v pary re-
cirkuluje tim, Ze se nechd proudit vlastni
hmotnosti smérem dold, napfiklad tak, Ze
se odlué¢ovaé upravi v horni €¢4sti reaktoru
nebo mimo a vySe neZ reaktor a vyuZije se
toho, Ze hustota smé&sné faze chladici teku-
tiny v teplosmé&nnych trubkéch je men3i, neZ
hustota této kapaliny jako takové.
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PFi metod& nucené recirkulace se kapali-
na nepremén&nd v pary recirkuluje pomoci
¢erpadla. M&-1i byt pouZito metody pFiroze-
né recirkulace, je vyhodné, kdyZ se pracuje
‘s chladici tekutinou o pietlaku niZ5im nez
14,7 MPa, protoZe hustota vySe zminéné
sm¥sné faze p¥i varu chladici kapaliny se
t&sné bii¥i hustotd této kapaliny jako tako-
vé, takZe se piirozend recirkulace kapaliny
nepfeménéné v pary stava obtiZnou, vzros-
te-li tlak tekutiny prili§ vysoko. Prirozené
recirkulaci se davad prednost pfi syntéze a-
moniaku z vodiku a dusiku. PouZije-li se
metody nucené recirkulace, neplati vy3e
zminéna omezeni a je moZno pouZit pretla-
ku aZ asi 19,6 MPa.

Vysokoteplotnich vysokotlakych par, na-
pfiklad vodni péary, ziskanych p¥ii vyse po-
psané metod®, je moZno pouZit pro ohrev
jiného materidlu uebo latky v jiném vyrch-
nim stupni nebo pro vyrobu elektrické ener-
gie pomoci parni turbiny. Ktervkoliv z téch-
to zplsobli umoZiluje néelnd wvyuZit tepla
uvolndného pri exotermni reakci.

V tomto pripadé je vyhodné doddvatl do
teplosménnych trubek, v nichZ dochézi k
pfem&n& chladici kapaliny v pary, dalsi
mnoZstvi chladici kapaliny po jejim pirede-
h¥4ti na jeji teplotu varu v teplosmémnych
trubkdch posledni reakéni komory. VyuZiti
vyparného tepla pfi endotermni reakci se
méZe dosdhnout tim, Ze sa do hornich kon-
cll teplosmé&nnych trubek pFivadéji jakoZto
ohFivaci tekutina péry kapaliay, jejichZ tep-
lota je vy38i, neZ je teplota, pii niZ probiha
endotermni reakce, tyto pary se v teplo-
smé&nnych trubkdch ponechaji zkondenzo-
vat a takto uvolnéného kondenzadiniho tepla
se pouZije k udrZovadni optimA&lni teploty
reakéniho plynu, jakoZ i u udrZovéani rozlo-
Zemi optimdlnich teplot v loZi katalyzdtoru
pro endotermni reakci.

V tomto pFipadé byvad obvykle nutné po-
uZit per pod zvySenym tlakem, aby se tep-
lota par mohla zvy3it nad teplotu, pfi niz
reakce probihd. Kapalina vznikla kondenza-
ci se odvadi z delnich konc@ teplosménnych
irubex.

Je-1i vreakéni teplota vysokda, je u vsech
vy8e popsanych metod k vyuZiti vyparného
tepla nutno pouZit kapaliny pod vy38im tla-
kem, bez ohledu na to, zda jde o endoterm-
ni, & exotermni reakci. Proto je nutno po-
uZit teplosmé&nnych trubek s velkou tlou$t-
kou stén, aby vyhovovaly v&tSim rozdilim
mezi reakénim tlakem a tlakem pouZité te-
kutiny, coZ je v nékterych pFipadech eko-
nomicky nevyhodné. V takovém piipadé& je
Z&douci pouZit kapaliny majici vysokou tep-
lotu varu, aby se tak mohlo vyuZit vyparné-
ho'tepla kapaliny pFi niZ8im tlaku.

KdyZ se vy3e uvedené metody pouZije pii
exotermni reakci, kterd probihd p¥i pomér-
né vysoké teploté, je moZno zpét ziskaného
tepla, vzniklého pii reakci, tGéelné& pouZit k
vyrob& elektrické energie tim, %e se takto
Ziskané péry, které maji vysokou teplotu
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aviak pomérnd nizky tlak, podrobl vyméné
tepla s jinou kapalinou, majici niZ38i teplotu
varu ne? diive uvedend kapalina, kterd byla
pfeménéna v péary, pomoci dal$iho oddélené
upraveného vyméniku tepla, ¢{mZ vzniknou
pary kapaliny s niZ8i teplotou varu, které
maji o néco niz8i teplotu, avS8ak mnohem
vy3si tlak, a tyto vysokotlaké pary kapaliny
o niZ8i teploté varu se piivddéji do parni
turbiny.

Takovyto zplsob konverze tlaku je vyhod-
ny, kdyZ se vzhledem k vysoké teplotd, pFi
niz reakce probihd, pouZije chladici kapa-
liny o teploté varu nad 150 °C. V tomto p¥i-
padsé se pary o niZs5im tlaku kondezuji v
oddélené upraveném vymeéniku tepla. Vznik-
1y kapalny kondenzat se miZe snadno re-
cirkulovat do dolnich koncl teplosménnych
frubek v reakénich komorédch reaktoru.

RozloZeni optimdlnich teplot v reakcnich
komorédch je zpravidla v jednotlivych komo-
réach odlidné, jak by m&lo byt zfejmé z vySe
uvedeného popisu. Je tedy G&elu vynélezu
moZno lépe dosdhnout zménou usperddani
teplosménnych trubek a primérd téchto tru-
bek, a té% upravenim takovych podminek,
jako jsou typ tekutin proudicich teplosmén-
nymi trubkami, jak vySe uvedeno, a teplota,
tlak, pratotné mno¥stvi, typ tekutiny apod.,
razné v jednotlivych komoréach.

Podle vysledku téchto tGvah se stanov
uspoifddani teplosménnych trubek v kaid
jednotlivé reakéni komote tak, Ze se v ni
dosdhne popsaného rozloZeni optimélnich
teplot pro uvaZovanou reakci. Je vSak Za-
douci, pouZit u teplosménnych trubek v jed-
né reakdni komote tychZ podminek a teku-
tiny jediného typu, a upravit oddé&lené roz-
délovace, resp. sbérafe pro kaZdou z re-
akénich komor, aby se tak tekutina rozdé-
lovala nebo svadéla a byla nucena vtékat
do teplosménnych trubek, resp. z nich vy-
tékat oddélené& pro kaZdou pf¥isluSnou re-
ak&ni komoru.

JestliZe reakce vykazuje velmi pfikrou
krivku vyjadfujici rozloZeni optiméalnich
teplot a jestliZe se reakce provadi ve v&tSim
poétu reakénich komor tim, Ze se privadény
reakéni plyn neché proudit stejnym smérem
v alespoii dvou reakénich komordch, miZe
byt v ndkterych pripadech vyhodnéijsi, vy-
tvorit oddélené rozdélovacde, resp. shérace
pro kaZdou skupinu teplosménnych trubek
usporadanych na téZe kruZnici v obou ko-
morach, aby tak tekutina byla nucena vyté-
kat z teplosménnych trubek nebo do nich
vtékat ‘jednotnym zplisobem, jak bylo vy3e
uvedeno.

