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(54) Nazev vynélezu:
Metoda homolytického a heterolytického
rozbijeni vazeb v molekulach plynii a
kapalin s primarnim uvolnénim vazebné
energie, vyuZiti této energie ke zméné
vnitini geometrické architektury nékterych
molekul vedouci k syntéze novych
chemickych sloucenin a zafizeni pro jeji
realizaci

(57) Anotace:
Metoda homolytického a heterolytického rozbijeni vazeb
v molekulach plynt a kapalin s priméarnim uvolnénim
vazebné energie a vyuZiti této energie ke zméné vnitini
geometrické architektury neékterych molekul, vedouci k
syntéze novych chemickych sloucenin, se provadi tak, ze
se zvysi energie pracovniho prostredi a vyuzije se této
energie pro vyrobu tepelné energie se sou¢asnou
syntézou novych chemickych sloucenin, v disledku
fyzického plsobeni stojaté tlakové viny na molekuly
plynti a kapalin pii riznych teplotach, kdy teplota je
meéfitkem aktivacni energie, a nasledné disociaci molekul
na atomy nebo fragmenty molekul, ¢astecné ionizaci
atomu a nasledné transformaci vazeb v atomech molekul
beze zmény atomové hmotnosti a hmotnostniho &isla, ale
s moznou zménou atomového Cisla, a dale metoda
spociva v tvorbé novych chemickych sloucenin, s
uvoliiovanim energie produkované béhem procest
rekombinace atomi do pivodnich molekul, pricemz
realizace navrzené metody probih4 kombinaci
pocatecnich vlivii, jako jsou:
* narist teploty;
* snizeni tlaku;
* generovani stojatych tlakovych vin;
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Metoda homolytického a heterolytického rozbijeni vazeb v molekulach plyni a kapalin s
primarnim uvolnénim vazebné energie, vyuZiti této energie ke zméné vnitini geometrické
architektury nékterych molekul vedouci k syntéze novych chemickych slouenin a zafizeni
pro jeji realizaci

Oblast techniky

Vynalez se tyka metody homolytického a heterolytického Stépeni vazeb v molekulach plyna
akapalin s uvoliiovanim vazebné energie, jejiho pouziti pro syntézu novych chemickych
slouéenin, vyrobu tepelné a mikrovinné energie. Je zaméfen na feSeni problému chemické
syntézy a vyroby prebytecné tepelné energie v nerovnovazné slab¢ ionizované studené plazmé, v
plynech a kapalinach rizného slozeni v disledku uvoliiovani vazebné energie v molekulach a
atomech s produkci novych chemickych latek v mezich elektrodynamické interakce molekul a
bez provadéni jadermych reakci. Vynalez se rovnéz tyka zafizeni k provadéni této metody.

Dosavadni stav techniky

Zpusoby a zafizeni pro vyrobu energie z hmoty.

Je znam fenomén ionizace (chemie studené plazmy), pfi kterém z atomu kysliku, dusiku, argonu
a dalSich plynu odlétaji horni obaly elektrona a tvori se ionty a dalsi aktivni ¢astice. Podminka
vzniku ionizace je urcena teplotou asi 3000 °C a muze byt vytvofena elektrickym pulsem
(Industrial Herald, 9, 1999, str. 19).

Znamy je zpusob vyroby tepelné energie zalozeny na jadernych reakcich, ke kterym dochazi
béhem kolapsu kavitacnich bublin vody. Kavita¢ni bubliny v kapaliné se vytvareji v dusledku
periodicky se meéniciho tlaku v kavitaénim zafizeni, které¢ se pouziva jako ,ultrazvukovy
aktivator”. V okamziku ,kolapsu® bublin se jejich stény pod vlivem tlakového rozdilu zrychli,
ziskaji kinetickou energii a srazi se ve stfedu. Mnozstvi energie ziskané a koncentrované v
mikrozong je dostatecné k tomu, aby rozrusilo ¢ast vazeb mezi atomy v molekulach a nukleony v
atomech a ¢astecné je rozlozilo na elementarni Castice obsazené ve zpracovavaném materialu.
Vysledkem je, Ze v okamziku kolapsu kavita¢ni bubliny dochazi k jademé reakci s uvolnénim
velkého mnozstvi tepelné energie (RF patent RU 2054604 C1, F 24 J 3/00. Bull. 5 z 20. 2. 1996).
Uvolnéna tepelna energie ma v§ak nizky potencial, coz omezuje moznost jejiho vyuziti k ziskani
uziteéné prace. Kromé toho je vyzadovan povinny kapalny stav latky (pracovniho média).

Existuje zpusob zvyseni energie pracovniho média, ktery spociva ve vystaveni kavitacni vody
katalyzatoru, napriklad inertnimu argonovému plynu, ktery zvySuje sonoluminiscenci vody
tricetkrat (M. A. Margulis. Zvukové chemické reakce a sonoluminiscence — M.: Chemistry, 1986.
str. 288.) Absolutni uroven energie v této metod¢ je vSak zanedbatelna.

Existuje zpisob zvyseni energie pracovniho média pro motory a tepelné elektramy, ktery spociva
v pruchodu pracovniho média elektrickym pulsem, napfiklad magnetickym polem, laserovym
paprskem nebo elektrickym obloukem (britska prihlaska ¢. GB 2241746 A, F 02 G 1/02. Vydani
€. 65,¢. 5, 1993, str. 22).

Je znamo zafizeni pro upravu vzduchu ve spalovacim motoru (ICE) urcené k ozonizaci vzduchu
pfed jeho smichanim s palivem, které zvySuje uplnost spalovani paliva a sniZuje toxicitu
vyfukovych plyni motoru. Ozonace vzduchu se dosahne pohybem vzduchu smérem k
elektronovému proudu generovanému pii koronovém vyboji mezi dvéma elektrodami (autorsky
certifikat SSSR ¢. SU 1341366 Al, F 02 M 27/00, Bull. ¢. 3 z 30. 9. 1987). Nevyhodou je
slozitost konstrukce zafizeni a potfeba dostate¢n¢ vykonného generatoru elektrického proudu.
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Je znamo, ze pri vystaveni vzduchu elektrickym nebo magnetickym pulziam dochazi pouze
k disociaci molekul kysliku na zapomné ionty. V tomto pfipadé nedochazi k disociaci molekul
dusiku, protoze disociacni energie molekul dusiku je dvakrat vyssi nez energie kysliku (autorsky
certifikat SSSR ¢. RU 1825887 C, F 02 M 27/04, Bull €. 25 ze dne 7. 7. 1993).

Existuje zafizeni pro zpracovani palivovych slozek pomoci katalyzatoru, které poskytuje
zvySenou ucinnost spalovani paliva. Zafizeni obsahuje utésnény valec s granulovanym
katalyzatorem (RF patent ¢. RU 1799429 C, F 02 M 27/00, Bull. ¢. 8 z 28. 2. 1993).

Zpusoby a zafizeni pro pfeménu zemniho plynu (metanu) na organické latky a uhlovodikové
palivo.

Zemni plyn muize byt pfeménén na kapalné palivo riznymi znamymi zpusoby. Tyto zpusoby
zahmuji napfiklad Fischerovu-Tropschovu metodu a metody vypracované spolecnosti Mobil,
zahmujici vicestuptiové zpusoby transformace plynu na kapalinu (GtL) s pouzitim plazmy.
Fischer-Tropschova metoda a zpusoby vypracované spolecnosti Mobil zahrnuji vicestupiove
etapy syntézy, v nichz se lehky uhlovodik (tj. plynny uhlovodik) zpocatku pfeméni
na syntetizovany plyn pfi vysokém tlaku a teplotach do 1300 K (1026,85 °C). Syntetizovany plyn
je smés oxidu uhelnatého (CO) a vodiku (H»). Syntetizovany plyn se obvykle ziskava pfi
spalovani plynného uhlovodiku bez kysliku. Nasledujici reakce jsou uvedeny jako ilustrace
prikladd jmenovanych znamych metod:

CO + H: — tekuté uhlovodiky (Fischerova-Tropschova syntéza);
CO + H> — CH:OH a/nebo jiné tekuté uhlovodiky (metoda spolecnosti Mobil).

Kvili extrémnim tepelnym provoznim podminkam krakovaci jednotky je syntéza plynu objemna
struktura a provoz nakladny. Instalace GtL musi byt velka a komplexni, aby byla komercné
zivotaschopna. Provozni naklady na energii potfebné ke kompresi a ohfevu plynu jsou velmi
vysoké a tvori asi 60 az 80 % celkovych nakladi na vyrobu paliva timto zpusobem. Krom¢ toho
se ve vSech stadiich znamych zplsobu pfemény pouzivaji obecné drahé katalyzatory, kter¢ take
vyzaduji Casté nahrazovani.

Jiny pfistup k transformaci lehkych uhlovodiki na tekuté palivo spociva v pouziti netermického
plazmového procesu.

V americkém patentu ¢. US 7033551 B2 je popsan systém reaktoru, zahmujici elektrochemické
¢lanky a pouzivajici dielektricky bariérovy vyboj, pfikterém dochazi k tvorbé kapalnych
produkti hlavn¢ oligomerizaci radikala plynného uhlovodiku v netermalni plazmé pfi bari¢rovém
vyboji v plynu. Netermalni plazma zajistuje pocatecni koncentraci volnych radikalu v dasledku
disociace lehkych alkanovych molekul elektrony s vysokou energii pfi nizké teploté plynu (od
priblizn¢ 100 °C do priblizné 600 °C) a nizkém atmosférickém tlaku plynu. Elektrochemické
¢lanky ve spojeni s bariérovym vybojem umoziuji okysli¢eni prebyteéné¢ho vodiku v plazmé a
neuplné okysliCeni a oxida¢ni kondenzaci hlavniho plynu. Konecné slozeni obsahuje smés
kapalnych uhlovodiku, z nichz mensi ¢ast tvofi alkoholy. Nedostatkem tohoto technického reseni
je pouziti externiho zdroje vyboje a to, Ze procesy transformace v reaktoru bari¢rového vyboje
nejsou fetézove a dale vysoka aktivacni energie hlavniho procesu tvorby radikali.

V americkém patentu ¢. US 6375832 B1 je popsana syntéza tekutych produkta pod ucinkem
bariérového vyboje, pfi¢emz pouziti katalyzatoru je volitelné. V metod¢ syntézy popsané v tomto
dokumentu vznikaji oligomery uhlovodikovych radikalt v dusledku disociace zdrojového plynu
a pfemény uhlovodiki z fragmenti volnych radikalu za pouziti pfimé syntézy a oxidacni
kondenzace. Jestlize se do puvodni smési plynu zavede CO: jako oxidacni ¢inidlo, potom taktéz
dochazi k transformaci oxidu uhlicitého, ktera napomaha tvorbé kapalnych uhlovodika.
Nedostatkem dan¢ho technického feSeni je pouziti oxidacnich ¢inidel a externi zdroj vyboje.
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V patentech:

e ¢. US 8203027 B2 - kontinualni proces a navrh zafizeni na pfeménu bioplynu na kapalné
palivo;

e RU 2012112065 A - nefrakcionaéni metoda pro ziskani nizkovrouciho paliva ze surové
ropy nebo jejich frakei;

e US 2011049014 Al - kontinualni proces a navrh zafizeni na pfeménu bioplynu na
kapalné palivo;

e US 2011000128 Al - proces pfemény bioplynu na kapalna paliva;
e US 7880044 B2 — prfeména bioplynu na kapalna paliva;
e US 8226817 B2 — nefrakcionacni proces vyroby nizkovrouciho paliva ze surové ropy;

je popsan zpusob a zafizeni pro zlepSeni kvalitativnich charakteristik automobilovych paliv
akonverze bioplynu, zemniho plynu, pfiemz koncentrace metanu musi byt alespon 50,
respektive 80 %. Konverze metanu je zajisténa pruichodem smési plynnych a olejovych kapalin
pfes kovovou mrizku, na které je spontanné generovano napéti neurcité (nekontrolovatelngé)
frekvence. Nevyhodou tohoto technického feseni je nizka udinnost pfemény metanu, ktera v
prub€hu Casu zcela zmizi.

Je znam zpusob ziskani uhlovodiku C>-C; pomoci vysokoteplotni oxidacni transformace metanu
s pouzitim heterogenniho katalyzatoru obsahujiciho ionty alkalického kovu, manganu, wolframu
a oxidu kfemiku (pat. RU 2341507 C1 - dale dokument D3). Transformace se provadi pfi teploté
katalyzatoru 734 az 910 °C, selektivita pro C,-Cs dosahuje 87,6 % a konverze metanu 20 % (pro
uhlovodiky C,: ethylen a ctan 81 %). Nedostatkem tohoto zpusobu je pouziti vysokych teplot
a externi zdroj vyboje.

Je znam zpusob transformace metanu v plazmé elektrického vyboje [Shigeru Kado, Yasushi
Sekine, Tomohiro Nozaki, Ken Okazaki/Catalysis Today 89, (2004), 47 az 55]. Uvad¢i se
udaje, tykajici se selektivity tvorby uhlovodiku v bariérovém vyboji: C.~ 39 % (ethan ~ 35;
ethylen ~ 2.5; acetylenu ~ 1,5 %) a té¢Z uhlovodikt Cs-Cs ~ 32 %, ostatnich ~ 26 % a uhlikatych
sedimenti ~ 3 %. V disledku porovnani koronového, jiskrového a bariérového vyboje je
konstatovano, ze u posledniho je konverze metanu vys$si a podil uhlikatych sedimenti nizsi.
Nedostatkem tohoto zpusobu je nizka selektivita, co se ty¢e uhlovodiki >2+, a uhlikové
sedimenty detekované v reaktoru externiho zdroje vyboje.

Patent RU 2466977 C1 popisuje zpusob premény metanu, ktery je provadén s vodou pri
objemovém prutoku metanu od 0,63 do 3,6 I/h" a vody od 1,3 do 6 ml/h™! pfi teploté dodavky do
reaktoru od 25 °C do 120 °C a dobou vyboje reaktoru od 12 do 72 s. Nedostatkem tohoto
technického feseni je pouziti externiho zdroje vyboje.