" V teplosménnych trubkach podle vynalezu
je moZno pouZit jakékoliv teplosmé&nné te-
kutiny, pokud jen nevyvoldvéd korozi reak-
toru. Je v8ak nutné, aby tato tekutina pro-
tékala teplosménnymi trubkami v mnoZstvi,
postadujicim k odstrané&ni tepla vznikajiciho
exotermni reakci, nebo naopak k dodéani
tepla, vyZadovaného pro endotermni reakci.

W DV =
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V tomto smyslu je velmi déleZité pouZit
kapaliny, kterd mifiZe byt zkondenzovéna
nebo muZe viit pfi poZadované teploté, bud
vy38i, nebo niZ§i o zvoleny teplotni rozdil,
neZ je reakéni teplota, kteryZto teplotni roz-
dil je nutny pro uskutetnéni vymény tepla
zménou tlaku tekutiny.

JakoZto teplosmé&nné tekutiny se vyhodng&
pouZiva kapalin majicich teplotu tdni na-
nejvyd 12 °C. Jako pfFiklad kapalin, které
jsou pomérné levné a schopné vyhovét t&m-
to podminkédm, je moZno uvést vodu, nasy-
cené alifatické uhlovodiky majici teplotu
varu v rozmezi 100 aZ 350 °C, chlorované
aromatické uhlovodiky, smés difenylu s di-
fenyloxidem, alkylbenzeny, alkylnaftaleny a
smési téchto latek.

Vynédlez zahrnuje mnoho riiznych prove-
deni, pokud jde o konstrukci reaktoru. Dal-
81 provedeni konstrukce reaktoru budou po-
psédna v nésledujicim textu. V reaktoru po-
dle vyndlezu m(Ze vng&jSim plastém 1, zo-
brazenym na obr. 1 a 2, byt tlakovy vndjsi
plast. AvSak tlakovy vn#jsi plast tlakového
reaktoru se b&hem provozu zah¥ivad na zvy-
Senou teplotu. KdyZ se takového reaktoru
pouZije pro syntézu, napfiklad amoniaku z
plynného vodiku a plynného dusiku, dosta-
ne se tlakovy vnéjsi plast o zvySené teplotd
v pifimy styk s plynnym vodikem o vysokém
parcidlnim tlaku, ¢imZ se podporuje nebez-
pedi vzniku vodikové kiehkosti v oceli, z
niZ je vné&jsi plast vyroben.

V tomto pfipad€ je moZno se vyhnout
vzniku vodikové k¥ehkosti vnéjsiho plasdtd
tim, Ze (1) se reaktor zndzornény na obr. 1
a 2 vloZi do uzavrfené tlakové nddobhy, kterd
méa pon&kud v&tSi jak vnitfni primér, tak i
vnitfni objem neZ reaktor, (2) p¥ivadény
reak&ni plyn, ktery je$t& nebyl dostatetné
prfedehidt a ktery ma pon&kud nizkou tep-
lotu, se mechd prochdzet prostorem mezi
vnitinim povrchem stény tlakové nddoby a
vnéjsi sténou reaktoru, (3) pFivadény re-
akéni plyn, ktery prosel vy¥e uvedenym pro-
storem, se pifedehfeje na poZadovanou tep-
lotu ve vySe popsaném vyméniku itepla u-
praveném v reaktoru a (4) takto predehiaty
reakéni plyn se pak p¥ivadi do prvni reaké-
ni komory napinéné katalyzatorem k zahéa-
jeni reakce.

Na obr. 5 a 6 je zndzorn&no dalsi prove-
deni reaktoru podle vynélezu. V pravé pfilce
reaktoru, zobrazeného na obr. 5, jsou sche-
maticky zndzornény teplosmé&nné trubky,
rozd&lovade, sbérafe a pFivodni a odvadéci
trubky pro teplosmé&nnou tekutinu. Kon-
strukce prepazkovych stén a vnéjSiho plasts
jsou zobrazeny v levé pfilce reaktoru. Na
obr. 5 a 6 je vztahovou znaékou 51 oznace-
na tlakovd nddoba a vztahovd znacka 1 o-
znafuje vnejsi plast reaktoru.

U zndzornéného provedeni tvoli spodni a
vrchni sténa 2 a 3, které sousedi s vn&jsim
plastém 1, téZ spodni a vrchni stény tlakové
nadoby 51. Cely prstencovy prostor mezi
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tlakovou nédobou 51 a vndjS§im plastdm 1
reaktoru je vyplnén tepelné izolaénim ma-
teridlem. Vztahovou znackou 4 je oznatena
vnéjsi plynopropustnéd st&na koSe na kata-
lyzdtor a obdobnd wvnitini sténa koSe na
katalyzdtor je oznacena vztahovou znalkou
4. KaZda z téchto stdn 4, 5 koSe na kataly-
zdtor je tvofena véalcovou st&nou opatfenou
Fadou prtchozich otvord a jednim nebo dvé-
ma listy draténého pletiva.

Vztahové znacky 6, resp. 7 oznacCuji vnéj-
81, resp. vnit¥ni prostor (kanal) pro pritok
plynu.

Prostor mezi vnéjsi sténou 4 koSe na ka-
talyzator a vnitfni sté&nou 5 ko3e na kataly-
zdtor, které maji tvar soustfednych wvélci,
je rozdélen &tyfmi radidlné probihajicimi
svislymi prepaZzkovymi st&nami 9 v prvni
reakéni komoru 18, druhou reakéni komoru
11, t¥eti reak&ni komoru 12 a &tvrtou re-
ak&ni komoru 13.

Dvé radidlné probihajici vné&jsi délici st&-
ny 18 a t¥i radidln& probihajici vnitini dé-
lici stény 16 vymezuji vn&jSi diléi kandly
8A, 6B pro pritok plynu a vnit¥ni diléi ka-
naly 7A, 7B a 7C pro prltok plynu, takZe
plyn, privad&ny vstupem 17 pro pfivod su-
rového reakéniho plynu, je nucen prochézet
po Fadé& prvni, druhou, tfeti a &tvrtou re-
aké¢ni komorou 10, 11, 12, 13, jak je nazna-
¢eno Sipkami na obr. 6, a potom vystupuje
z reaktoru vystupem 18 pro plyn vznikly
jako produkt.

Ve vnéjsich diléich kandlech 6A, 8B pro
pritok plynu jsou v mistech prodlouZeni
pfepdZkovych stén 9, oddélujicich prvni re-
akéni komoru 10 od druhé reak&ni komory
11, resp. tfeti reakéni komoru 12 od &tvrté
reak&ni komory 13, upraveny radidln& smé-
rem k vn&j§imu obvodu perforované desky
23 vymezujici prichod plynu, které nuti
plyn proudit rovnomérné& v radidlnich smé-
rech v kaZdé z reak&nich komor 10, 11, 12,
13, protoZe perforované desky 23 kladou
proudicimu plynu jen maly odpor.

Aby se usnadnila kontrola a opravy vniti-
ku reaktoru, jsou horni a dolni &4sti kaZdé
7z piepédzZkovych stén 9, oddélujici od sebe
jednotlivé reakéni komory, opatfeny vyjima-
telnymi dily YA, 9B, které jsou vytvo¥eny
tak, Ze je lze piipojit jejich dolni, resp. hor-
ni hranou k hornimu konci 24, resp. k dol-
nimu konci 23 stfedni ¢4sti kaZzdé prepédZ-
kové stény 9. Na vnitfnim povrchu spodni
stény 2 plast& a vrchni stény 3 plastd a na
vnéjsim povrchu hornich a dolnich konco-
vych &&sti trubkovych ¢lendt wvytvéifejicich
vnit¥ni diléi kandly 7A, 7B a 7C jsou upra-
veny vystupky pro upevnéni vyjimatelnych
dild 9A, 9B pomoci svornikli a matek.

Vné&jsi okrajové ¢éasti radidln& probihaji-
cich vné&jSich délicich stén 1%, upravenych
ve vné&jSich dilich kanélech BA a 6B pro
pritok plynu, jsou zakfiveny, aby tak za-
chytily tepelné pnuti, vyvolané v pFepadzko-
vych sténédch 9 rozdilem mezi teplotou vnéj-
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5tho plast& T a teplotou realiénich komor
W 11, 12 a 13 7 téhoZ divedu zmapadaji
perforované desky 23 do driZek, vytvofe-
nych vystupky upravenymi na prslusnych
mistech na vnitinim povrchu vnéisiho plas-
t& 1, jak je znézornéno na obr. 6, ponévadZ
v mistech umisténi perforovanych desek 23
v kandlech pro priittok plynu je dovelen ma-
Iy stupeil netésnosti. Trubka 21 pro plnéni
katalyzdtoru slouZi rovnéZ jako priilez pro
kontrolu a opravy. RovnéZ jako priilez slou-
Zf i trubka 22 pro vyprazdiiovéni katalyz4-
toru.

V reakénich komorach jsou upraveny
svislé teplosmé&nné trubky 4 sastavené do
skupin na ¢4stednych kruZnicich, které jsau
soustfedné se spolenou stiedovou osou o-
Bou valcovych st&n 4, § tvoificich ko na
katalyzdtor. Teplosmé&nné trubky mohou
mit rizny tvar ve vodorovném prifezu, na-
pfiklad kruhovy, vejity nebo elipticky

Trubky s eliptickym nebo vejéitym vodo-
rovnym prifezem jsou vyhodn&isi v porov-
néani s trubkami majicimi kruhovy vodorov-
ny prifez, protoZe tvar téchto trubek zvy-
Suje celkovy koeficient prestupu tepla sté-
nami téchto trubek. Horni, resp. dolni kon-
ce téchto teplosménnych trubek 14 jsou za-
Gistény do pFislu§nych shérnych, resp. roz-
d&lovacich zafizent 19.

U provedeni zndzornéného na obr. 5 a 6
jsou v kaZdé reaktni komo¥: wpravena sa-
mostatnd sb&rnd a rozdélovaci zalizeni 19.
KdyZz tekutina proudi teplosm&nnymi trub-
kami 14 doldl, slouZi horni zafizeni 18 jako
rozd8lovade, zatimco dolni zafizeni 19 se
pouZivaji jako sbérace. Tyto rozdélovade,
resp. sh&rafe jsou spojeny s pfivodnimi,
resp. odvédécimi trubkami 20 v souladu se
smé&reni proudéni tekutiny.

JestliZe tekutina proudi teplosménnymi
trubkami vzhiru, slouZi dolni zafizeni 19
jako rozd&lovade, kdeZto horni zatfizeni 19
se pouZivaji jako shéracde. QObdobné, kdvZ
tekutina proudfi v trubkéach dold, slouZi hor-
nt trubka 20 jako privodni trubka, kdeZto
dolni trubka 28 se ponZivéd jako odvaddci
trubka. Naopak, kdyZ tekutina proudi trub-
kami vzhliru, slouZi dolni trubka 28 jako
p¥ivodni trubka a horni trubka 20 jako od-
vadéci trubka.

KaZdé 7z rozdsélovacich zaiizeni 1% a ze
shérnych zafizeni 1% mfiZe mit kteroukoliv
ze dvou zédsadné& odlisnych konstrukei, totiZ
konstrukei, kterd je v podstaté trubkovym
¢lenem, nebo konstrukci, kterd pouZiva des-
kovych €lenli. Rozd8lovaci a shérné zafize-
ni 19, zndzornénd na ohr. 5 a 8, jsou zho-
tovena z trubkovych &lenfi o kruhovém p¥ig-
ném prifezu. -

U znéazorn&ného provedeni jsou sh&rnd a
rozdg&lovaci za¥Fizeni 19, kterd maji praktic-
ky stejnou konstrukci, umisté&na symetricky
kolem svislé stFedové roviny reaktoru. Pro-
to budou v dalS§im jpopsdna pouze sb&rnéd
zafizeni 19, pFifemZ se piedpokladd, Ze te-
kutina proudi v trubkdch smérem vzhiiru.
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Primdrni sh&rnd trubka 9 je spojena s
fadou teplosménuych trubek 14. Primdrni
shérnd trubka 1¥A je zakFivena podél oblou-
ku kruZnice, na niZ jsou piisluiné teplo-
sménné trubky 14 v prisluiné reakdéni ko-
more upraveny. Primarai sh&rné trubka 19A
je v praxi uloZena wodorovnd Spojovaci
trubka 198 spojuje vidy primdrni sbhérné
trubky 19A se sekunddrni shéraou trubkou
19cC.

Pro kaZdou primdrni sb&rnou trubku 18A
je nutno pouZit alespoii jedné spojovaci
trubky 18B. Sekundarni sbérnd trubka 19C
je vodorovnd a probihé v podstatd radidlnim
smérem a je spojena s odvdd&ci trubkou 20
pro odvadéni teplosménné tekutiny z reak-
toru. Pofet a uspofadani priméarnich sbér-
nych trubek 19A, spojovaci trubky, resp.
trubek 19B a sekundarni sh&rné trubky,
resp. trubek 18C je moZno vhodné& upravit
podle poftu a rozloZeni teplosménnych tru-
bek, upravenych v piisludné reakéni komo-
te.

JestliZe m4é reaktor velké rozméry neho je
uzplisoben k provadéni reakce, kterou se
uvolituje velké mmnoZstvi reak&niho tepla a
v kaZdé reakéni komofe je zapotFebi velké-
ho pottu teplosménnych trubek, miZe byt
vyhodné upravit tercidrni sh&rné trubky,
kvartérni shérnou frubku a spojovaci trubky
{nezndzorn&né), spojujici tercidrni a kvar-
térni shdrné trubky, kieré¥to uvedené dalsi
trubky json urfeny k tomu, aby wvyivorily
spojeni mezi sekunddrnimi sb&rnymi trubka-
mi 19C a p¥isludnou odvddéci trubkou 28
pro odv4déni teplosm&nné tekutiny z reak-
toru, takZe v kaZdé reakéni komofe miZe
byt s pfivodni, resp. odvAd&ci trubkou 20,
kterd je upravena pro pfislu$nou reakéni
komoru, snadno spojen velky podet teplo-
sménnych trubek tim, %Ye se pouZije dalsich
sh&rnych trubek a spojovacich trubek, jak
je vySe popsédno.

JestliZe. pofet teplosménnych trubek je
maly, je moZno sekunddrni sb&rné trubky
19C a spojovaci trubky 18R vynechat a mis-
to toho pouZit odvadéci trubky 20 rozvdt-
vujici se v ¥adu dil€ich trubek, z nichZ kaZ-
da je napojena na jednu primérni sh&rnou
trubku 19A.

Na obr. 7 je zndzornén pitklad primérni
sbérné trubky I9A, kterd je tvofena trub-
kovym ¢&lenem v podstaté obdélnikového
pfitného prhfezu. V zdvislosti na uspora-
dani teplosmé&nnych trubek 14 miZe pouZiti
takovéhoto trubkového &lenu, majictho ob-
délnikovy pF¥itny prifez, jakoZto primarni
sb&rné trubky 19A usnadnit spojeni mezi
primarni sbérnou trubkou 19A a do mi za-
tsténymi teplosménnymi trubkami 14.