Dalsi zna¢né omezeni zpusobu na zaklad¢ bariérové vybojové plazmy spodiva v malych
hodnotach elektrického proudu (10-5-10-3 A/cm?®) a v hustoté uvolnéné energie bariérové
vybojové plazmy (1 az 10 W/cm?), jez snizuji produktivitu reaktorovych systémi. Kromé¢ toho
vySe uvedené metody zakladajici se na pouziti plazmy umoziuji regulovat pouze teplotu
zdrojového plynu.
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Pri dosavadni urovni technologie jsou navrhovanému zplsobu nejbliz§i zpusoby ziskavani
uhlovodiku C- pfeménou metanu v reaktoru s jednou dielektrickou bariérou ucinkem plazmy
bariérového vyboje a pouze pfi pfeméné metanu.

Dale je znam ze stavu techniky patent RU 2003132259 A, kdy se jedna o zpusob ohfevu kapaliny
zménou fyzikalnich a mechanickych parametri kapaliny pomoci kavitace, kterou 1ze dale zvysit
zavedenim plyna obsahujicich metan a kyslik do kapaliny. Tato tepelna energie se vyuZziva
v kapalin¢, kde probihaji kavitacni procesy, k aktivaci procestu syntézy organickych sloucenin
kysliku (alkoholl) a vysSich uhlovodiki, které¢ obsahuji chemické slouceniny obsazené ve
vychozi kapalin¢€ a plynu. Vznika tak dalsi teplo, které 1ze vyuzit k ohfevu fyzikalnich médii v
dalSich procesech. V sou€asné podavaném vynalezu je narokem na vynalez vyuZziti riznych
fyzikalnich zpusobu pusobeni na kapaliny nebo plyny, které vedou k preskupeni architektury
urcitych molekul, aniz by se zménilo hmotnostni ¢islo, atomova hmotnost, nékdy se zménou
atomového Cisla, jako reakce na fyzikalni puasobeni, pfi kterém se syntetizuji nové chemické
slouéeniny, véetné téch, které nejsou obsazeny v puvodnich plynech a kapalinach, pficemz se
uvoliiuje (spotfebovava) energie vznikla pii téchto syntéznich reakcich.

Dal§im stavem techniky je WO 9729833 A1 (ABB RESEARCH LTD) 21. 8. 1997, kdy se jedna
o zpusob pfemény jednoho ze sklenikovych plynu CO,, N,O, za pfitomnosti plynti obsahujicich
vodik H», H>S, CH4, na pevném katalyzatoru, za pfitomnosti katalyzatoru urychlujiciho reakce
N2, N2O, na syntézni plyn a poté na chemicky nebo technicky vhodnou latku. V soucasné
podavaném vynalezu je narokem na vynalez vyuziti riznych fyzikalnich prostfedku puasobicich
na kapaliny nebo plyny, které¢ vedou k preskupeni architektury urcitych molekul, aniz by se
zménilo hmotnostni Cislo, atomova hmotnost, n¢kdy se méni atomové islo, jako reakce na
fyzikalni piisobeni, pii kterém se syntetizuji nové chemické slouceniny, vcetné téch, které nejsou
obsazeny v puvodnich plynech a kapalinach, pficemz se uvoliuje (spotfebovava) energie vznikla
pii téchto syntéznich reakcich, jako je pfeména CO; na slozky vzduchu nebo pfeména N> na
slozky CO a dale na C a CO; bez pouziti plynu obsahujicich vodik, napf. podle schématu

e (CO, = N.O 6,
e 2N0 = 2N+ ) 7,
(] 0 = N, + 2H, 8;
nebo podle schématu:

e N, = CO 9;
e 2C0 = C + CO2 10;

na rozdil od patentu WO 9729833 Al je dusik v této podané prihlasce pifimo zapojen do procesu
pfemény sklenikovych plynt.

Dalsi stavem techniky je dokument ,T. V. Bonner a W. M. Brubaker: Nitrogen decay by
neutrons®, a to z toho duvodu, ze v popisovaném feseni dochazi k rozpadu atomu dusiku vlivem
vngjSich neutront v jadernych reakcich:

° 14N7+ onl — 11B5 +4H62 1
[ 141\17 + on1 b 14C6 + 1I‘I] 2
° 14N + on' *» ‘He, + “He, + "Lis 3

V soucasn¢ podavaném vynalezu vSak dochazi k pfeméné molekuly dusiku na novou chemickou
slouéeninu, ktera neni obsazena v puvodnich plynech a kapalinach, bez ziskani nebo ztraty
protonu a neutronti v molekule, tj. bez jadernych reakci, napft.:

"

° 14N2 4— 12C61 608 4
R
° 12C61608 44— 14N21608 5
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Podstata vynalezu

Uvedené nedostatky odstrariuje metoda homolytického a heterolytického St€peni vazeb
v molekulach plyni a kapalin s uvolilovanim vazebné energie, jeji pouZiti pro syntézu novych
chemickych sloucenin, vyrobu tepelné a mikrovinné energie a zafizeni k provadéni tohoto
zpusobu, podle tohoto vynalezu, jehoz podstata spoCiva vtom, Ze St€peni vazeb v plynu se
provadi kombinaci tlakové viny, zrychleni a elektrickych vyboji, kdy realizace navrzené¢ho
zpusobu probiha kombinaci pocatecnich vlivia, jako jsou:

* narust teploty az na 250 °C, idealn¢ 140 az 150 °C;

 snizeni tlaku (vytvoreni redukované atmosféry) na —100 kPa, idealn¢ —65 kPa;

» gencrovani stojatych tlakovych vin;

+ clektricky vyboj (tribostaticky vyboj, bariéra, jiskra) s pruiraznym napétim 1 az 15 kV;
* hodnota magnetického pole v reaktoru na zakladé vyboje v plynu je 70 az 120 nTI;

» mikroexploze;

* naraz, narazova sila, pii které dochazi k negativnimu zrychleni od 50 000 do 150 000 g,

kdy se zvysi energie pracovniho prostredi a vyuZzije se této energie pro vyrobu tepelné energie se
souCasnou syntézou novych chemickych slouéenin, v dusledku fyzického pulisobeni stojaté
tlakové viny na molekuly plyna a kapalin pfi riznych teplotach, kdy teplota je méfitkem
aktivacni energie, a nasledné disociaci molekul na atomy nebo fragmenty molekul, radikaly,
¢astecné 1onizaci atomu a nasledné transformaci vazeb v atomech molekul beze zmény atomove
hmotnosti a hmotnostniho ¢isla, ale s moznou zménou atomového ¢isla, pouze uvnitf molekuly,
bez ziskani protonu zvenéi nebo vyzafeni neutronu, kdy tato ¢ast metody spociva v pfimé
pfeméné neutronové hmoty na hmotnost ekvivalentni celkové hmotnosti 1 elektronu, 1 protonu,
které¢ neopoustéji hranice elektrodynamické interakce elektronu a atomového jadra, pro zajisténi
nepfitomnosti zafeni. Pfitom dochazi k transformaci atomu na chemickou molekulu nebo
reverzni transformaci 1 elektronu a 1 protonu na 1 neutron z objemu, kde mohou byt tyto
elementarni castice volné, s vn¢j§i vyménou energic a hmotnosti rovnajici se hmotnosti s
kladnym nabojem a rovné ubytku hmotnosti neutronu a protonu a dale dochazi ke zpétné reakci
na fyzikalni uéinek spocivajici ve tvorb¢ novych chemickych slouéenin, které nejsou obsazeny v
pocateCnich plynech a kapalinach, s uvoliiovanim energie produkované b&hem procesu
rekombinace atomu do puvodnich molekul. Realizace navrZzené metody probiha kombinaci
pocatecnich vlivi, jako jsou napfiklad: '*C'H, = '*Ne = '°0O, kdy dojde k preskupeni architektury
nékterych molekul beze zmény atomového Cisla, hmotnostniho Cisla, atomové hmotnosti jako
reakce na fyzikalni naraz, pfi niz se syntetizuji nové chemické slouceniny véetné téch, které
nejsou obsazeny ve vychozich plynech a kapalinach, pficemz se uvoliiuje energie vznikla pri
téchto syntéznich reakcich, napfiklad '“N, =2C'°0; 2C'°0, ="*N,!°0.

Zarizeni pro preménu uhlovodikovych a neuhlovodikovych plynu a kapalin sestava
z reaktoru, ktery obsahuje zrychlovaci modul, ktery se sklada z vysokotlaké komory a
membranového ekvivalentu, tvofeny sadou mikrotrysek Laval, pro zajisténi zpozd€ni nartstu
tlaku v nizkotlaké komote a maximalni rychlosti v kritické ¢asti trysky a maximalni rychlosti na
vystupu kazdé trysky. Dale zafizeni sestava z nizkotlaké komory, ktera obsahuje procesni plyn,
jehoz koncentrace se musi udrzovat pfeménou surového plynu na pracovni plyn, kdy v nizkotlaké
komofe je mozna syntéza kapalnych produkti, dale sestava z brzdiciho modulu, tvofenym
masivnim zafizenim sestavajicim z kovovych desek, pro blokovani kanalu proudéni surového
plynu a zajisténi narazu surového plynu na tyto desky. Brzdovy modul jako vnitini zafizeni
obsahuje tribostaticky generator napéti, sestavajici z izolatoru prilozenych na kovové desky
brzdového modulu a stfidajicich se kovovych elektrod, mezi nimiz je mezera 0,5 az 10 mm,
nejlépe 1 mm.
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Zarizeni, které vyuziva pouze metody fyzického narazu ze zpusobu, jmenovité: stojata
tlakova vlna a tribostaticky ucinek, a podle kterého se zavadi plynna slozka do reaktoru,
sestava z:

e akcelera¢niho modulu, coz je zafizeni urychlujici smés plynu a kapaliny az do rychlosti 30 az
400 m/s;

e brzdového modulu, coz je generator tribostatické energie pokryvajici prufez reaktoru od 70 do
90 %;

e tribostatického generatoru, coz jsou tésné vedle sebe umisténé elektrody, na nichz se
vzajemn¢ vytvareji kladné a zapomé naboje;

e z6ny s redukovanou atmosférou za brzdovym modulem.
Nasledujici technicka zafizeni tvofi nerovnovaznou studenou plazmu:

e akcelera¢ni modul, v némz dochazi k prvnim razovym procesim a ke vzniku nadzvukovych
toku plynu;

e brzdovy modul, ktery zpomaluje proud plynu a na jehoz elektrodach dochazi ke vzniku
tribostatického napéti a elektrickych vyboju;

e zobna s redukovanou atmosférou za brzdovym modulem; na hodnoté jejiho podtlaku zavisi
rychlost toku plynu, a tedy intenzita procesu v brzdovém modulu.

Zarizeni je opatfeno vstupnim potrubim pro pfivod plynu a vystupnim potrubim, pro odvod:

e anorganické, organické, uhlovodikové kapaliny nebo jejich smési s modifikovanym
slozenim;

e necuhlovodikovych a uhlovodikovych plynl, nebo jejich smési s modifikovanym
slozenim;

e tepelné energie, jejiz hodnota poskytuje faktor energetické ucinnosti vétsi nez 1. V zafizeni
je hladina kapalné slozky v reaktoru udrzovana v tésné blizkosti akceleraéniho modulu.
Zatizeni ma specifickou energii plazmy v rozmezi 0,01 J/cm® do 16 J/cm?. Zafizeni ma silu
tribostatického elektrického pole v reaktoru na zaklad¢ vyboje plynu, ktera je mensi nez
14 kV/cm. Zafizeni ma hodnotu magnetického pole v reaktoru na zakladé vyboje v plynu 70
az 120 nTI.

Plazmatické slozky — elektrony a kladné ionty — se tvofi v interelektrodovém prostoru v disledku
disociace a ionizace molekul plynu a kapaliny, to znamena v procesu oddélovani elektronu od
molekuly nebo atomu. Pouzita mechanicka a tepelna prace prechazi do prace ionizace. Prace
vice nalevo v periodické tabulce chemickych prvki (minimum pro alkalické kovy, maximum pro
vzacné plyny). lonizace zptsobuje fragmentaci latky.

Jakmile se uvolni, vazebné clektrony atomu zacnou fungovat jako generatory dalSi energie.
Pfimy vyboj se rozpadne na fragmenty, které se diky principu minimalni povrchové energie
pfeméni na kulové blesky a vznikne nerovnovazna studena plazma. Pii prudkém zpomaleni smési
plyn — kapalina se objevi zpétna zvukova vlna, ktera se presune ke zdroji pfimé viny a pod
jeho vlivem zpét do zpomalovaci zony, kde dojde k nahlému uvolnéni tlaku, molekula
,exploduje™ a s vyraznym dynamickym dopadem na své sousedy se rozpada na atomy, fragmenty
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nebo dokonce nukleony. Vyména impulsi dvou identickych molekul plynu a kapaliny s jejich
jednorazovou interakci vede k jejich expanzi pfi urcité rychlosti pro dosazeni stejné interakce s
jinymi molekulami. TotéZz se stane, kdyZz se molekula plynné nebo kapalné pracovni latky setka s
pevnou latkou katalyzatoru v brzdovém modulu.

Kdyz molekula pracovni latky interaguje s molekulou katalyzatoru, nejprve je ovlivnéna jeji
pfitazlivou silou, a dale v dusledku dynamické elektromagnetické interakce také silami dalSich
molekul katalyzatoru, coz vyznamné zvySuje dynamické zrychleni molekuly pracovni latky
smérem k brzdnému modulu — katalyzatoru. Na rozdil od molekuly plynu se molekula pevné
latky katalyzatoru neotaci, ale pouze vibruje. Molekula plynu, ktera leti smérem ke katalyzatoru,
s¢ proto nesetkava s odpuzujici silou opacné nabitého pole.

Elektrostatické pole stabilizuje let molekuly plynu smérem k cilovému katalyzatoru: molekula
plynu, jako pii jakémkoli ukonu elektrodynamické interakce, zastavi svou rotaci a leti nejkratsi
cestou. To vse prispiva k jejimu zrychlenému letu k cili, zvySenému razovému zatizeni pii narazu
a k destrukci samotné molekuly. V tomto pfipadé sousedni molekuly pracovni latky do procesu
nezasahuji a nebrani zrychleni molekuly, protoZe v tuto chvili interaguji s jinymi molekulami.

Sila pritazlivosti se zvySuje v inverznim pom¢ru k druhé mocnin€ vzdalenosti a v poméru
k produktu opacnych naboju interagujicich téles. Pokud vezmeme v uvahu, Ze rychlost pohybu
molekul je pfi jejich interakci v intervalu 30 az 400 m/s, pak se pfi piiblizeni k brzdovému
modulu mnohonasobn¢ a prudce zvySuje, coz vede ke srazce a k okamzitému tlumeni rychlosti.