U tohoto provedeni je moZno bez obtiZi
pouZit trubkovych &lentt majicich kruhovy
priény prifez, jakoZto spojovacich trubek
198, sekunddrnich sb&rnych trubek 19C a
jakychkoliv néslednych trubek, pouZitych
za spojovacimi trubkami 19B,




258104

27

JestliZe se pouZije reaktoru k provadéni
reakce, pri niZ vznikd mnoho reakéniho
tepla a je tfeba velkého po€tu teplosmén-
nych trubek, miiZe byt nezbytné pouzit vel-
kého podtu primarnich sbérnych trubek 19A
@ v n8kterych pfipadech i sekunddrnich
shé&rnych trubek 13C.

V tomto pfipadé€ mohou byt primérni
sbérné trubky 19A mebo sekundérni shérné
trubky 189C upraveny st¥idavé v rliznych
vyskach, jak to je znédzornéno na obr. 1,
takZe napojeni teplosménnych trubek 14 na
prisludné primérni sb&rné trubky 19A, po-
pfipadé spojeni mezi primdrnimi sb&rnymi
trubkami 19A a k nim p¥isluSejicimi spojo-
vacimi trubkami 198, nebo spojeni mezi
spojovacimi trubkami 19B a k nim pFisluSe-
jicimi sekundarnimi sbérnymi trubkami 19C
miiZe byt usnadnéno.

Na obr. 8 a 9 je zndzornén piiklad sbér-
ného nebo rozdé&lovaciho zafizeni, které je
v podstatd vytvo¥eno z deskovych &lenti.
P¥iklad znAzornény na obr. 8 a 9 je shérad.
Primdrni shéraé 19A je vytvofen z desko-
vych &lentt a zahrnuje horni a dolni desky
19D a 19F, které maji tvar segmentu kru-
hového prstence. Tyto desky 19D a 19F jsou
spolu t8sné spojeny pomoci svislé stény 19H,
kterd je svou horni a dolni hranou spojena
s okraji kaZdé z obou uvedenych desek
19D a 19F po celé jejich délce.

Rada kratkych trubek 19G spojuje desky
19D a 19F v jejich stFfedovych &éastech, tak-
Ze vysledny shéral odoldva tlaku v ném
pFitomné tekutiny. K horni desce 19D je
pfipojena spojovaci trubka 198 nebo alter-
nativné odvadéci trubka 20 pro odvadéni
tekutiny, a k dolni desce 18E jsou pripevné-
ny teplosménné itrubky 14.

Rada priichozich otvort 19F prochéazi o-
b&ma tEmite deskami 19D, 13E a tyto otvory
jscu opatfeny kratkymi trubkami 19G. Prii-
chozi otvory 19F maji protdhly ovdlny pri-
Fez a pouZivd se jich jako otvord, jimiZ pa-
daji zrna katalyzdtoru p¥i plné&ni nebo vy-
prazdiiovédni zrnitého katalyzéatoru.

PouZije-li se deskového sbérate, ktery ne-
mé Zadné otvory pro plnéni zrnitého kata-
lyzatoru, je velmi obtiZné katalyzator plnit
nebo vyprazdiiovat a udé&lit shé&raci dosta-
Bujici pevnost. K usnadn&ni pritoku tekuti-
ny za tfelem vymény tepla je moZno pouZit
vy3e popsanych sekundérnich sbérnych tru-
bek 1%C, spojovacich trubek 19B atd. v
kombinaci s takovymito deskovymi sbéradi
19A.

U reaktoru podle vynélezu je moZno po-
uZit jakoZto wvnitini vélcové hradici stény
‘(vélcového &lenu) 8 valcového &lenu, takZe
ve stfedni ¢4sti reaktoru je moZno uvnitf
tohoto valcového &lenn upravit vyménik
tepla pro predehfivédni nizkoteplotniho pFi-
vadéného reakéniho plynu teplem vysoko-
teplotniho plynu vzaiklého jako reakdni pro-
dukt.

Na obr. 10 a 11 je znédzornén reaktor v
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dalsim provedeni podle vynalezu, u n&hoZ je
uvnité prostoru ohrani¢eného valcovou hra-
dici st€nou 8 u reaktoru znézornénéno na
obr. 1 upraven trubkovy vyménik tepla k
pfedehfivani privddéného reak&niho plynu
vstupujiciho do reaktoru vstupem 17, kte-
ryZto plyn neméa dostateéné vysokou teplo-
tu, plynem vzniklym jako produkt, ktery
prosel &tvrtou reakéni komorou 13 a ma
vySSi teplotu.

Reaktor zndzornény na obr. 10 a 11 se
konstrukei své vnitfni stdny 5 koSe na ka-
talyzdtor 1i8i od reaktoru, popsaného vyse
s prihlédnutim k obr. 1, avSak pokud jde o
'ostaini ¢4sti, je prakticky shodny s reakto-
rem na obr. 1. Proto bude v dal3im popséna
hlavn& konstrukce vnitini stény 5 koSe na
katalyzdtor, kterd se li5i od konstrukce
vnit¥ni stény 5 koSe na katalyzdtor, znazor-
néné na obr. 1,

Vymeénik tepla pro piedehfivani vstupu-
jictho reakéniho plynu v provedeni znézor-
néném ma obr. 10 a 11 sestdvd v podstatd
z hradici st&ny 8 kruhového priifezu, kterd
slouZi jako plasdt vyméniku tepla, z vrchni
a spodni mtiZové desky 26 tvaru kotoude,
v nichZ jsou uchyceny trubky, a z Fady pfe-
dehfivacich trubek 27, upevnénych svimi
ob&ma konci v mFiZovych deskdch 26. Pii-
vadény reakdni plyn, ktery prichdzi ze vstu-
‘pu 17 a dosud nebyl v pat¥itné mire piede-
hréat, prochazi mezikusem 40 a vstupuje do
Ffady predehf¥ivacich trubek 27.

Za proud&ni pfedeh¥ivacimi trubkami 27
smérem dold se pFivadény plyn predehiivd
teplem plynu vzniklého jako produkt, ktery
proudi vné téchto trubek 27 a méa vy3si tep-
lotu. P¥ivddény plyn, ktery prosel pfedehii-
vacimi trubkami 27, vstupuje do mezikusu
41, ktery je odd#&len od wvnitfnich dil&ich
kandld 7B, 7C pro priitok plynu hradici des-
kou 28. Upravenim hradici desky 28 je pfi-
vadény plyn nucen proudit vzhiiru do vniti-
niho dil¢iho kandlu 7A a z nsho pak do
iprvni reakéni komory 10.