Tato vysoce vyrazna nelinearita je velmi podobna grafu zmény energie kavitaéni bubliny
v kapalin€¢. V obou pripadech se energie, umérma druhé mocniné€ rychlosti, hromadi postupné
apoté se ve velmi kratkém case nahle uvolni. Je zfejmé, Ze nizka reakéni rychlost zplsobuje
velkou reak¢ni silu diky vysoké rychlosti pusobeni, ktera je schopna znicit molekulu latky.

Prirozen¢ ma rekombinace atomu, zejména nukleonu, do reakénich produkti v pritomnosti
katalyzatoru niz§i aktivacni bariéru nez rekombinace molekul, coz zajisti, Ze reakce neprobiha
bez katalyzatoru, ktery ji také urychluje, ale také vylucuje zvysSenou energetickou narocnost v
reakéni zon¢. Mechanismus brzdéni molekul nakonec vede k rozpadu molekul pracovni latky a
interakci jejich menSich casti: atomi, fragmenti, a dokonce nukleonu za vzniku reakénich
produkti bez zahgjeni fetézové reakce.

Navrhovany zpuisob a zafizeni pro jeho implementaci jsou zaloZzeny na experimentalnich datech
ana datech z alternativni atomov¢ a molekularni spektroskopie. Zakladni zakon teorie struktury
A. M. Butlerova stanovi, Z¢ ,,...chemicka podstata slozité ¢astice je dana povahou elementarnich
slozek, jejich poétem a chemickou strukturou. Latky obsahujici stejné elementarni slozky a ve
stejném mnozstvi se li§i, protoze zavislost pohybu mezi atomy téchto casti je v ruznych
pripadech rozlozena odlisné.".

Vyhodou tohoto vynalezu je, Ze predstavuje univerzalni metodu, podle niz pii vystaveni molekul
kapalin a plyna vnéjSimu pusobeni, které pfedstavuje razovou vinu pfi nizkych teplotach v daném
objemu, dojde k disociaci molekul a ionizaci atomu, rekombinaci vazeb v téchto molekulach
s uvolnénim prebytecné energie, ktera je vyuzita pro reakce chemické syntézy.

Fyzikalné-chemické procesy vynalezu
(procesy jsou ukazany reakcemi 1 az 38 v tabulce 1)

Zpusob implementuje nasledujici fyzikalné-chemické principy:
1. Pii vn&jSich fyzikalnich vlivech je jakadkoli plynna a kapalna latka, vcetné pfirodniho

obnovitelného oxidu uhlicitého, vzduchu, vody atd., rozloZena na atomy, které tvori
molekulu.



20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 310054 B6

Nedostatek — prebytek energie a hmoty produkti reakce mizi — regeneruje se v pfirodnich
podminkach na zaklad¢ procesi vymény energie-hmoty, hmoty-energic s kvantovym
vakuem, coZ snizuje spotiebu vychozich latek.

Mnozstvi energic vytvofené v dusledku procesu destrukce - rekombinace vazeb

plazmovymi elektrony méni geometrickou strukturu vazeb (délku, ahel) v atomech puvodni
molekuly se vznikem nového chemického prvku. Primamimi darci elektront jsou jakékoli

plyny.

Soucasné s procesy rozkladu a syntézy latek v katalytickém objemu dochazi k nadmérnému
uvoltiovani tepelné energie, ktera je pfeménéna na elektrickou energii, s koeficientem
ucinnosti na urovni stavajicich pramyslovych zarizeni, a vracena do procesu, coz zvysuje
energetickou uéinnost procesu pro komercni pouziti v prumyslovych procesech.

Napriklad:

Molekula dusiku N», celkové atomové Cislo 14, ¢islo atomové hmotnosti 28, se
transformuje:

s¢ symetrickym rozpadem:

* na dva atomy dusiku N, celkové atomové Cislo 14, Cislo atomové hmotnosti 28 a dale je
mozna rekombinace na molekulu dusiku nebo;

* na dva radikaly CHa, celkové atomové Cislo 16, islo atomové hmotnosti 28, nebo;

* jeden radikal CH; a atom vodiku H; a atom uhliku C, celkové atomové Cislo fragmenti
anovych prvka 16, atomova hmotnost 28, nebo;

* dva atomy uhliku C a ¢tyfi atomy vodiku H, celkové atomové Cislo produkti 16, atomova
hmotnost 28, nebo;

» atom uhliku C a molekulu metanu CHa, celkové atomové Cislo produkta 16, atomova
hmotnost 28;

s asymetrickym rozpadem:

» na atom kysliku O a atom uhliku C, celkové atomové Cislo 14, atomova hmotnost 28 a
dale;

* na molekulu oxidu uhelnatého CO pii reakci mezi atomem uhliku C a atomem kysliku O,
celkové atomové Cislo 14, atomova hmotnost 28 nebo;

v paralelnich procesech symetrického a asymetrického rozkladu molekul dusiku:

mozna syntéza:

» molekul vody H>O a;

* molekul kysliku O; a:

» molekul CO: pfi spalovaci reakci mezi uhlikem C a molekulamim kyslikem O: a na

molekulu CO, a molekulu vody H,O pfi reakci mezi metanem CHs a dvéma molekulami
molekularniho kysliku O a dale;
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» molekul organickych molekul a uhlovodiku pfi polykondenzacnich reakcich a syntéze
nasledujicich produktii:

aldehydu;

ketonu;

alkoholu;

jednoduchych a slozitych éteru;
mastnych kyselin;

alkoholii mastnych kyselin;
uhlovodikovych plynu;
uhlovodikovych kapalin.

Napriklad:

Molekula kysliku O, celkové atomové Ccislo 16, Cislo atomové hmotnosti 32, se

transformuje:

se symetrickym rozpadem:
* na dva atomy kysliku O, celkové atomové Cislo 16, Cislo atomové hmotnosti 32 a dale;

* na dva atomy dusiku N (molekulu N,) a ¢tyfi atomy vodiku (2H,), celkové atomové
Cislo 18, Cislo atomové hmotnosti 32 a dale;

* na dva radikaly CH> a dvé molekuly vodiku, celkové atomové Cislo 20, Cislo atomové
hmotnosti 32 nebo;

* jeden radikal CH, a tfi molekuly vodiku H> a atom uhliku C, celkové atomové Cislo 20,
¢islo atomové hmotnosti 32 nebo;

 dva atomy uhliku C a osm atomu vodiku H, celkové atomové Cislo 20, Cislo atomové
hmotnosti 32 nebo;

¢ dvé€ molekuly metanu CHa, celkové atomové Cislo 20, Cislo atomové hmotnosti 32;
s asymetrickym rozpadem:

» na molekulu oxidu dusnatého NO a dva atomy vodiku, celkové atomové Cislo 17, Cislo
atomové hmotnosti 32 nebo;

+ na molekulu dusiku a 4 atomy vodiku, celkové atomové Cislo 18, ¢islo atomové hmotnosti
32 a dale;

* dva radikaly CH: a 4 atomy vodiku, celkové atomové ¢islo 20, ¢islo atomové hmotnosti 32
nebo

* jeden radikal CH, a tfi molekuly vodiku H> a atom uhliku C, celkové atomové Cislo 20,
¢islo atomové hmotnosti 32 nebo;

 dva atomy uhliku C a osm atomu vodiku H, celkové atomové Cislo 20, Cislo atomové
hmotnosti 32 nebo;

¢ dvé molekuly metanu CHa, celkové atomove Cislo 20, Cislo atomové hmotnosti 32;
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v paralelnich procesech symetrického a asymetrick¢ho rozkladu molekul kysliku je mozna
syntéza:

» molekul vody H-O a;
» molekul kysliku O a;

» molekul CO; pri spalovaci reakci mezi uhlikem C a molekularnim kyslikem O a molekul
CO; a molekul vody H,O prfi reakci mezi metanem CHy a dvéma molekulami molekularniho
kysliku O, a dale;

» molekul organickych molekul a uhlovodiku pfi polykondenzacnich reakcich a syntéze
nasledujicich produktii:

aldehydu;

ketonu;

alkoholu;

jednoduchych a slozitych éteru;
mastnych kyselin;

alkoholii mastnych kyselin;
uhlovodikovych plynu;
uhlovodikovych kapalin.

V procesech, ve kterych vznikaji uhlikové a uhlovodikové kapaliny a plyny, dochazi k
defektu (deficitu) hmotnosti produktu. Kdyz se uhlovodikové plyny a kapaliny rozpadaji,
hmota se pfeméiiuje na energii.

Podle této metody mohou byt molekuly jinych uhlovodikovych plyni, véetné toxickych,
vystaveny rozkladu, napriklad:

N>O a dalsi oxidy dusiku;
H.S;

SOz;

fluoridy;

Napriklad:

Molekula metanu CH4 s celkovym atomovym ¢islem 10 a atomovou hmotnosti 16 zméni
geometrii vazeb a ziska nové¢ vlastnosti nebo se transformuje do jiného chemického prvku:

* na atom kysliku O, atomov¢ ¢islo 8, ¢islo atomové hmotnosti 16;

+ dvé molekuly metanu, celkové atomové Cislo 20, Cislo atomové hmotnosti 32, na
kyslikovou molekulu, celkové atomové Cislo 16, Cislo atomové hmotnosti 32;

* na atom dusiku a atom vodiku, celkové atomové Cislo 9, Cislo atomové hmotnosti 16;
* dvé molekuly metanu, celkové atomové Cislo 20, Cislo atomové hmotnosti 32, na dvé
molekuly dusiku a dvé molekuly vodiku, celkové atomové Cislo 18, Cislo atomové

hmotnosti 32;

Pfi zméné geometrické konfigurace vazeb mezi nukleony a elektrony vznikne defekt
(pfebytek) hmotnosti produktu. Piebytek hmoty vznika prfeménou protonu + elektronu +

-10 -
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energie na neutron. Mnozstvi produktu bude tedy vétsi nez pouzité vstupni suroviny, jak
bylo pozorovano v experimentech. Mechanismus tvorby neutronu z paru proton-elektron je
zpusoben vngjs§i zménou sily magnetického pole (zvysSeni) a synchronizaci magnetickych
péla protonu a elektronu v prostoru neutronu. Elektron a proton v molekule metanu se
natadeji opaénymi magnetickymi poly a pfi tom dochazi k prechodu elektronu na nizsi
uroven v prostoru vznikajiciho neutronu s emisi fotonu.

Navrhovana metoda fesi problém zpracovani sklenikovych primyslovych plyni CO,, CHa, vodni
pary, N>O, O; (ozon).

Napriklad:

Molekula oxidu uhli¢itého CO,, celkové atomové Cislo 22, atomova hmotnost Cislo 44,
v zavislosti na energii vngjsiho vlivu:

e disociuje podle schémat, vzorce 24 a 25:

2C0,=2CO + 0, (24);
CO,=C+ 0, (25);

V reakcich 24 a 25 je celkovy soucet atomovych hmotnostnich ¢isel produkta 88, respektive 44.
Pokracovani reakce 16 je mozn¢ do:

CO=CH, (26);

atomové hmotnostni Cislo CO je 28, atomové hmotnostni ¢islo CoHs je 28. S prihlédnutim
k rozkladu a transformaci molekuly kysliku vypada kone¢na reakce 16:

CO,=C:Hs+ CHy4 27;

atomové hmotnostni ¢islo CO; je 44, atomové hmotnostni Cislo C2Hs je 28, atomové Cislo CHa
je 16, celkové atomové Cislo produkti je 44.

Napriklad:

Molekula oxidu dusnatého N,O, celkové atomové Cislo 22, atomova hmotnost Cislo 44, v
zavislosti na energii vné¢jsiho vlivu:

e disociuje podle schémat, vzorce 28 a 29:

2N>,0 =2N,+ 0, (28);
N.O=2N+0 (29);

V reakcich 28 a 29 je celkové atomové hmotnostni Cislo produktu 88, respektive 44. Pokraovani
reakci 20, 21 je mozné reakcemi 1 az 23.

Napriklad:

Molekula vody H>O, celkové atomové Cislo 10, atomova hmotnost Cislo 18, v zavislosti na
energii vnéjsiho vlivu:

e disociuje podle schémat, vzorce 30 a 31:

2H,0 = 2H, + 0> (30);
H.O=2H + O (31,

- 11 -
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V reakcich 30 a 31 je celkové atomoveé hmotnostni Cislo produktt 36, respektive 18. Pokracovani
reakcei 30, 31 je mozné reakcemi 1 az 23.

Napriklad:

Molekula 0zénu Os, celkové atomové Cislo 24, atomova hmotnost Cislo 48, v zavislosti na energii
vnéjsiho vlivu:

e disociuje podle schémat, vzorce 32 a 33:

0; ** 0,+0 (32);
0;=3CH4 (33);

V reakcich 32 a 33 je celkové atomové hmotnostni Cislo produktu 48. Pokraovani reakci 32, 33
je dano reakcemi 1 az 23.

Napriklad:

Molekula chloru Cly, celkové atomové Cislo 34, celkové atomové hmotnostni Cislo 68, v
zavislosti na energii vnéjsiho vlivu:

e disociuje podle schémat, vzorce 34 a 35:

ClL=Cl+Cl (34);
Cl, = 2H-S (33);

V reakcich 34 a 35 je celkové atomové hmotnostni Cislo produktia 68. Pokracovani reakce 35 je
dano podle schématu

Cl, =2H,0- (36)

V reakci 36 je celkové atomové hmotnostni Cislo produkti 68. Pokracovani reakce 36 je podle
schématu

Cl; =2H,0+ 0> (37)
V reakei 37 je celkové atomoveé hmotnostni Cislo produkti 68.
Pokracovani reakce 37 je dano reakcemi 1 az 23.
Mechanizmy reakci s plyny CO, COCl,, N»O, HaS jsou vysvétleny vyse.
Navrhovana metoda fesi problém zpracovani toxickych plyna Cl,, CO, COClL: (fosgen), NOy

(oxid dusiku), H2S (sirovodik).