Plyn, ktery vychdzi z prvni reakéni ko-
mory 10, pak postupn& prochézi, v podstaté
stejn&, jak zndzorn&no ma obr. 1, vn&j¥im
4diléim kanélem BA pro priitok plynu, druhou
reak®tni komorou 11, vnitfnim dil&im kané-
lem 7B, tfeti reakéni komorou 12, vné&is$im
dil¢fm kandlem 6B a &tvrtou reak&ni komo-
rou 13, jak naznafeno 3ipkami na obr. 11,
nafeZ vstupuje jakoZto vysokoteplotni plyn,
vznikly jako produkt p¥i reakci, do vnitini-
ho diléiho kandlu 7C pro pritok plynu.
~ V dolnif &dsti vniténi vdlcové hradici stdny
8 je vytvofen otvor 38, ktery Gsti do vnit¥-
miho dil¢iho kandlu 7C pro pritok plynu.
Proto je vysokoteplotni plyn vznikly jako
produkt nucen projit z vnit¥nfho diléiho ka-
ndlu 7C otvorem 38 do dolni &4sti vyméniku
tepla, v némZ proudi vn& pFedehiivacich
trubek. Tento plyn, ktery vstoupil do dolni
¢asti vyméniku tepla a proudi wné trubek,
je nucen proudit vzhiiru, pfitemZ smér jeho
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proudéni je sifidavé od obvodu %e sifedu a
naopak, coZ je zplisobeno pi'epaZkovymi me-
zisténami 29 v plastové strané vymeéniku
tepla, pri¢emZ dochdzi k vyméné tepla s
piivadénym plynem, proudicim v predehfi-
vacich trubkéach 27.

" Vysledny plyn vznikly jako produkt, ma-
jici nyni jiZ niZ8i teplotu, ktery dosdhl nej-
vyssi Casiti ve viméniku tepla na vnéjsi stra-
né trubek 27, prochédzi stiedovou trubkou
31 a vystupuje z reaktoru vystupem 18.

" Jak jiz bylo vySe uvedeno, je moZno vy-
ménik tepla pro piedehfivani pfivddéného
reakéniho plynu teplem z vysledného vyso-
koteplotniho plynu vzniklého jako produkt,
ktery upustil posledni reakini komoru, u-
pravit v alespoii jedné z reak€nich komor,
oddélené svislymi prepaZkovymi st&nami 9
od ostatnich reakénich komor a majicl ve
vodorovném priifezu itvar krithové vysede,

Zde, ptedevdim z d&vodu prostorového u-
spofadani komory, je vyhodné pouZit vymé-
niku tepla, v némZ se jako teplosménnych
ploch zasadné pouZivd deskovych ¢lenf, tzn.
deskového vyméniku tepla, spiSe neZ vymeé-
niku tepla sestdavajiciho z trubek obklopa-
nych pléstém, ve strfedové &4asti reaktoru
popsaného v japonské zverejnéné patentové
pfihlasce €. 149 640/1980.

Na obr. 12 a 13 je zndzornén piiklad vySe
popsaného reaktoru. U reaktoru zobrazené-
ho na obr. 12 a 13 se jedné z kemor, oddé-
lené od ostatnich svislymi pFepdZzkovymi
st&nami 8, pouZiva jako piedehfivaci komo-
ry 38 pro instalovdni deskovéha vyméniku
38 tepla k predehiivédni privadéného plynu,
jehoZ teplota jeSt® nedostoupila dostatetné
vy8e, teplem z vysokoteplotniho plynu, a
prvni reakéni komora 10 neni opatiena Zad-
nymi teplosménnymi trubkami.

NiZe uvedeny popis bude omezen pouze
na géasti, které se 1isi od ¢4sti jiZ popsanych
vyse s odkazem na rexktor zndzornény na
obr. 1. Je ovSem tieba mit na zieteli, Ze pro
jednoduchost neni na obr. 13 znézorména
vétsina trubek, ackoliv ve druhé reaké&ni ko-
mote 11 je upraveno nékolik teplosménnych
trubek 14.

Deskovy vyménik 38 tepla, upraveny v
predehfivaci kamo¥e 38, je vytvofen z Fady
plochych obdélnikovych teplosménmych ski'i-
ni 3%, z nichZ kaZda je vytvofena ze dvou
teplosménnych desek upravenych navzdjem
rovnobdZné v pomérng malé libovolné vzda-
lenosti od sebe a spojenych spojovacimi
platy 37. Mezi dvéma sousedicimi teplosmén-
mymi skiinémi 35 je poZadovand vzddlenost.

Privddény plyn, ktery pFichazi do reakto-
ru vstupem 17, proudi vaitfnim diléim ka-
ndlem 7A pro priittok plynu do pFedehfivaci
lromory 38, kde je nucen prochézet ze stfe-
dové ¢asti reaktoru radidlné smérem k okra-
ji mezerami mezi sousedicimi teplosménny-
mi skiinémi 3% a je oh¥ivan teplem z vyso-
koteplotniho plynu prochédzejiciho teplo-
sménnymi sk¥inémi 35. Takto predehraty
pfivddény plyn vstupuje do vnéjsiho dil¢iho
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kandlu 8A& pro pritok plynu, jimZ prochazi
a vstupuje pak do prvni reakéni komory 18,
jak je naznateno Sipkami na obr. 13.

V prvai reak¢ni komofe 10 nejsou upra-
veny Zadné teplosménné trubky, a tak v ni
reakce probihd adiabaticky. Plyn, ktery vy-
Sel z prvni reak&ni komory 18, pak proché-
zi postupné vnitfnim diléim kanélem 7B pro
priitok plynu, druhou reakéni komorou 11,
nu a treti reakéni komorou 12, pFifemZ se
reakce dokontl. Vysledny plyn pak vstupu-
je do vnit¥fniho diléiho kandlu 7C a vychazi
z reaktoru vystupem 18 pro odvddéani plynu
vzniklého jako produkt, kteryZto vystup je
upraven na hornim konci vnitfniho diléiho
kandlu 7C pro pritok plynu.

Vysokoteplotni ohFivaci plyn, ktery prou-
di teplosmé&nanymi skfindmi 3%, vchizi do
reaktoru vstupem 32 pro chFivaci plyn a
rozdéluje se pFes trubkovy rozdélovat 34A
ohfivaciho plynu do Fady spojovacich tru-
bek 348, které tsti do hornich vnitFnich ¢4s-
t{ pFisludnych teplosménnych skiini 33. Pak
ohiivaci plyn proudi teplosménnymi skii-
némi 35 smérem dold. PFi tomto postupu
ohfivaciho plynu smérem dold dochdzi k
pfestupu tepla do pFivddéného reakéniho
plynu, ¢imZ se ohfivaci plyn ochlazuje. Tak-
to ochlazeny ohfrivaci plyn vystupuje z tep-
losm&nnych skiini 35 na jejich dolnim kon-
ci a prochdzi pak spojovacimi trubkami 348,

, upravenymi pra odvadéni plynu.

Jednotlivé dil¢i proudy ohfFivaciho plymu
se spojujl v jeden proud v dolnim trubko-
vém sbéraci 34A ohf¥ivaciho plynu, kteryzto
spojeny proud pak odchazi z resktoru vy-
stupem 33 pro ohfivaci plyn. JakoZto vy3e
popsany ohfivaci plyn je moZno privadét
plyn majici vhodnou teplotu a tlak z vnéisi-
ho zdroje mimo reaktor. PouZitim takovych-
to teplosménnych skFini se nemusi mutné
dosdhnout vyhed vyplyvajicich z jejich kon-
strukce, jestliZe mezi tlakem panujicim u-
vnit¥ teplosménnych skiini a tlakem vné
téchto sk¥ini je znadnéjsi rozdil.

i Je proto vyhodné, aby obhfivaci plyn pro-
chézejici teplosm&nnymi skiindmi mél tlak,
jehoZ vy3e se prili§ nelii od tlaku pfivadsé-
ného reakéniho plynu. Z tychZ diivodi a pro
ziskani tepla z plynu vyrobeného jako pro-
dukt, ktery vychdzi z reaktoru vystupem 18,
je vyhodné vést plyn ziskany jako produkt,
ktery vySel z reaktoru vystupem 18, do vstu-
pu 32 ohiivaciho plynu (nezndzornénou)
trubkou upravenou vné reaktoru, popfipadé
spojit vstup 32 pro ohfivaci plyn s horni
ésti vnit¥niho dilétho kandlu 7C pro pri-
tok plynu uvnit¥ reaktoru, takZe plyn vznik-
1y jako produkt se odvadi z reaktoru vystu-
pem 33 pro ohfivaci plyn.

" Je samoziejmé, Ze je moZno pFedehf¥ivat
privadény reakdéni plyn teplem plynu vznik-
1ého jako produkt tim, Ze se upravi trubko-
vy vyménik tepla, jak je zndzornén na vy-
kresech na obr. 10 a 11, nebo deskovy vy-
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ménik tepla, jak je zndzornén na vykresech
na obr. 12 a 13, v misté vné reaktoru, atko-
liv toto uspofradami vymeéniku tepla neni
zZnédzornéno na pripojenych vykresech.

V reaktoru podle vynélezu mé usporada-
ni teplosménnych trubek v reaké&énich ko-
mordch velkou duleZitost. Pon&vadZ teplo-
sménné trubky jsou upraveny k dosaZeni
vy3e popsaného rozloZeni optimdlnich tep-
lot, je jejich uspofddéni v jednotlivich re-
aké&nich komorach rizné.

Je velmi neobvyklé, aby teplosménné trub-
ky i v téZe reak&ni komofe byly od sebe
stejnd vzddleny ve sméru proudéni plynu,
tj. v radidlnim sméru. Zpravidla jsou tyto
teplosménné {rubky spoifdddny s rhznymi
vzdalenestmi od sebe v radilnich smérech.
' Jinymi slovy, byva obwyklej§i, dokonce v
téZe reakéni komofe, kdyZ dale uvedené
vzdélenosti, tj. vzdalenost mezi vnéjsi sté&-
nou 4 koSe na katalyzator a mejbliZe k vné&j-
§imu okraji leZici soustfednou ¢astetnou
kruZnici, do niZ je €ast z celkového poétu
teplosmé&nnych trubek 14 usporddina, déle
vzdalenost vZdy imezi dv&ma sousedicimi
soustfednymi €4stednymi kruZnicemi, do
nichZ jsou teplosménné trubky uspoiddény,
‘a konetn& vzdédlenost mezi nejvnitinsjsi
soustfednou ¢asteénou kruZnici, do niZ jsou
teplosménné trubky uspofddany, a vniti¥ni
sténou 5 koSe na katalyzator, jsou navzdjem
rizné, a tyto vzdélenosti v jedné reakéni
komofe se mohou li§it od pFisludnych téch-
to vzdalenosti v jiné reakéni komofe. Obhec-
né se tyto vzdilenosti mohou ménii v roz-
mezi od 50 do 500 mm. Naproti tomu v3ak
je vyhodné, kdyZ obvodovd vzddlenost jed-
notlivych trubek na kruZnici je jednotnd v
rozmezi od 20 do 200 mm, méFfeno od stfe-
idové osy kaZdé teplosménné trubky k stie-
‘dovym osdm sousedicich teplosménnych
trubek na téZe soustfedné ¢adstetné kruZni-
ci.

Tato vzddlenost miiZe byt riiznd u jednot-
livych daste€nych kruZnic v kaZdé z reaké-
nich komor a rovnéZ riiznd v jednotlivych
reak&nich komorach, i kdyZ pFisludné tep-
losmé&nné trubky se machézeji na téZe sou-
stfedné kruZnici v reaktoru.
¢ Vyhodny wvnéjSi primeér teplosménnych
trubek je 10 aZ 100 mm. JestliZe primér
teplosmé&nnych ‘trubek je pFili§ velky, je
velmi obtiZné dosdhnout v reaktoru dosta-
tetné velké teplosménné plochy. Naproti
itomu, pouZije-li se teplosménnych trubek o
prili§ malém priméru, trva vyroba reaktoru
nadmiru dlouho. Priiméry teplosménnych
trubek se mohou ménit od jedné komory ke
druhé a/nebo od jedné soustFedné €asteéné
kruZnice ke druhé.

Aby byla zaji§téna rovnomérnost proudéni
plynu v radidlnim sméru v kaZdé z reaké-
nich kamor reaktoru podle vynélezu, je vy-
hodné upravit v kazdé reakdni komofe mezi
vnéjsi a vnitfni sténou 4, 5 koSe na kataly-
zdtor alespoil jednu svislou valcovou déro-
vanou sténu 25A (obr. 10, 11), kterd je sou-
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stfednd s vnitini a vnéjs$i sténou 5, 4 kose
na katalyzator. Kromé toho, jak jiZ bylo vy-
$e popsédno, jsou pro tentyZ G&el upraveny
perforované desky 23 vymezujici otvor pro
priachod plynu.

Dfive, neZ se reaktor podle vynédlezu uve-
de do provozu, je nutné naplnit katalyzato-
rem, jehoZ se mé peuZit, v kaZdé reakéni
komofte alespoii prostor od horni €elni plo-
chy nejspodnéjSich primérnich sbérati 19A
po dolni €elni plochu nejhofejSich primér-
nich rozdélovaéd 19A. Té&mito Celnimi plo-
chami nejspodnéjSich a nejhofejSich sbéra-
€0, resp. rozdélovacl jsou plochy po obou
strandch vodorovné roviny a nejbliZe k ni,
kterdZto rovina prochézi bodem pfilicim re-
ak¢éni komoru na vysku.

Zbyvajici prostor v komote miiZe byt vy-

-plén levnym zrnitym nekatalytickym mate-

ridlem. Je vyhodné vyrobit horni a dolni o-
krajové &4sti vnéjSi a vnit¥ni stény 4, 5 kose
na katalyzator, kteréZto dolni a horni ckra-
jové Easti odpovidaji prostoru naplnénému
zrnitym, vySe uvedenym materidlem, nepro-
pustné pro plyny bez ohledu na to, zda hor-
ni a dolni ¢4sti reak€ni komory jsou napl-
nény katalyzatorem nebo zrnitym nekataly-
tickym materidlem.

Jako materidli pro konstrukci reaktoru
podle vyndlezu je nutno pouZit materiali,
které mohou tsp&3Sné odoldvat teplotdm a
tlakfim panujicim p¥i reakcich, které maji
v reaktoru probihat, a korozivnim G€inkfim
prividdéného reakéniho plynu a plynu vznik-
lého jako reak&ni produkt. P¥iklady mate-
ridl,, schopnych vyhovét témto poZadav-
kiim, zahrnuji uhlikaté ocele, nizkolegované
ocele obsahujici nikl, chrom, mangan, mo-
lybden a podobné prvky v malych mnoZ-
stvich, a merezavé&jici ocele obsahujici ale-
spoii jeden z vySe zminénych neZeleznych
prvki ve v&t§im mnoZstvi.