Objasnéni vvkresu

Vynalez bude blize osvétlen pomoci vykresu, na kterém
obr. 1 prfedstavuje schéma zafizeni;

obr. 2 predstavuje akceleracni modul;

-12-
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predstavuje brzdovy modul;
ukazuje obecné schéma pro realizaci deklarovaného zptsobu podle vynalezu; a
ukazuje analyzu produktu v kotli reaktoru R1 tfifazovém separatoru F1.

znazormuje zavislost hustoty vyrobenych produkti na dobé puasobeni plynu z
akceleracniho modulu do brzdového modulu a tribostatického generatoru.

ukazuje zavislost hmotnosti vyrobenych produkti na dob¢é pusobeni plynu z
akceleracniho modulu do brzdového modulu a tribostatického generatoru.

ukazuje zavislost hmotnosti vyrobenych produkti na fyzikalné-chemickych vlastnostech
plynu z akceleracniho modulu do brzdového modulu a tribostatického generatoru.

ukazuje zavislost hustoty vyrobenych produkti na fyzikaln¢-chemickych vlastnostech
plynu z akceleracniho modulu do brzdového modulu a tribostatického generatoru.

znazoriiuje kompletni vysledky standardni destilaéni zkousky (CSN EN ISO 3405) jsou v
podobé¢ destilacni kiivky.

znazomuje stanoveni distribuce jednotlivych uhlovodikovych skupin podle poétu atomi
uhliku s vyuZzitim plynové chromatografie.

znazomuje vysledky plynové chromatografie uzité v piikladu €. 6.
znazomuje vysledky plynové chromatografie uzité v piikladu €. 7.

znazomuje analyzu surovin a produktii ze separatoru uzitych v pfikladu ¢. 8.

Graf 10 znazomuje detailngjsi chromatografickou analyzu vzorku ,,N2, 20. 4. 2018,

Graf 11 znazoriuje distribuci uhlovodika ve vzorku N2, 20. 4. 2018

Graf 12 je znazornéni chromatogramu analyzy vzorku ,,14. 8. 18* (dusik, bez recyklace).

Graf 13 znazomuje chromatograficky zaznam pro vzorek 3GTL - (060620181), A, 6. 6. 18/1.

Graf 14 znazomuje chromatograficky zaznam pro vzorek 3GTL - (060620182), A, 6. 6. 18/2.

Tabulka 1 je pfehled vsech fyzikalné-chemickych reakei.

Priklad uskute¢néni vynalezu

Smés plynu z vné¢jSiho zdroje a recyklacniho zafizeni vstupuje potrubim 1 do vstupu plynné
sm¢ési, pripojenému k akcelera¢nimu modulu 2, a potrubim vstupuje do vnitiniho prostoru 3
reaktoru.

Akceleracni modul 2 predstavuje zafizeni pro udéleni nadzvukové rychlosti plynné smési na
hodnotu pres 5 Ma. Hypersonicka razova trubice obsahuje do série zapojené potrubi 2a, piijimaci
komoru 2b, akceleracni modul 2 a hypersonické trysky, jejichz vystup vede do vnitiniho prostoru
3 reaktoru. Hypersonické trysky jsou vyrobeny ve formé Cetnych Lavalovych trysek 2¢, které
Jsou navrzeny tak, Ze tvofi paprsek 2d. Pocet trysek 2¢ a pocet paprsku 2d zajistuje prichod toku
plynu nebo kapaliny.
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Potrubi 2a a vysokotlaka komora 2b akceleracniho modulu 2 jsou opatfeny tlakovym senzorem.
Ve vnitinim prostoru 3 reaktoru je rovnéz instalovan tlakovy senzor. Senzory jsou pfipojeny
k zaznamovému pocitaéi.

Razova hypersonicka trubice funguje nasledovné:

Potrubi 2a a vysokotlaka komora 2b akceleracniho modulu 2 jsou naplnény smési vstupniho
plynu. Stojata tlakova vlna je iniciovana jednoduchym zpisobem — zvysSenim tlaku v potrubi 2a
a vysokotlaké komore 2b. Stojata tlakova vlna proudi kuzelovym kanalem k hypersonickym
Lavalovym tryskam 2c. Cast viny se odrazi od vstupu do hypersonickych trysek 2c, druha &ast
prochazi hypersonickymi tryskami 2¢ a vysokorychlostni tok proudi z hypersonické trysky 2¢ do
vnitfniho prostoru 3 reaktoru a poté do brzdového modulu 4.

Vstupni proud zrychluje na rychlosti pfes 5 Ma. Rozsah rychlosti uréuje zménu ve sloZeni
plynného média v reaktoru. Zrychlovaci modul 2 je ponofen do ruznych kapalin, jejichz
kovalentni vazby se rozpadaji a uvolnuji se elektrony. Rychlost smési je dana jejimi tlaky na
vstupu a vystupu akcelera¢niho modulu 2.

Smés plynu a kapaliny se vypousti do vnitiniho prostoru 3 reaktoru se zrychlenim 50 000 az
150 000 g, které se zpomaluje brzdovym modulem 4. Molekuly plynu zacinaji disociovat pii
kontaktu s pohybujici se generovanou stojatou tlakovou vilnou. Pritok se u kazdého konkrétniho
uvazovan¢ho plynu lisi svymi vlastnimi chemickymi vlastnostmi. Schopnost materialu brzdového
modulu 4 slouzi jako katalyzator pfi téchto reakcich, hraje roli pfi vypoctu povrchového ohfevu,
coz znamena vznik zavislosti hypersonického toku na chemickych vlastnostech pohybujiciho se
plynu. Dolni mez reZzimu je urcena prvni slozkou plynu, ktera se zaina disociovat pfi dané
stagnacni teploté toku, ktera je v pripad¢ dusiku 2000 K. Horni hranici tohoto rezimu uréuje
nastup ionizace atomu plynu v proudu plynu. V tomto pfipad¢ se pocet elektront uvolnénych z
atomu stava vyznamnym. Teplota elektronového plynu se povazuje za izolovanou od ostatnich
slozek plynu. Tento rezim odpovida rozsahu rychlosti proudéni plynu 10 az 12 km/s (> 25 Ma) a
stav plynu je v tomto pfipadé popsan pomoci modeli neradiacni plazmy.

Akceleracni modul 2 zajistuje disociaci vstupnich molekul plynu, coz je potvrzeno vyznamnym
zvySenim tlaku v reaktoru a poklesem molekulové hmotnosti plynu v reaktoru. Napfiklad kdyz je
jiz v reaktoru vzduch a je dodavan dalsi, molekulova hmotnost v geometrickém objemu reaktoru
klesa z 28,2 na 19 g/mol, coz potvrzuje disociaci a ¢aste€nou ionizaci molekul dusiku a kysliku.

Brzdovy modul 4 je umistény od akceleraéniho modulu 2 ve vzdalenosti ne vétsi nez 1 m, coz
zajistuje maximalni energii proudu plynu (smési plynu a kapaliny).

Brzdovy modul 4 soucasné plni funkci tribostatického generatoru napéti, a to v disledku tfecich
procest na elektrodach 4a, 4b, na nichz roste elektrostatické napéti, kter¢ vede k rozpadu v
prostoru mezi elektrodami 4a a 4b a vyskytu vyboju. Elektrody 4a a 4b jsou umistény na kovové
zakladng, coz zajiStuje nehybnost elektrod 4a a 4b pfi kolizi s proudem plynu a kapaliny.
Elektrody 4a a 4b jsou od kovové zakladny izolovany. Pfi monitorovani napéti mezi
elektrodami 4a a 4b se zaznamenava konstantni hladina napéti 1 az 10 V, s frekvenci 0,3 az 1 Hz.

Matenal elektrod 4a a 4b je vyhodné vybrat z nasledujicich prvka: Fe, Co, Ni, Cr, Gd, W, Al, Ti
a jejich slitin obsahujicich C, Cu, Hf, Pd, Os, Pt. Vzdalenost mezi elektrodami 4a a 4b je zvolena

vrozmezi 1 az 10 mm.

Objem zoény 35 zajistuje regulaci tlaku za brzdovym modulem 4 pro fizeni rychlosti toku plynu
a kapaliny Lavalovymi tryskami 2c.
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Volba materialu elektrod 4a a 4b je stanovena vypoftem maximalni povrchové emise elektront
a kladnych ionti z pevnych povrchu sousedicich s plynem. K emisi elektronti dochazi, kdyz je
povrch bombardovan elektrony, jejichz kineticka energie je vétsi nez pracovni funkce kovu.
V tomto pfipad¢ je krom¢ odrazu od povrchu primarniho elektronu mozna 1 emise sekundarniho
elektronu.

Urychlovaci blok na obr. 2 muze byt ponofen do kapaliny ze seznamu doporuéenych kapalin.

Z akceleraéniho modulu 2 plynny nebo smiseny tok plynu a kapaliny vychazi s rychlosti 30 az
400 m/s. Molekuly plynu a kapaliny se v kratkém case dostavaji do reakéniho prostoru.

Pii zhuStovacim skoku se pivodné studeny plyn v reaktoru témér okamzit¢ zahfeje na
vysokou teplotu (az 30 000 K), kterou lze regulovat zménou intenzity razové viny zménou
teploty:

e tlak ve vysokotlaké komore akceleracniho modulu;
e tlak v nizkotlaké komore modulu;
e  parametry vstupniho a pracovniho plynu;

V zahraté ¢astici plynu pak probihaji rizné procesy:

e  excitace molekularnich vibraci,
e disociace, ionizace atd., jejichz tloha a rychlost zavisi na teploté (a hustotg).

Data v prikladech byla ziskana v pilotnim zafizeni, obr. 1, v riznych testech, kdy se realizoval
proces vynalezu. Fyzikalni podstata procesi probihajicich v prikladech se podrobn¢ odrazi
v patentové ¢asti — Provoz zafizeni a Fyzikalni principy fungovani.

Podle zpusobu pouziti zafizeni, popsané¢ho nize, je plynna sm¢s, ktera obsahuje plyny nebo jejich
sm¢si, privadéna do vstupu plynu do zafizeni a prochazi pres urychlovaci blok s akceleracnim
modulem 2 katalyzatorem, ktery soucasné plni role:

e brzdového modulu 4 a generatoru tribostatické elektfiny, obr. 3. Prifez kanalu je
blokovan z 60 az 90 % kovovymi elektrodami 4a a 4b. Pfi pruchodu pres tyto elektrody
dochazi k prudkému brzdéni smési plynu nebo plynu a kapaliny. Vysledkem je, Ze
v reakénim prostoru vzniknou mikroexploze, narazy a bariéry elektrického vyboje;

KdyZz plyn nebo smés plyni a kapalin pfijde do styku s netermickym pulznim klouzavym
vybojem, mikroexplozemi a zonami narazi, atomy se¢ v tomto procesu preskupuji a slucuji v
zavislosti na uvolnéné energii na nasledujici druhy plynu a kapalin:

vzduch;

dusik;

oxid uhelnaty;

oxid uhlicity;
kyslik;

vodik;
uhlovodikové plyny;
inertni plyn;

oxidy a oxid dusicity;
nebo jejich smési;
rostlinné oleje;
mineralni oleje;
estery;
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nafta;

mazut;

plynovy olej;
motorova nafta;
methylestery (FAME);
petrole;j;

benzin;

alkoholy;

voda;

e nebo jejich smési;

Pfeména plyni a kapalin v reakéni komofe mize dosahnout az 90 % a je regulovana zménou
vystupniho vykonu kompresoru C1 plynu ve vstupnim otvoru reaktoru, spojeného s akceleraénim
modulem 2. Z vystupu proudu plynu jsou reakéni a pocateéni plyny a kapaliny vedeny k
chlazeni, separaci a membranovému odd¢leni.

Priklad ¢. 1 — Tvorba molekul metanu z molekul kysliku
Pripravna faze. Vytésnéni vzduchu cilovym plynem.
Reaktor R1 s akcelera¢nim a katalytickym modulem, ktery zajistuje funkce:

e modul brzdéni;
e  generator tribostatického napéti.

Atmosféricky vzduch zapliiuje vnitini objem reaktoru. Hmotnostni koncentrace dusiku a kysliku
v atmosférickém vzduchu jsou 76,37 % a 23,225 %. Pomér mezi relativnim poctem molekul
dusiku k molekulam kysliku je 3,288. Na vstup 1 plynové smési je pripojena tlakova lahev s
technickym dusikem. Obsah dusiku a kysliku v tlakové lahvi je 94,25 % a 5,747 %. Analyza byla
provedena laboratofi ALS Czech Republic, s. r. 0. Z tlakové lahve se do vstupu reaktoru privadi
dusik, tok S1. Slozeni vzorku 1 v lahvi je:

Parametr Hodnota Jednotka méfeni Metoda Akreditace

Metan <0,003 % objemu CSN EN ISO 6976, CSN EN SA
27941, ¢SN EN ISO 6974-3 4

Kyslik 5.06 % objemu CSN EN IS0 6976, CSN EN SA

27941, CSN EN ISO 6974-3 4

Dusik 94.8 % objemu CSN EN ISO 6976, CSN EN SA
27941, CSN EN ISO 6974-3 4

Oxid uhelnatj‘ <0,003 % objemu CSN EN ISO 6976. CSN EN SA
27941, ¢SN EN ISO 6974-3 4

Sirovodik <0,003 % objemu CSN EN ISO 6976. CSN EN SA
27941, CSN EN ISO 6974-3 4

Metan 0,000 % hmotnosti

Kyslik 5,75 % hmotnosti

Dusik 9425 % hmotnosti

Oxid uhelnaty <0.,003 % hmotnosti

Sirovodik <0,003 % hmotnosti

Objem plynu v reaktoru je 0,279 m*. Pocateéni hmotnost dusiku v reaktoru 0,2581 kg. Pogatecni
hmotnost kysliku v reaktoru je 0,0785 kg. Pretlak O Pa.
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Plyn uvedeného sloZzeni je dodavan tokem S1 z plynové lahve do vstupu do reaktoru prutokem
120 az 130 g/min. Specificka energie dodavana proudem plynu je 25 J/cm?. V reaktoru je
neustale udrzovan pretlak 3447.5 Pa. Priméma teplota v reaktoru pfi pfivodu plynu je 13 °C.