RovnéZ je moZné kombinovat pf¥i vyrobé
jediného reaktoru tyto rhzné typy oceli,
pficemZ se typ ocele, jiZ se mad pouZit pro
tu kterou &ést reaktoru, voli v souladu s
rliznymi poZadavky, které jsou na jednotli-
vé &asti reaktoru kladeny. )

Reaktoru podle vynédlezu je moZno pouZit
pro provadéni Fady reakci, u mnichZ jsou su-
roviny i reakéni produkt &i produkty pii
reak&ni teplotd a tlaku v plynném stavu a
¥ priibghu reakce nevzniki ¥d4dna tuh4 14t-
ka nebo kapalina. Jako piiklad t&chto reakci
je moZno wvést tyto exotermni reakce:

(1) Vyrobu amoniaku z plynného vodiku
a plynného dusiku, zejména pfi pfetlaku aZ
do 14,7 MPa,

(2) vyrobu methanolu z plynného vodiku
a plynného oxidu uhelnatého a/nebo plyn-
ného oxidu uhli¢itého, zejména p¥i pietlaku
aZ do 14,7 MPa,

(3) vyrobu vys&ich alifatickych jednomoc-
nych alkohold, jako je ethanol, propanol a
butanol, z plynného vodiku a plynného oxi-
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du uhelnatého a/nebo plynného oxidu uhli-
titého,

' (4) vyrobu methanu a vy$$§ich uhlovodikil
7 plynného vodiku a plynného oxidu uhel-
natého a/nebo plynného oxidu uhli¢itého,

{5) vyrobu plynného vodiku a plynného
oxidu uhli¢itého z plynného oxidu uhelna-
tého a vodni pary,

(6) vyrobu chlorovanych uhlovodikii z
pFislu§nych uhlovodikd a plynného chloruy,

{7) vyrobu ethylenoxidu, anhydridu kyse-
liny maleinové, anhydridu kyseliny ftalové
apod., z pFislu$nych uhlovodikt a kysliku,

(8) vyrobu vinylchloridu z uhlovodiku,
plynného chloru a/nebo plynného chlorovo-
diku,

(9) vyrobu kyanovodiku a akrylonitrilu z
uhlovodiku, amoniaku a kysliku,

'(10) vyrobu nasycenych uhlovodikii z pii-
sludnych nenasycenych uhlovodikii a plyn-
ného vodiku,

(11) vyrobu nasycenych uhlovodikd alky-
laci nenasycenych uhlovodikii a nasycenych
‘uhlovodiki,
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(12) vyrobu formaldehydu z methanolu a
plynného kysliku, a

(13) vyrobu nasycenych a nenasycenych
alifatickych uhlovodik@ a aromatickych uh-
lovodikil z methanolu.

Jako priklady endotermnich reakci je
moZno uvést:

i(14) vyrobu plynného vodiku a plynného
oxidu uhelnatého a/nebo plynného oxidu
uhli¢itého z nasycenych alifatickych uhlo-
vodik@ a vodni pary, a

(15) vyrobu plynného vodiku a plynného
oxidu uhelnatého z methanolu.

VySe uvedené reakce se provadséji za
prakticky stejnych reakénich podminek a
za pouZiti zndmych katalyzatorQ.

Po podrobném popsdni vyndlezu bude
odborniklim zFejmé, Ze je v n®m moZno pro-
vést mnoho zmén a dprav, aniZ by tim do-
8lo k odchyleni od podstaty a rozsahu wvy-
ndlezu, jak byly vySe popsany.

PREDMET VYNALEZU

1. Reaktor pro katalyzované reakce s
pritokem plynnych reakénich sloZek v ra-
didlnich smérech postupné jednotlivymi
napinénymi katalyzdtorem, zahrnujici val-
covy svisly vné&jSi plast a vrchni a spodni
sténou, kteryZto reaktor je uzpisoben k
provadéni katalyzované reakce v piitomnos-
ti zrnitého katalyzatoru za podminek schop-
nych udrZet jak vychozi latky pro reakci,
tak reak&ni produkt v plynném stavu za
reak&nich teplot a tlak®i, wvyznadujici se
tim, Ze zahrnuje:

plynopropustnou vdlcovou vné&jsi sténu
'(4) koSe na katalyzdtor, upravenou uvnit¥
vnéjdtho plasté (1) a vzdalenou od vnitini
stény vné&jSiho plasté (1), ¢imZ je mezi
vnitfnim povrchem vnéjSiho plasté (1),
vné&jSim povrchem vnéjsi stény (4) koSe na
katalyzdtor, vrchni st8nou (31 plastgé o
spodni sténou (2) plastd vymezen vndjsi,
prvni prstencovy prostor (6],

plynopropustnou vélcovou wvnitfni sténu
'(5) ko3e na katalyzdtor, upravenou uvnaitf
prostoru ohranieného vné&jsi sténou (4)
ko3e na katalyzétor a soustfednou s ni, SimZ
je mezi vné&jsi sténou (4) koSe na kataly-
zator, vnit¥ni sténou (5) koSe ma katalyza-
tor, vrchni sténou (3) plast€ a spodni st&-
nou (2) plasté vymezen druhy prstencovy
prostor,

alesponl dvé svislé pfepdzkové stény (9),
upravené v rdznych radidlnich smérech
mezi vnéjsi st&nou (4) koSe na katalyzaior
a vnitfni stdnou (5) koSe na katalyzétor,
¢imZ rozdé&luji druhy prstencovy prostor v
mnoZinu odd&lenych komor (10, 11, 12, 13)
majicich ve vodorovném priifezu tvar prs-

tencovych vysedi, z kterychZto komor kaZ-
da vytvari oddélenou reakéni komoru, je-li
naplnéna zrnitym katalyzédterem,

mnoZinu svislych teplosméauych trubek
(14) v alespoil jedné z reak&nich komor
(10, 11, 12, 13), kteréZto trubky (14) jsou
usporfddany do skupin leZicich na ¢4asted-
nych kruZnicich jsou soustfedné se spoled-
nou osou jak vnéjsi stény (4), tak wvnitifni
stény (5) koSe na katalyzdtor, pFitem?Z
trubky (14) v kaZdé z uvedenych skupin
maji stejnou radialni vzddlenost od spolet-
né osy a jsou obvodov& od sebe vzddleny, a
jednotlivé skupiny trubek (14) maji od spo-
letné stfedové osy riiznou radialni vzdéle-
nost,

alespoil jedno sbérué zafizeni (19) a ale-
spoil jedno rozd&lovaci zafizeni (19), upra-
vené v protilehlych krajnich oblastech kaZ-
dé z reakénich komor, majici uvnitf teplo-
sménné trubky (14), a napojené na tyto
{rubky, prochézejici pfislugnou reakéni ko-
morou, na protilehlych kouncich téchto tru-
ek, pro rozvadéni, resp. svad&ni teplo-
sménné tekutiny prochézejici teplosmé&nny-
mi trubkami (14),

alespoil jedno pFivodni zafizeni (20} a
alespoil jedno odvadé&ci zatrizeni (20) pro
teplosménnou tekutinu, kterd jsou spojena
S rozdélovacim zafizenim (19), resp. se
sbérnym zafizenim (19),

alespoit jedno plnici zafizeni (21) a ale-
spoii jedno vyprazdiiovaci zaFizeni (22) pro
katalyzdtor, upravend u kaZdé z reakénich
komor (10, 11, 12, 13],

alespoil jednu radidlné probihajici svis-
lou dé&lici sténu (15, 16), upravenou v ale-
spofi jednom prviim prstencovém prostoru
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(6), resp. v prostoru (7) uvnitf vnit¥ni sté-
ny {5) koSe na katalyzator, pFitem? ka¥da
z téchto délicich stén (15, 16) je upravena
k Fizeni sméru toku reak&niho plynu tak,
Ze tento plynny proud je nucen prochézet
postupné po sobé alespoil dvéma z reakd-
nich komor v radidlnich smérech stfidavd
radidlné smérem dovnitf v jedné komof¥e a

smérem ven ve druhé nésleduné komofe,
takZe smér proudéni plynu v prvni komofie
je radidlné smérem wven, kdyZ se plynny
proud privadi v radidln€ vnitfnim konci
komory, kdeZto smér proudé&ni plynu v prv-
ni komote je radidln& smérem dovnit¥, kdyZ
se plynny proud privadi v radidlné vné&jsim
konci komory, a

alespofi jeden vstup (17) piivddéného
reakéniho plynu a alespoii jeden vystup
(18) plynu vzniklého jako produkt, napo-
jené na reaké&ni komory.

2. Reaktor podle bodu 1, vyznadujici se
tim, Ze déle zahrnuje dalsi, nejvice vné u-
pravenou tlakovou nddobu (51) obsahujici
uvnit¥ vnéijsi plast (1) reaktoru.

3. Reaktor podle bodu 1, vyznatujici se
tim, Ze déle zahrnuje alespoii jednu svislou
vnitfni védlcovou hradici sténu (8), uprave-
nou uvnitf v prostoru (7) ohranifeném
vnitfni sténou (5) koSe na Kkatalyzdtor a
radidlng od ni vzdalenou, kterd rozdéluje
prostor (7), vymezeny uvnité vnit¥ni stény
(5) ko$e na katalyzator, v alespoii dvé od-
dé&lené vnit¥ni komory.

4. Reaktor podle bodu 1, vyznadujici se
tim, Ze déle zahrnuje zafizeni pro vyménu
tepla upravené v jedné z uvedenych wvnit-
nich komor, kterdZto vnitini komora se na-
chézi uvnit¥ prostoru ohraniéeného hradici
sténou (8), v kterém#to teplosménném za-
F{zeni se predeh¥ivaji pFivadéné plynné vy-
chozi latky teplem z plynu vzniklého jako
reakéni produkt, ktery méa vyssi teplotu neZ
pFivad&né plynné vychozi 14tky.

5. Reaktor podle bodu 1, vyznadujici se
tim, Ze ddle zahrnuje teplosm&nné zafrizeni
upravené v alespoil jedné z komor, jiné ne?
uvedené reak&ni komory, v kterémZto tep-
losmé&nném zafizeni se zahfFivaji privddéné
plynné vychozi 1atky teplem z plynu vznik-
lého jako reak&ni produkt, ktery méa vyssi
teplotu ne# privadéné plynné vychozi latky.

6. Reaktor podle bodu 1, vyznadujici se
tim, Ze teplosm&nnym za¥izenim je deskovy
vyménik tepla.

7. Reaktor podle bodu 1, vyznadujici se
tim, Ze kaZdé ze sbé&rnych a rozddlovacich
zafizeni (19) zahruuje trubkové &leny s
kruhovym mebo pravodhlym prifezem.

8. Reaktor podle bodu 1, vyznadujici se
tim, Ze alespoii jedno ze sbé&rnych a rozds-
lovacich zafizeni zahrnuje dv& desky (19D,
18E) usporddané rovnob&Zn& a vzéjemnd
spojené za vzniku sb&rného nebo rozdélo-
vaciho zafizeni.

9. Reaktor podle bodu 1, vyznatujici se
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tim, Ye v uvedeném uzavieném sh8rném,
resp. rozd8lovacim zafizeni jsou upraveny
svislé trubkové otvory (19F) prochézejici
timto zafizenim, takZe katalyzator miZe
propadévat témito otvory.

10. Reaktor podle bodu 1, vyznadujici se
tim, Ze radidlni vzdédlenost mezi vné&jsi st&-
nou (4) kose na katalyzator a k ni nejblizsi
soustfednou ¢astecnou kruZnici, na niZ jsou
uspofddany teplosménné trubky (14), dile
vzdalenosti mezi sousedicimi soustfednymi
¢aste€nymi kruZnicemi, na nichZ jsou uspo-
Fadany teplosménné trubky (14), a vzdéle-
nost ‘mezi nejvnitfnéjsi soustiednou &asted-
nou kruZnici, na niZ jsou uspofddany teplo-
sménné trubky (14), a vnitfni sténou [5)
koSe na katalyzator, jsou v jednotlivych re-
ak&nich komordch (10, 11, 12, 13) shodné
nebo riizné a jsou v rozmezi 50 aZ 500 mm.

11. Reaktor podle bodu 1, vyzmadujici se
tim, Ze vzd&lenosti mezi jednotlivymi stie-
dovymi osami sousedicimi teplosménnych
trubek (14) ma téZe soustfedné d&éastedné
kruZnici v té%e reak&ni komoie je stejnd a
méa& u jednotlivych ¢&4stednych kruZnic wv
jednotlivych reakénich komordch hodnotu
v rozmezi 20 aZ 200 mm.

12. Reaktor podle bodu 1, vyznadujici se
tim, Ze vn&jsi priméry teplosménnych tru-
bek (14) jsou stejné nebo rdzné v rozmezi
10 aZ 100 mm.

13. Reaktor podle bodu 1, vyznatujici se
tim, Ze rozdélovaci zafizeni (19) je spojeno
jednak se vstupnimi konci teplosm&nnych
trubek (14) pro teplosménnou tekutinu,
jednak s privodnim zaf{zenim (20) pro tu-
to tekutinu, a shérné zafizeni (19) je spo-
jeno jednak s vystupnimi konci teplosmén-
nych trubek (14) pro teplosménnou tekuti-
nu, jednak s odvAadé&cim zatizenim (20) té-
to tekutiny.

14. Reaktor podle bodu 1, vyznafujici se
tim, Ze dale zahrnuje alespoii jednu svislou
vélcovou dérovanou desku (25A) soustied-
nou s ob&ma sté&nami (4, 5) koSe na kata-
lyzdtor a upravenou ve druhém prstencovém
prostoru mezi t&mito st&nami (4, 5}, kte-
réZ%to dérovand deska (25A) je uzpisobena
k  rovnomé&rnému rozdélovdni plynného
proudu prochézejictho komorami (10, 11,
12, 13) do vSech radidlnich smé&rd uvnit¥
kaZdé z téchto komor.

15. Reaktor podle bodu 1, vyzna&ujici se
tim, Ze dale zahrnuje alespoiil jednu svislou,
v radidlnim sméru upravenou perforovanou
desku (23) v jednom z uvedenych vn&ijdich
prstencovych prostord, které nuti plyany
proud protékat obvodovym smérem otvory,
vytvofenymi perforaci této desky (23] a jeZ
tvoii radidlni prodlouZeni s ni spojené pre-
péazkové stény (9]). .

16. Reaktor podle bodu 1, vyznatujici se
tim, Ze sb&rnéd zafizeni (19) a rozd&lovaci
zalizeni (19) jsou uspofdddna st¥idavé v
raznych svislych v§3kéach.

17. Reaktor podle bodu 1, vyznadujici se



258104

37

tim, Ze v prostoru nad dolnim koncem nej-
niZe umisténého rozd&lovaciho zafizeni
(19) v horni &4sti kaZdé reakéni komory
obsahujici teplosménné trubky (14) a v pro-
storu pod hornim koncem nejvySe umfisté-
ného sbé&rného zafizeni (19) v dolni &asti

a8

kaZdé reakéni komory obsahujici teplosmén-
né trubky (14) je umistén katalyticky ne-
uéinny zrnity materidl a ve zbyvajicim pro-
storu v kaZdé reakléni komofe je umistén
zrnity katalyzator.

11 listlt vykresi




258104




258104




258104

Dby, 3

(eW '¥B2/1y/ow By )




258104




25'8184

by 5




258104




258104

Obr. 8




258104

10

/




258104







258194




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