Bylo dodano 494,27 gramu plynu a soucasné¢ odvedeno 514 gramu plynu prfes vystupni otvor
v reaktoru. Analyza plynu po pfivodu do instalace byla provedena laboratofi ALS Czech
Republic, s. r. 0. SloZeni plynu v reaktoru po dodani plynu je:

Parametr Hodnota JTednotka méfeni Metada Akreditace

Metan 24 % objemu CSNEN ISO 6976, CSN EN SA
27941, ¢SN EN ISQ 6974-3 4

Kyslik 1,09 % objemu SN EN I1SO 6976, CSN EN SA

27941, CSN EN ISO 6974-3.4

Dusik 95.5 % objemu ¢SN EN ISO 6976, CSN EN SA
27941, CSN EN ISQ 6974-3 4

Oxid uhelnaty 0,1 % objemu ¢SN ENISO 6976, CSN EN SA
27941, CSN EN ISO 6974-3 4

Sirovodik 30,0006 % objemu éSN EN ISO 6976. éSN EN SA
27941, CSN EN ISO 6974-3 4

Metan 14 % hmotnosti

Kyslik 1,24 % hmotnosti

Dusik 97,33 % hmotnosti

Teoreticky vypocet mnozstvi dusiku a kysliku po dodani plynu z tlakové lahve do reaktoru, ve
kterém zpocatku byl vzduch, ukazuje, Ze pfi absenci reakce v reaktoru by méla byt hmotnostni
koncentrace dusiku 93,225 % a kysliku 6,775 %, pomér mezi relativnim poctem molekul dusiku
k molekulam kysliku je 13,263.

Ke zvyseni koncentrace molekularniho dusiku, metanu, oxidu uhelnatého a sirovodiku dochazi
v disledku sniZeni koncentrace kysliku a zapojeni molekul dusiku do reakci:

Parametr Jednotka Koncentrace plynu v reaktoru Koncentrace plynu Relativni % zména
méfeni pied dodanim dusiku v reaktoru po doddni sloZzeni plynu
dusiku
Metan % objemu 0,000 1,38 137 900,000
Kyslik % objemu 23,250 2,189 —90,584
Dusik % objemu 76.370 96,323 26.126
Oxid uhelnaty | % objemu 0,001 0,1008 9980.000

Reakce 5, 7, 13, 14, 15, 16 popsané v metod¢, ktera je pfedmétem patentové ochrany, viz
tabulka 1 — Pfehled fyzikalné-chemickych reakei.

Bilance latek:

V prub€hu procesu hmotnostni koncentrace kysliku klesla o 4,48 % a hmotnostni koncentrace
metanu a dusiku se zvysila o 4,48 %.

Priklad ¢. 2 — Tvorba molekul dusiku a kysliku z metanu s recyklaci
Pripravna faze. Vytésnéni vzduchu cilovym plynem.
Reaktor R1 s akceleracnim modulem 2 a katalytickym modulem, ktery zajistuje funkce:

e modul brzdéni;
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e  generator tribostatického napéti.
Ve fazi pfipravy testu jsou reaktor a separator otevieny.

Atmosféricky vzduch zapliiuje vnitini objem reaktoru. Hmotnostni koncentrace dusiku a kysliku
v atmosférickém vzduchu jsou 76,37 % a 23,225 %. Pomér mezi relativnim poctem molekul
dusiku k molekulam kysliku je 3,288. Na vstup surovinovy plynové smési je pfipojena tlakova
lahev s metanem NG, tok S1, s prutokem 110 az 130 g/min. Analyza plynu v instalaci je:

Parametr Hodnota Jednotka méfeni Metoda Akreditace
Metan 58,78 % objemu IS0 6974-3 4 SA
Kyslik 0,17 % cbjemu [SO 6974-3.4 SA
Dusik 0,62 % objemu IS0 6974-3.4 SA
Oxid uhelnaty 0,00 % objemu [SO 6974-3 4 SA
Sirovodik 0,00 % objemu [SO 6974-3.4 SA
Vodik 0,34 % objemu IS0 6974-3 4 SA
c2 0,02 % objemu I[SO 6574-3.4 SA
C2= 0,00 % objemu [SO 6974-3 4 SA
Cc3 0,03 % objermnu [SO 6974-3 4 SA
C3= 0,00 % cobjemu I[SO 6574-3.4 SA
C4 0,02 % objemu [SO 6974-3 4 SA
C4= 0,00 % objemu I[SO 6574-3.4 SA
C5 0,00 % objemu [SO 6974-3 4 SA
C5— 0,01 % objemu I[SO 6574-3.4 SA

Do reaktoru byl pfidan kapalny sorbent — nafta a hladina byla nastavena nad akcelera¢ni modul 2.

Pouziva se recyklace plynu z tfifazového separatoru F1 pomoci plynového ventilatoru C2 a
navrat plynu do vstupu do reaktoru R1.

Sorbent — kapalina v kotli reaktoru R1 se zahfeje na teplotu 146 °C. Do provozu se uvede
dmychadlo C2. Sm¢s plynu ze separatoru F1 je privadéna do plynového ventilatoru C2 a vstupuje
zpét do akceleraéniho modulu 2, recyklovanym proudem S20. Z akceleraéniho modulu 2 je
odvadéna smés plynu a kapaliny s rychlosti 30 az 400 m/s do prostoru reaktoru a setkava se
s katalyzatorem, ktery plni funkce:

e modul brzdéni;
e  generator tribostatického napéti 4a, 4b.

Rychlost smési je regulovana objemem plynu dodavaného do urychlovaciho modulu 2. Po
reakénim prostoru se sm¢s plynu a kapaliny ochlazuje v tepelném vyméniku E3 a vstupuje do
trifazového separatoru F1.

V separatoru F1 se plyn oddéluje od kapaliny a vstupuje do pfivodu plynového ¢erpadla. Cyklus

pruchodu plynné¢ smési mezi vstupem a vystupem plynového ventilatoru C2 se opakuje. Analyza
recyklovaného plynu:
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Parametr Hodnota Jednotka meéfeni Metoda Akreditace
Metan 82.19 % objemu [SO 6974-3.4 SA
Kyslik 0,94 % objemu [SO 6974-3.4 SA
Dusik 13,55 % objemu [SO 6974-3.4 SA
Oxid uhelnaty 0,01 % objemu ISO 6974-3.4 SA
Sirovodik 0,00 % objemu [SO 6974-3.4 SA
Vodik 2,17 % objemu [SO 6974-3.4 SA
c2 0,21 % objemu [SO 6974-3.4 SA
C2= 0,03 % objemu I[SO 6974-3.4 SA
C3 0,29 % objemu I[SO 6974-3.4 SA
C3= 0,01 % objemu [SO 6974-3.4 SA
C4 0,29 % objemu I[SO 6974-3.4 SA
C4= 0,00 % objemu [SO 6974-3.4 SA
Cs 0,13 % objemu ISO 6974-3.4 SA
Cs5— 0,18 % objemu I[SO 6974-3.4 SA

Analyza rovnovahy surovin a produkti reakce nam umoziuje ucinit nasledujici zavér:

e Ke zvySeni koncentrace molekulamiho dusiku a kysliku dochazi v dusledku sniZeni
koncentrace metanu:

Parametr Jednotka Na zadatku Na konci Rozdil v disledku Relativni rozdil
mefeni procesu procesu procesu procent hmotnosti

Metan kg 0,707 0,589 0,118 —16,690
Kyslik kg 0,002 0,013 0,011 550,000
Dusik kg 0,008 0.169 0,161 2012.500
Oxid uhelnaty kg 0,000 0,000 0,000 -
Sirovodik kg 0,000 0,000 0,000 -
Vodik kg 0,000 0,002 0,002 B
c2 kg 0,000 0.003 0,003 B
C2= kg 0,000 0.000 0,000 -
C3 kg 0,001 0,006 0,005 500,000
C3= kg 0,000 0,000 0,000 -
c4 kg 0,001 0.008 0,007 700,000
C4= kg 0,000 0,000 0,000 -
Cs kg 0,000 0,004 0,004 -
C5— kg 0,000 0,007 0,007 B
Celkem kg 0,720 0.801 0,081

e Existuje celkovy prebytek 11,3 % na zakladé reakci 20, 21, 22, 23 v metod¢, ktera je
prfedmétem patentové ochrany, viz tabulka 1 — Piehled fyzikalné-chemickych reakci.

Priklad ¢. 3 — Tvorba uhlovodikové kapaliny ze vzduchu v ¢asteéném recykla¢nim procesu
Reaktor R1 s akceleracnim modulem 2 a katalytickym modulem, ktery zajistuje funkce:

e  modul brzdéni 4;
e  generator tribostatického napéti 4a, 4b.

Vnitini objem reaktoru R1 se rovna 0,136 m?3. Separator F1 je otevieny. Koagulator v separatoru
chybi. Pocatecni teplota v reaktoru je 10 °C. Koneéna teplota 102 °C.
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Trida presnosti pristroju, které méfi prutok vstupniho a vystupniho plynu, je 0,25. Mnozstvi
plynu, které¢ proslo pritokomérem, bylo ovéfeno prevazenim tlakové lahve na digitalnich vahach.
Relativni chyba méfeni prutoku je 0,25 %.

Plynovy ventilator C2 odvadi vzduch z horni ¢asti odluovace, ktery je spojen s atmosférou,
aodesle jej na vstup reaktoru Rl a poté do akceleratniho modulu. Produkt na vystupu
zreaktoru R1 byl ochlazen vodnim tepelnym vyménikem E3 a kapalnd faze produktu
kondenzovala v tiifazovém separatoru F1. Cast plynu vstoupila ve formé jemné mlhy ze
separatoru F1 do ventilatoru C2 a kondenzovala v tlakovém potrubi.

Parametry pfipravy procesu:

1. Surovina: vzduch a pary vzduchu a syntetizované organické kapaliny.

2. Vnitini objem reaktoru: 0,136 m>.

3. Tlak na vstupu ventilatoru C2: 0 kPa.

4. Pretlak v reaktoru: 55 az 58 kPa.

5.  Objemovy pratok plynu z C2: (38 az 40 m*/h).

6. Objem katalytického prostoru: 0,0129 m°.

7. Rychlost prutoku plynu pred katalytickymi deskami: 330 m/s.

8. Aktualni spotfeba elektrické energie plynového ventilatoru C2: 3,04 kW/h.

9. Uginnost motoru plynového ventilatoru C2 je 0.6.

10. Uginnost plynového ventilatoru C2 je 0,85.

11. Skutec¢na energie na hiideli plynového ventilatoru C2 je 1,55 kW/h.

12. Celkové mnozstvi elektrické energie spotfebované béhem procesu plynovym
ventilatorem C2: 17,94 kW/h.

13. Celkové mnozstvi energie na hfideli plynového ventilatoru C2 spotfebované procesem:
9,145 kW/h.

14. Rozsah zmény teploty kapaliny v okruhu v rezimu topeni E3: 14 az 17 stupnu Celsia.

15. Rozsah zmény teploty kapaliny v okruhu v rezimu chlazeni E3: 17 az 14 stupiu Celsia.

16. Tepelna kapacita chladiva v chladicim okruhu E3: 3,8 kJxC'.

17. Hmotnost chladici kapaliny v chladicim okruhu E3: 115 kg.

18. Teplota chladici kapaliny na vstupu do chladi¢e E3: 14 az 18 st. C.

19. Teplota chladici kapaliny na vystupu z vodniho chladiée E3 je 14 az 18 st. Celsia.

20. Aktualni prutok chladici kapaliny pfes vodni chladi¢ E3: 3500 kg/h.

21. Aktualni hodnota tepelné energie pridélené vodnimu chladicéi E3: 5,76 KW/h.

22. Celkové mnozstvi tepelné energie pridélené vodnimu chladi¢i E3: 33,98 KW/h.

23. Hmotnost ziskaného produktu je 100 g.

24. Hustota produktu je 858 kg/m? pfi 25 °C, kinematicka viskozita pfi 40 °C je 13,2
mm?/s.

25. Bod mrznuti produktu: -11,2 °C.

26. Fyzikalni energeticka ucinnost — pomér uvolnéné tepelné energie po procesu k celkové
spotiebované (tepeln¢, mechanicke) s prihlédnutim k ucinnosti zdroju energie: 3,71.
Energeticka bilance procesu:

Bilance aktualni vstupni fyzické a vystupni tepelné energie procesu
Parametr Jednotka méfeni Hodnota parametru
Pfivod energie
Vstupni energie spotiebovana procesem kW/h 1,55
Celkova spotieba elektrické energie kw/h 1,55
Vystup tepelné energie
Soulasna vystupnitepelnd energie toku 2 reaktoru po reakei kW/h 5,76
Celkem, vystupni tepelna energie toku z reaktoru po reakci kw/h 5,76

Analyza rovnovahy surovin a produktu reakce umoziuje nasledujici zavér:
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Syntéza uhlovodikového produktu je zpusobena:

1. Destrukci molekul dusiku a kysliku, nasledovanou syntézou téchto molekul a
uvolnénim prebytecné energie.

2. Pokud je pfi destrukci molekul vzduchu v katalytické zon¢ dostatek prebytecné energie,
spusti se reakce vzduch — voda s uvoliiovanim energie 12,2 MJ/kg vzduchu.

3. Je-li pfi provadéni reakce v katalytické zoné dostatek prebytecné energie, spusti se
reakce vzduch — metan ve vodnim a vzdu$ném prostfedi s uvoliiovanim energie
24,7 MJ/kg vzduchu.

4. Pokud je v katalytick¢ zoné béhem provadéni reakce dostatek energie, zaCne pfima
pfeména metanu na normalni alkany a vodik.

5. Pokud je v ur¢itém bod¢ katalytického prostoru v urCitém casovém bod¢ dostatek
metanu, nastane Cas pro reakci (objemova rychlost) a uvolni se energie 150,7 KJ/mol,
pak je mozna syntéza normalniho alkanu n = 1 + E/9; Es = kcal/mol; tedy n = 1 +
(150,7/4,166)/9; n = 5, takze vznikne 1 mol pentanu CsHi» a 4 moly vodiku z 5 mola
metanu podle syntézy normalniho alkanu s danou délkou uhlovodikového fetézce.

6. 'V mensi mife, pfi nedostatku energie, je mozna syntéza alkani, nasledovana syntézou
etheru v pfitomnosti kysliku, jakoz 1 syntéza alkoholu z alkanu.

7. Pokud se v tlakovém potrubi plynového ventilatoru C2 postupné hromadi uhlovodik se
vzorcem CynHomiz, pak po urcité dobé néjaka cast recyklovaného plynu vstoupi do
akceleracniho modulu a v reakénim bloku je mozna reakce 4.

Ke zvyseni koncentrace molekulamiho metanu dochazi v dusledku snizeni koncentrace dusiku
a kysliku a reakci 15, 16, 24 a 25.

Vsechny reakce viz tabulka 1 — Piehled fyzikalné-chemickych reakci.
Priklad ¢. 4 — Konverze metanu na uhlovodiky
Reaktor s akceleraCnim modulem a katalytickym modulem, ktery zajist'uje funkce:

e modul brzdéni 4;
e  generator tribostatického napéti 4a, 4b.

Recyklace se nepouziva. Pripravna faze. Vyt€snéni vzduchu cilovym plynem.

Atmosféricky vzduch zapliiuje vnitini objem reaktoru. Hmotnostni koncentrace dusiku a kysliku
v atmosférickém vzduchu jsou 76,37 % a 23,225 %. Pomér mezi relativnim poctem molekul
dusiku k molekulam kysliku je 3,288. Na vstup plynové smési je pripojena tlakova lahev s
metanem NG, tok S1.

Parametry pfipravy procesu:

1. Atmosféricky tlak 97 990 Pa.

2. Po uzavfeni zafizeni se v ném pii daném atmosférickém tlaku nachazi 325 gramu
vzduchu, molekulova hmotnost 28,98 g/mol, véetné 248 g dusiku (76,3 % hmotn.)
a 75 gramu kysliku (23,07 % hmotn.).

3. 1. dodani metanu z tlakové lahve v mnozstvi 22,57 g. Objemovy prutok S1 dodavky
plynu 0,7 m?/h, pfetlak v zafizeni po pfivodu plynu 12,41 kPa. Pruméma teplota
v zafizeni béhem dodavky metanu je 15 °C. Doba dodavani 2,53 minut.

4. 1. vystup reak¢nich plynu: otevieny ventil pro vystup plynu z reaktoru na hodnotu
pietlaku 0 kPa. Odvedeno 20,53 gramu plynu. Praiméma teplota v instalaci v dobé
vystupu plynu je 15 °C.
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Z reaktoru je vypusténo 2,7 gramu kapalné faze. Zachycena ve zkumavce pod Cislem 1.
Hustota produktu je 794,12 kg/m? pfi 22,8 °C.

2. dodani metanu z tlakové lahve v mnozstvi 23,23 g. Objemovy prutok S1 dodavky
plynu 0,7 m?/h, pfetlak v zafizeni po pfivodu plynu 13,79 kPa. Pruméma teplota
v zafizeni béhem dodavky metanu je 15,5 °C. Doba dodavani 2,61 minut.

2. vystup reakCnich plynu: otevieny ventil pro vystup plynu z reaktoru na hodnotu
pfetlaku 0 kPa. Odvedeno 21,393 gramu plynu. Priméma teplota v instalaci v dob¢
vystupu plynu je 16 °C.

Z reaktoru je vypusténo 2,726 gramu kapalné faze. Zachycena ve zkumavce pod Cislem
2. Hustota produktu je 801,76 kg/m? pfi 22,8 °C.

3. dodani metanu z tlakové lahve v mnozstvi 46,15 g. Objemovy prutok S1 dodavky
plynu 0,7 m*/h, pietlak v zafizeni po pfivodu plynu 26,2 kPa. Priméma teplota v
zafizeni béhem dodavky metanu je 16,5 °C. Doba dodavani 5,18 minut.

3. vystup reakénich plynu: otevieny ventil pro vystup plynu z reaktoru na hodnotu
pretlaku 12,62 kPa. Odvedeno 41,99 gramu plynu. Priméma teplota v instalaci v dobé
vystupu plynu je 16,5 °C.

Z reaktoru je vypusténo 2,908 gramu kapalné faze. Zachycena ve zkumavce pod Cislem
3. Hustota produktu je 785,95 kg/m? pfi 22,8 °C.

4. dodani metanu z tlakové lahve v mnozstvi 22,55 g. Objemovy prutok S1 dodavky
plynu 0,7 m?/h, pfetlak v zafizeni po pfivodu plynu 26,41 kPa. Pruiméma teplota
v zarizeni béhem dodavky metanu je 17 °C. Doba dodavani 2,53 minut.

4. vystup reakCnich plynu: otevieny ventil pro vystup plynu z reaktoru na hodnotu
pretlaku 11,86 kPa. Odvedeno 20,52 gramu plynu. Priméma teplota v instalaci v dobé
vystupu plynu je 17 °C.

Z reaktoru je vypusténo 2,068 gramu kapalné faze. Zachycena ve zkumavce pod Cislem
4. Hustota produktu je 795,38 kg/m? pii 22,8 °C.

5. dodani metanu z tlakové lahve v mnozstvi 48,13 g. Objemovy prutok S1 dodavky
plynu 0,7 m*/h, pietlak v zafizeni po pfivodu plynu 39,99 kPa. Pruiméma teplota
v zafizeni béhem dodavky metanu je 17,5 °C. Doba dodavani 5,4 minut.

5. vystup reakénich plyni: otevfeny ventil pro vystup plynu z reaktoru na hodnotu
pretlaku 25,09 kPa. Odvedeno 43,80 gramu plynu. Priméma teplota v instalaci v dobé
vystupu plynu je 17,5 °C.

Z reaktoru je vypusténo 1,358 gramu kapalné faze. Zachycena ve zkumavce pod Cislem
5. Hustota produktu je 754,44 kg/m? pii 22,8 °C.

6. dodani metanu z tlakové lahve v mnozstvi 17,5 g. Objemovy prutok S1 dodavky
plynu 0,7 m’/h, pfetlak v zafizeni po pfivodu plynu 40,68 kPa. Priméma teplota v
zafizeni béhem dodavky metanu je 18 °C. Doba dodavani 1,97 minut.

6. vystup reakénich plyni: otevfeny ventil pro vystup plynu z reaktoru na hodnotu
pretlaku 21,37 kPa. Odvedeno 15,93 gramu plynu. Priméma teplota v instalaci v dob¢
vystupu plynu je 18 °C.

Z reaktoru je vypusténo 0,855 gramu kapalné faze. Zachycena ve zkumavce pod Cislem
6. Hustota produktu je 777,27 kg/m? pfi 22,8 °C.

7. dodani metanu z tlakové lahve v mnozstvi 60,12 g. Objemovy prutok S1 dodavky
plynu 0,7 m?/h, pfetlak v zafizeni po pfivodu plynu 55,44 kPa. Pruméma teplota
v zafizeni béhem dodavky metanu je 18,7 °C. Doba dodavani 6,75 minut.

7. vystup reakénich plynu: otevieny ventil pro vystup plynu z reaktoru na hodnotu
pretlaku 24,82 kPa. Odvedeno 54,71 gramu plynu. Priméma teplota v instalaci v dobé
vystupu plynu je 18,7 °C.

Z reaktoru je vypusténo 0,985 gramu kapalné faze. Zachycena ve zkumavce pod Cislem
7. Hustota produktu je 757,69 kg/m? pii 22,8 °C.

8. dodani metanu z tlakové lahve v mnozstvi 79,7 g. Objemovy pritok S1 dodavky
plynu 0,7 m’/h, pfetlak v zafizeni po pfivodu plynu 68,95 kPa. Priméma teplota v
zafizeni béhem dodavky metanu je 19 °C. Doba dodavani 8,96 minut.
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25. 8. vystup reak¢nich plynu: otevieny ventil pro vystup plynu z reaktoru na hodnotu
pietlaku 0 kPa. Odvedeno 72,53 gramu plynu. Pruméma teplota v instalaci v dobé
vystupu plynu je 19 °C.

26. Z reaktoru je vypusténo 0,893 gramu kapalné faze. Zachycena ve zkumavce pod Cislem
8. Hustota produktu je 744,17 kg/m? pfi 22,8 °C.

27. 9. dodani metanu z tlakové lahve v mnozstvi 21,55 g. Objemovy prutok S1 dodavky
plynu 0,7 m?/h, pfetlak v zafizeni po pfivodu plynu 12,41 kPa. Pruméma teplota
v zafizeni béhem dodavky metanu je 19,2 °C. Doba dodavani 2,42 minut.

28. 9. vystup reak¢nich plynu: otevreny ventil pro vystup plynu z reaktoru na hodnotu
pfetlaku 0 kPa. Odvedeno 19,61 gramu plynu. Priméma teplota v instalaci v dobé
vystupu plynu je 19,2 °C.

29. Z reaktoru je vypusténo 0,196 gramu kapalné¢ faze. Zachycena ve zkumavce pod
Cislem 9. Hustota produktu je 753,85 kg/m? pfi 22,8 °C.

Graf 1 ukazuje zavislost hustoty vyrobenych produktu na dob¢ pusobeni plynu z akceleracniho
modulu do brzdového modulu a tribostatického generatoru.

Tabulka uvadi vysledky cisla vzorku, délku dodavky plynu, hustotu vysledného produktu,
mnozstvi ziskaného produktu:

Cislo vzorku 1 2 3 4 5 6 7 8 9
E‘i’;’a dodévani plynu, 253 | 2,61 | 518 | 2,53 54 197 | 6,75 | 896 | 242
Eg‘;i'ﬁm produktu, 794,12 | 801,76 | 785,95 | 795,38 | 754,44 | 777.27 | 757,69 | 744,17 | 753 85
Hmotnost ziskaného 27 | 2,726 | 2,008 | 2,068 | 1358 | 0,855 | 0985 | 0,893 | 0,196
produktu, g

Graf 2 ukazuje zavislost hmotnosti vyrobenych produkti na dobé pusobeni plynu z akcelera¢niho
modulu do brzdového modulu a tribostatického generatoru.

Graf 3 ukazuje zavislost hmotnosti vyrobenych produkti na fyzikaln¢-chemickych vlastnostech
plynu z akceleracniho modulu do brzdového modulu a tribostatického generatoru.

Graf 4 ukazuje zavislost hustoty vyrobenych produkti na fyzikaln¢-chemickych vlastnostech
plynu z akceleracniho modulu do brzdového modulu a tribostatického generatoru.

Analyza prikladu ¢. 4 a kapalnych produkta umoziiuje nasledujici zavér:
Syntéza uhlovodikového produktu v ¢asové sekvenci je zpusobena:

1. Rozbitim molekul dusiku a kysliku, nasledovanym syntézou téchto molekul a
uvolnénim prebytecné energie.

2. Pokud je v zoné katalyzy dostatek piebytecné energie béhem rozbiti molekul vzduchu,
zahdji se reakce 16 vzduch — metan s uvolnénim 24,7 MJ na kg vzduchu.

3. Cim vysi je koncentrace dusiku a kysliku v reaktoru, tim vice vznika energie a tim vice
je vyrobeno kapaliny s vétsi hustotou, reakce 24.

Ke zvySeni koncentrace molekularniho dusiku a ziskané energie dochazi v disledku sniZeni
koncentrace dusiku a kysliku pfitomného po odtlakovani zafizeni a procesu, které jsou popsany v
postupu v reakcich 5, 7, 13, 14, 15, 16, 17 a tvorby n-alkanu z metanu po reakci 24. Tyto procesy
Jsou pfedmétem patentové ochrany.

Vsechny reakce viz tabulka 1 — Piehled fyzikalné-chemickych reakci.
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Priklad ¢. 5 — Konverze metanu na uhlovodiky v recykla¢nim procesu

Reaktor s akceleraCnim modulem a katalytickym modulem, ktery zajistuje funkce:

modul brzdéni;
generator tribostatického napéti.

Pripravna faze. Vytésnéni vzduchu cilovym plynem.

Atmosféricky vzduch zapliiuje vnitini objem reaktoru. Hmotnostni koncentrace dusiku a kysliku
v atmosférickém vzduchu jsou 76,37 % a 23,225 %. Pomér mezi relativnim poctem molekul
dusiku k molekulam kysliku je 3,288. Na vstup plynové smési je pripojena tlakova lahev s
metanem NG.

l.

Atmosféricky tlak 97 990 Pa.

2. Po uzavfeni zafizeni se v ném pii daném atmosférickém tlaku nachazi 325 gramu
vzduchu, molekulova hmotnost 28,98 g/mol, véetné 248 g dusiku (76,3 % hmotn.)
a 75 gramu kysliku (23,07 % hmotn.).

3. 1. dodani metanu z tlakové lahve v mnozstvi 1343 g. Objemovy prutok S1 dodavky
plynu 0,7 m?/h, pfetlak v zafizeni po pfivodu plynu 68,95 kPa. Praméma teplota
v zafizeni béhem dodavky metanu je -2 °C.

4. 1. vystup reak¢nich plynu: otevieny ventil pro vystup plynu z reaktoru na hodnotu
pfetlaku 0 kPa. Odvedeno 90,69 gramu plynu. Pruiméma teplota v instalaci v dobé
vystupu plynu je -2 °C.

5. 2. dodani metanu z tlakové lahve v mnozstvi 124,5 g. Objemovy prutok S1 dodavky
plynu 0,7 m?/h, pfetlak v zafizeni po pfivodu plynu 68,95 kPa. Pruméma teplota
v zafizeni béhem dodavky metanu je -1,5 °C.

6. 2. vystup reakénich plyna: otevieny ventil pro vystup plynu z reaktoru na hodnotu
pietlaku 6,895 kPa. Odvedeno 132,42 gramu plynu. Pruim&rna teplota v instalaci v dobé
vystupu plynu je -1,6 °C.

7. 3. dodani metanu z tlakové lahve v mnozstvi 35,7 g. Objemovy pratok S1 dodavky
plynu 0,7 m?/h, pfetlak v zafizeni po pfivodu plynu 26,20 kPa. Pruméma teplota v
zafizeni béhem dodavky metanu je -1 °C.

8. 4. dodani metanu z tlakové lahve v mnozstvi 34,1 g. Objemovy prutok S1 dodavky
plynu 0,7 m?/h, pfetlak v zafizeni po pfivodu plynu 48,06 kPa. Pruméma teplota v
zafizeni béhem dodavky metanu je -1 °C. Koncentrace plynu v zarizeni: dusik 36,41 %
hmotn., kyslik 11,07 % hmotn., metan 52,52 % hmotn.

9. Je zapnut rezim vytapéni plynového prostoru reaktoru.

Pouziva se recyklace plynu ze separatoru F1 pomoci plynového ventilatoru C2 a jeho
navrat do reaktoru.

10. Je zapnuty provoz plynového ventilatoru C2. Pii teplot¢ 87,5 °C v reaktoru je z lahve
dodavan metan v mnozstvi 27 g, pratok S1 pfivodu plynu 0,7 m3/h, pfetlak v reaktoru
po pfivodu plynu 68,95 kPa.

11. Doba prace reaktoru je 1 hodina a 25 minut. Spotfeba elektrické energie plynového
ventilatoru C2 je pocatecni 2,02 KW/h, kone¢na 1,87 KW/h. Teplota v reaktoru
pocatecni 87,5 °C, konec¢na 79,19 °C, pretlak 65,019 kPa. Vykon plynového ventilatoru
pocateéni 130,07 m*h, koneény 115,68 m*/h.

12. Vyrobeno 160 gramii produktu s hustotou 836,7 kg/m? pfi teploté 15 °C.

Analyza produktu

Byla provedena plynové-chromatograficka analyza a stanoveni vybranych parametri jednoho
vzorku motorové nafty dodaného pod oznaéenim ,,13. 12. 2017, priklad €. 5.
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Z plynové-chromatografické analyzy vyplyva, ze vzorek predstavuje motorovou naftu s obvyklou
distribuci uhlovodiku obsahujici 2,5 % FAME (bioslozka). Kompletni vysledky standardni
destilacni zkousky (CSN EN ISO 3405) jsou v podob¢ destilacni kiivky zobrazeny v grafu 3.

S vyuzitim plynové chromatografie bylo provedeno stanoveni distribuce jednotlivych
uhlovodikovych skupin podle poctu atomu uhliku — znazoméno v grafu 6.

Soucasné jsou kumulativni hodnoty té¢hoZz stanoveni uvedeny v tabulce.

Uhlovodikova skupina (poéet atomii ubliku) Obsah (% hm.)
do C8 0.5
do C9 23
do C10 6.1
do Ci1 10.9
do C12 16.6
do C13 24
do Cl4 33.6
do C15 43.2
do Cl6 52.7
do C17 61.6
do C18 70.1
do C19 77,6
do C20 83.5
do C21 88.5
do C22 92.0
do C23 944
do C24 95.8
do C2§ 96.6
do C26 97.0
do C27 97.2
do C28 97.4
do C29 97.5
FAME | 2,8

Vysledky stanoveni ostatnich fyzikalné-chemickych vlastnosti analyzovaného vzorku jsou
uvedeny v nasledujici tabulce spolu s pozadavky EU normy EN 590 pro motorové nafty. Z ni
vyplyva, Ze vzorek ,,13. 12. 2017° nevyhovuje norm¢ EN 590 pouze v obsahu siry. Pomineme-li
tento nedostatek, analyzované palivo je v podminkach CR pouzitelné pouze jako motorova nafta
trfidy B (pro letni obdobi od 15. 4. do 30. 9.) a tfidy D (pro prfechodové obdobi od 1. 10. do 15.
11.a0d 1. 3. do 14. 4.), nikoliv jako zimni motorova nafta tfidy F (od 16. 11. do 29. 2.):
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Parametr vzorek GGGTL 13. 12. 2017 Pozadavek normy EN 590
Hustota pfi 15 °C (kg'm3) 836,7 820 - 845
Kineticka viskozita pfi 40 °C {(mm?2:s?) 3,15 2,00 - 4,50

Pfi 250 °C piedestiluje (% obj.) 25,0 max. 65

Pii 350 °C pfedestiluje (% obj.) 95,0 min. 85

95 % obj. pfedestiluje pii (°C) 350 max. 360
Cetanovyindex 55,7 min. 46

Bod vzplanuti-PM (°C) 69,5 min. 55
Obsah monoaromati (% hm.) 13,5 -

Obsah polyaromatd (% hm.) 1,8 max. 8
Celkovy obsah aromatickych ublovodiki {% hm.) 15,3 -

Obsah FAME (% obij.) 24 max. 7
Obsah siry (mg-kg?) 14 max. 10
Filtrovatelnost—CFPP (°C) -12 max. 0/-10/-20"

Analyza prikladu €. 5 a produkti reakce umoziuje vyvodit nasledujici zavér:
Syntéza uhlovodikového produktu — nafty — je zptisobena:

1. Rozbitim molekul dusiku a kysliku, nasledovanym syntézou téchto molekul a
uvolnénim prebytecné energie.

2. Pokud je v zoné katalyzy dostatek prebytecné energie béhem rozbiti molekul vzduchu,
zahdji se reakce 16 vzduch — metan s uvolnénim 24,7 MJ na kg vzduchu.

3. Cim vysi je koncentrace dusiku a kysliku v reaktoru, tim vice vznika energie a tim vice
je reakci 24 vyrobeno kapaliny s vétsi hustotou.

4. Pritomnost metylesteri (FAME) v produktu je vysvétlena pifeformatovanim radikala
vznikajicich v plazm¢ se syntézou chemickych latek obsahujicich kyslik.

Ke zvyseni koncentrace molekularniho metanu a vytvorené energie dochazi v dusledku snizeni
koncentrace dusiku a kysliku pfitomného po odtlakovani zafizeni a procesu, které jsou popsany
v postupu reakce 5, 7, 13, 14, 15, 16. Hlavni syntéza uhlovodiku probiha z metanu podle reakce
24. Tyto procesy jsou predmétem patentové ochrany.

Vsechny reakce viz tabulka 1 — Piehled fyzikalné-chemickych reakci.

Priklad ¢. 6 — Konverze metylesteru na uhlovodiky v recykla¢nim procesu

Reaktor R1 s akceleracnim modulem a katalytickym modulem, ktery zajistuje funkce:

e modul brzdéni 4;
e  generator tribostatického napéti 4a, 4b.

B¢&hem faze pripravy testu jsou reaktor R1 a F1 separator otevieny.

Pripravna faze. Vytésnéni vzduchu cilovym plynem.

Atmosféricky vzduch zapliiuje vnitini objem reaktoru. Hmotnostni koncentrace dusiku a kysliku
v atmosférickém vzduchu jsou 76,37 % a 23,225 %. Pomér mezi relativnim poctem molekul
dusiku k molekulam kysliku je 3,288. Na vstup plynové smési je pripojena tlakova lahev s

metanem NG, tok S1. Z tlakové lahve je do vstupniho otvoru pfivadén plyn aZz do priatoku 110 az
130 g/min, dokud se nedosahne maximalni koncentrace metanu. Analyza plynu v reaktoru:
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Plyn Hodnota lednotka méfeni Metoda Akreditace
Metan 92,40 % obj. 1SO 6974-3.4 SA
Kyslik 1,772 % obj. 1SO 6974-3.4 SA
Dusik 5,827 % obj. 1SO 6974-3.4 SA

Do reaktoru R1 byl pridan kapalny sorbent — methylester (FAME) — a hladina byla nastavena nad
akcelera¢ni modul. Kapalné suroviny FAME neobsahuji frakce uhlovodiku paliva.

Pouziva se recyklace plynu ze separatoru F1 pomoci plynového ventilatoru C2 a jeho navrat do
reaktoru.

Sorbent — kapalina v kotli reaktoru R1 se zahfeje na teplotu 200 stupna Celsia. Do provozu se
uvede ventilator plynu C2. Plynova smés se privadi zpét do vstupu reaktoru a do akcelera¢niho
modulu. Z akcelera¢niho modulu je vhanéna smés plynu a kapaliny rychlosti 200 az 400 m/s do
prostoru reaktoru a setkava se s prostorem katalyzatoru, ktery plni funkce:

e modul brzdéni 4;
e  generator tribostatického napét 4a, 4b;

Po reakénim prostoru se smés plynu a kapaliny ochlazuje ve vodnim tepelném vyméniku E3
a vstupuje do tfifazového separatoru F1. V separatoru se plyn oddéluje od kapaliny a vstupuje do
pfivodu plynového ventilatoru C2. Cyklus prichodu plynné smési mezi vstupem a vystupem
plynového ventilatoru C2 se opakuje. Kondenzace vysledné kapaliny vede ke sniZzeni objemu
plynu ve vnitinim objemu jednotky, coz by mélo vést k poklesu tlaku v jednotce, ale tvorba
molekularmiho vodiku kompenzuje pokles tlaku a recyklace vede ke konstantni zméné ve sloZeni
plynu. Odstranéni molekularniho vodiku z recyklované¢ho plynu povede ke snizeni tlaku v
zafizeni a moznosti dodavat ,Cerstvy* plyn.

Analyza produktu v kotli reaktoru R1 tfifaizovém separatoru F1.

Byla provedena plynova chromatografie a méfeni hustoty a viskozity dvou vzorku methylestert
mastnych kyselin.

Z vysledku plynové chromatografie vyplyva, ze oba vzorky predstavuji methylestery mastnych
kyselin (FAME). Kromé¢ FAME vzorky obsahuji malé mnozstvi ropnych stfednich destilatu,
chromatogramy jsou typické pro naftu. Vse znazoméno v grafu 7.

Analyzy vzorka se lisi predev§im v obsahu nafty, jejiz chromatografické kiivky jsou naprosto
srovnatelné. Vypocteny obsah obou vzorku je uveden v nasledujici tabulce:

.. Obsah (% hmot.)
Slozeni
1440 (FAME) 1441 BGTLFAME)
FAME - C16 mastna kyselina 4,7 6,9
FAME — C18 mastna kyselina 85,7 77,8
FAME - zbyvajici mastne kyseliny 3,2 0,9
FAME celkem 93,6 85,0
Nafta 6,4 14,4
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Hodnota
Parametr
1440 (FAME) 1441 (3GTLFAME)
Hustota pii 15 °C (kg/m?) 880,6 872,3
Kinematicka viskozita pfi 40 °C (mm-*/s) 4,53 3,89

Vzorek 1441 (FAME) obsahuje vétSi mnozstvi nafty (nafta ma nizsi hustotu nez FAME) s nizsi
prumérnou hodnotou hustoty a viskozity nez vzorek 1440 (FAME) s niz§im obsahem motorové

nafty.

Uhlovodikova skupina Obsah (% hmot.)
(analyza poctu atomi uhliku) Vzorek 1440 (FAME)  Vzorek 1441 3GTLFAME)
do C7 <0,1 0,2
do C8 0,1 0,2
do C9 0,2 0,5
do C10 0,5 1,4
do Cl1 0,9 2,3
do C12 1,3 3,8
do C13 1,8 5.3
do C14 2,3 6,9
do C15 2,7 8,3
do C16 3,1 9,7
do C17 34 10,8
do C18 3,8 11,9
Uhlovodiky nad C18 + FAME 96,2 88,1

Analyza prikladu €. 6 a kapalnych produkti reakce umoziuje nasledujici zaveér:
Syntéza uhlovodikovych produkti — nafta je zpusobena:

1. Rozbitim molekul dusiku a kysliku, nasledovanym syntézou téchto molekul a
uvolnénim prebytecné energie.

2. Pokud je v zoné katalyzy dostatek piebytecné energie béhem rozbiti molekul vzduchu,
zahaji se reakce 5, 7, 13, 14, 15, 16 vzduch — metan s uvolnénim 24,7 MJ na kg
vzduchu.

3. Cim vysi je koncentrace dusiku a kysliku v reaktoru, tim vice vznika energie a tim vice
je vyrobeno kapaliny s vétsi hustotou, reakce 24.

4. Rozbitim molekul metylesteri (FAME) a naslednym preformatovanim radikala
vznikajicich v plazmé se syntézou chemickych latek obsahujicich kyslik. Nizka
koncentrace dusiku a kysliku v pfivedeném plynu urcuje nizky vytézek produkti.

Ke zvySeni koncentrace molekularniho metanu a generované energie dochazi v dusledku sniZeni
koncentrace dusiku a kysliku a procesu, kter¢ jsou popsany v postupu reakce 5, 7, 13, 14, 15, 16.
Diky generované energii dochazi k prfeméné metylestera na uhlovodiky. Tyto procesy jsou
pfedmétem patentove ochrany.

Vsechny reakce viz tabulka 1 — Piehled fyzikaln¢-chemickych reakei.

Priklad ¢. 7 — Tvorba n-alkant z rostlinného oleje v recykla¢nim procesu

Reaktor R1 s akceleracnim modulem a katalytickym modulem, ktery zajistuje funkce:
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e modul brzdéni 4;
e  generator tribostatick¢ho napéti 4a, 4b;

Pripravna faze. Vytésnéni vzduchu cilovym plynem.

Atmosféricky vzduch zapliiuje vnitini objem reaktoru. Hmotnostni koncentrace dusiku a kysliku
v atmosférickém vzduchu jsou 76,37 % a 23,225 %. Pomér mezi relativnim poctem molekul
dusiku k molekulam kysliku je 3,288. Na vstup surovinovy plynové smési je pfipojena tlakova
lahev s metanem NG, tok S1. Z tlakové lahve je do vstupniho otvoru pfivadén plyn az do priatoku
110 az 130 g/min, dokud se nedosahne maximalni koncentrace metanu. Analyza plynu v reaktoru
po privodu:

’ Plyn Hodnota Jednotka méfeni ’ Metoda ‘ Akreditace

| Metan 93,40 % obj. | SO 6974-3.4 | SA
Kyslik 2,170 % obj. ISO 6974-3.4 SA
Dusik 4,427 % obj. ISO 6974-3.4 SA

Pouziva se recyklace plynu ze separatoru F1 pomoci plynového ventilatoru C2 a jeho navrat do
reaktoru R1.

Do reaktoru R1 byl pfidan kapalny sorbent — fepkovy olej — a hladina byla nastavena nad
akceleraéni modul. Repkovy olej neobsahuje frakce uhlovodiki paliva a metylestery. Sorbent —
kapalina v kotli reaktoru se zahfeje na teplotu 146 °C. Do provozu se uvede ventilator plynu.
Plynova smés se pfivadi z ventilatoru C2 do vstupu reaktoru a do akceleraéniho modulu.
Z akcelera¢niho modulu je vhanéna smés plynu a kapaliny rychlosti 200 az 400 m/s do prostoru
reaktoru a setkava se s prostorem katalyzatoru, ktery plni funkce:

e  modul brzdéni 4;
e  generator tribostatického napéti 4a, 4b.

Po reakénim prostoru se sm¢s plynu a kapaliny ochlazuje ve vodnim chladiéi E3 a vstupuje do
separatoru F1. V separatoru se plyn odd€luje od kapaliny a vstupuje do pfivodu plynového
¢erpadla C2. Cyklus se opakuje.

. . Obsah (% hmot.)
SloZeni
26920163 26920162 29920161
FAME — C16 mastna kyselina - 2.4 24
FAME — C18 mastna kyselina - 46.7 50.9
FAME - zbyvajici mastné kyseliny - 0.7 0.7
FAME celkem - 49.8 539
Nafta - 50 44.6
Repkovy olej 100 0.2 L5

Analyza produktu v kotli reaktoru R1 a dvou vzorku produktu v tfifazovém separatoru F1

Byla stanovena hustota a viskozita tfi vzorku paliva. SloZeni téchto vzorku bylo analyzovano
metodou plynové chromatografie.

Vysledky plynové chromatografie ukazaly, ze vzorek 26920163 je Cisty rostlinny olej
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Vzorky 26920162 a 29920161 obsahovaly stopy rostlinného oleje (do 2 % hmotn.), hlavnimi
slozkami téchto dvou vzorku jsou FAME, ropny stfedni destilat.

Vzorky 26920162 a 29920161 se od sebe navzajem lisi pomérem obsahu FAME, motorové nafty
a rostlinného oleje. Chromatograficky zaznam nafty je srovnavaci pro oba vzorky. Vysledky
hustoty a viskozity znazornény v grafu 8.

SlozZeni analyzovanych vzorki:

{ Hodnota
Parametr

26920163 26920162 29920161
Hustota pii 15 °C (kg'm?) ‘ 920.4 858.6 865.4
Kinematicka viskozita pii 40 °C (mm?¥/s) 35.40 3.74 4.35

Obsah fetézcu uhlovodiki podle poctu uhlikovych fetézcu (kumulativni)

Obsah (% hmot.)
Pocet atomu uhliku
26920163 26920162 29920161
doC7 - 0.1 \ 0.2
do C8 - 0.2 0.4
do C9 - 0.5 \ 0.7
do C10 - 1.5 1.6
do C11 - 31 26
do C12 - 5.1 3.8
do C13 - 8.5 5.9
do C14 - 13.6 9.0
do C15 - 20.9 13.8
do C16 - 28.2 19.4
do C17 - 34.9 25.5
do C18 - 40.5 31.5
Uhlovodiky nad C18 + FAME - 99.8 98.5
Rostlinny olej 100 100 100

Analyza prikladu 7 a kapalnych produktu reakce umoziuje nasledujici zavér:

Syntéza uhlovodikovych produkti — nafta je zpusobena:

1.

2.

Rozbitim molekul dusiku a kysliku, nasledovanym syntézou téchto molekul a
uvolnénim prebytecné energie.

Pokud je v zoné katalyzy dostatek piebytecné energie béhem rozbiti molekul vzduchu,
zahaji se reakce 5, 7, 13, 14, 15, 16, 17 vzduch — metan s uvolnénim 24,7 MJ na kg
vzduchu.

Cim vy3si je koncentrace dusiku a kysliku v reaktoru, tim vice vznika energic a tim vice
Jje pomoci reakce 24 vyrobeno z metanu kapaliny s vEtsi hustotou.

Rozbitim molekul triglyceridi v molekulach rostlinného oleje a naslednym
pfeformatovanim radikala vznikajicich v plazmé syntézou chemickych latek
obsahyjicich kyslik a dieselovych frakci. Nizka koncentrace dusiku a kysliku
v privedeném plynu urcuje nizky vytézek produkti.

V tomto prikladu lze predpokladat konverzi metanu na molekuly dusiku a kysliku jako
dodateénych zdroju pro syntézu slozek obsahujicich kyslik.

Nedostatek glycerinu ve vysledcich analyzy umoziuje jeho rozruSeni jako chemické
slouéeniny a syntézu dalSich prvki z jeho fragmenta.

-30 -



20

25

30

35

40

45

50

CZ 310054 B6

Ke zvyseni koncentrace molekularniho metanu a generované energie dochazi v dusledku
snizeni koncentrace dusiku a kysliku a procesu, které jsou popsany v postupu reakce 5, 7, 13, 14,
15, 16, 17. Diky generované energii dochazi k rozruSeni vazeb v molekulach triglyceridi
a nasledné syntéze uhlovodiku. Tyto procesy jsou predmétem patentové ochrany.

Priklad ¢. 8 — Tvorba n-alkant z rostlinného oleje v recykla¢nim procesu
Reaktor R1 s akceleracnim modulem a katalytickym modulem, ktery zajistuje funkce:

e modul brzdéni 4;
e generator tribostatick¢ho napéti 4a, 4b

Pripravna faze. Vytésnéni vzduchu cilovym plynem.

Atmosféricky vzduch zapliiuje vnitini objem reaktoru. Hmotnostni koncentrace dusiku a kysliku
v atmosférickém vzduchu jsou 76,37 % a 23,225 %. Pomér mezi relativnim poctem molekul
dusiku k molekulam kysliku je 3,288. Na vstup plynové smési je pripojena tlakova lahev s
dusikem NG, tok S1. Z tlakové lahve je do vstupniho otvoru pfivadén plyn az do pratoku 110 az
130 g/min, dokud se nedosahne maximalni koncentrace dusiku. Analyza plynu v reaktoru po
pfivodu:

Plyn Hodnota Jednotka méreni Metoda Akreditace
Metan 0.00 % obj. 1SO 6974-3 .4 SA
Kyslik 9.22 % obj. ISO 6974-3.4 SA
Dusik 90.78 % oby). ISO 6974-3.4 SA

Do reaktoru byl pfidan kapalny sorbent — fepkovy olej — a hladina byla nastavena nad akceleracni
modul. Repkovy olej neobsahuje frakce uhlovodiku paliva a metylestery.

Pouziva se recyklace plynu ze separatoru F1 pomoci plynového cerpadla C2 a jeho navrat do
reaktoru R1.

Sorbent — kapalina v kotli reaktoru se zahteje na teplotu 250 °C. Do provozu se¢ uvede ventilator
plynu C2. Plynova sm¢s se z ¢erpadla C2 privadi do vstupu reaktoru a do akcelera¢niho modulu.
Z akcelera¢niho modulu je vhanéna smés plynu a kapaliny rychlosti 200 az 400 m/s do prostoru
reaktoru a setkava se s prostorem katalyzatoru, ktery plni funkce:

e modul brzdéni;
e  generator tribostatického napéti;

Po reakénim prostoru se sm¢s plynu a kapaliny ochlazuje ve vodnim chladié¢i E3 a vstupuje do
separatoru F1. V separatoru se plyn odd€luje od kapaliny a vstupuje do pfivodu plynového
¢erpadla C2. Cyklus se opakuje.

Analyza surovin a produkti ze separatoru F1

Byla provedena plynové-chromatograficka analyza dvou vzorku organickych kapalin. Ob¢
kapaliny byly analyzovany nejprve vysokoteplotni plynovou chromatografii (HTGC) a po urceni
charakteru pfitomnych komponent byl vzorek oznaceny jako ,,N1, 20. 4. 2018 urcen jako Cisty
fepkovy olej a vzorek oznaceny jako ,,N2, 20. 4. 2018 byl analyzovan dalSi chromatografickou
metodou s vysSi separacni ucinnosti.
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Z analyzy vyplyva, ze vzorek N1, 20. 4. 2018 predstavuje Cisty rostlinny olej tvoreny smési
triglyceridu mastnych kyselin. Vzorek oznaceny jako ,N2, 20. 4. 2018 predstavuje oproti tomu
témer Cistou smes uhlovodiku obsahujici pouze 2,1 % hmotn. rostlinného oleje. VSe znazoméno
v grafu 9.

Detailnéjs§i chromatografickou analyzou vzorku ,,N2, 20. 4. 2018 bylo zisténo, Ze distribuce
uhlovodiki v tomto vzorku je typicka pro stfedni ropné destilaty. Zastoupenim n-alkant a
celkovou distribuci uhlovodiki l1ze vzorek N2, 20. 4. 2018 nejlépe prirovnat k motorove¢ nafte,
pfip. plynovému oleji. Znazoméno v grafu 10.

Distribuce uhlovodiku ve vzorku ,, N2, 20. 4. 2018 je znazoména v grafu 11.

V tabulce je pak uvedena distribuce uhlovodikii vyjadfena jako kumulativni obsah
uhlovodikovych skupin podle poctu atomu uhliku v molekule.

Ublovodikova skupina (poéet atomi uhliku) Obsah % hmot.
do C8 0,1
do C9 0,7
do C10 3.8
do C11 11.2
do C12 19.8
do C13 30.6
do C14 42.1
do C15 53.1
do C16 63.2
do C17 72.2
do C18 79.8
do C19 86.1
do C20 90.2
do C21 93,1
do C22 95.4
do C23 96.6
do C24 97.3
do C25 97.6
do C26 97.8
do C27 97.9
Rostlinny olej 100

Analyza prikladu 8 a kapalnych reakénich produkti umoziuje nasledujici zaver:
Syntéza uhlovodikovych produkti — nafta je zpusobena:

1. Rozbitim molekul dusiku a kysliku, nasledovanym syntézou téchto molekul a
uvolnénim prebytecné energie.

2. Pokud je v zoné katalyzy dostatek piebytecné energie béhem rozbiti molekul vzduchu,
zahaji se reakce 5, 7, 13, 14, 15, 16, 17 vzduch — metan s uvolnénim 24,7 MJ na kg
vzduchu.

3. Cim vysi je koncentrace dusiku a kysliku v reaktoru, tim vice vznika energie a tim vice
je pomoci reakce 3 vyrobeno z metanu kapaliny s vétsi hustotou.

4.V tomto prikladu nebyl ve sloZzeni pfivadéného plynu Zadny metan. Syntéza metanu
a normalnich alkanu byla mozna:
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e pii syntéze metanu z dusiku a kysliku, podle reakce 5, 7, 13, 14, 15, 16, 17, a
naslednou syntézou normalnich alkani podle reakce 24 nebo;

e destrukci triglyceridi v molekulach rostlinného oleje a preformatovanim radikalu
vznikajicich v plazmé se syntézou normalnich alkanu.

5. Nedostatek glycerinu ve vysledcich analyzy umoziuje jeho rozruseni jako chemické
slouéeniny a syntézu dalSich prvki z jeho fragmenta.

Ke zvySeni koncentrace molekularniho metanu a generované energie dochazi v dusledku snizeni
koncentrace dusiku a kysliku a procesu, které jsou popsany v postupu reakce 5, 7, 13, 14, 15,
16, 17. Diky generované energii dochazi k rozruseni vazeb v molekulach triglyceridu a nasledné
syntéze uhlovodiki. Tyto procesy jsou pfedmétem patentové ochrany.

Vsechny reakce viz tabulka 1 — Piehled fyzikaln¢-chemickych reakei.
Priklad ¢. 9 — Tvorba produktu organické syntézy z rostlinn¢ho oleje v dusikatém prostredi
Reaktor R1 s akcelera¢nim modulem a katalytickym modulem, ktery zajistuje funkce:

e modul brzdéni 4;
e  generator tribostatického napéti 4a, 4b.

Pripravna faze. Vytésnéni vzduchu cilovym plynem.

Atmosféricky vzduch zapliiuje vnitini objem reaktoru. Hmotnostni koncentrace dusiku a kysliku
v atmosférickém vzduchu jsou 76,37 % a 23,225 %. Pomér mezi relativnim poctem molekul
dusiku k molekulam kysliku je 3,288. Na vstup plynové smési je pripojena tlakova lahev s
dusikem NG; tok S1.

Recyklace plynu ze separatoru pomoci plynového ventilatoru a jeho navrat do reaktoru se
nepouziva.

1. Atmosféricky tlak 97 990 Pa.

2. Po uzavfeni zafizeni se v ném pii daném atmosférickém tlaku nachazi 325 gramu
vzduchu, molekulova hmotnost 28,98 g/mol, véetné 248 g dusiku (76,3 % hmotn.)
a 75 gramu kysliku (23,07 % hmotn.).

3. 1. dodani dusiku z tlakové lahve v mnozstvi 11,33 g. Objemovy prutok S1 dodavky
plynu 0,7 m*/h, pietlak v zafizeni po pfivodu plynu 3,48 kPa. Priméma teplota v
zafizeni béhem dodavky plynu je 22 °C.

4. 1. vystup: otevieny ventil pro vystup plynu z reaktoru na hodnotu pretlaku reakénich
plyni 0 kPa. Odvedeno 12,00 gramii plynu. Priméma teplota v instalaci v dob¢ vystupu
plynu je 22 °C.

5. 2. dodani dusiku z tlakové lahve v mnozstvi 22,67 g. Objemovy prutok S1 dodavky
plynu 0,7 m?/h, pfetlak v zafizeni po pfivodu plynu 6,89 kPa. Priméma teplota v
zafizeni béhem dodavky plynu je 22,5 °C.

6. 2. vystup reakénich plyna: otevieny ventil pro vystup plynu z reaktoru na hodnotu
pretlaku 3,48 kPa. Odvedeno 12,03 gramu plynu. Praméma teplota v instalaci v dobé
vystupu plynu je 22,5 °C.

7. 3. dodani dusiku z tlakové lahve v mnozstvi 11,33 g. Objemovy prutok S1 dodavky
plynu 0,7 m?/h, pretlak v zafizeni po pfivodu plynu 6,48 kPa. Pruméma teplota v
zafizeni béhem dodavky plynu je 23 °C.

8. 3. vystup reakénich plyni: otevieny ventil pro vystup plynu z reaktoru na hodnotu
pietlaku 3,48 kPa. Odvedeno 11,62 grami plynu. Praméma teplota v instalaci v dobé
vystupu plynu je 23 °C.
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Vypocitan¢ sloZeni plynu v zafizeni pred procesem:

Plyn Hodnota Jednotka méfeni Metoda Akreditace
Metan 0,00 % obj. I1SO 6974-3.4 SA
Kyslik 20,21 % obj. I1SO 6974-3.4 SA
Dusik 79,79 % obj. I1SO 6974-3.4 SA

Do reaktoru R1 byl pfidan kapalny sorbent — fepkovy olej — a hladina byla nastavena nad
akcelera¢ni modul. Repkovy olej neobsahuje frakce uhlovodiki paliva a methylestery.

Sorbent — kapalina v kotli reaktoru R1 se zahreje na teplotu 250 °C. Pri této teploté zacina
dodavani dusiku do zafizeni podle nasledujiciho algoritmu:

e Ridici systém vydava tkol udrzovat tlak v separatoru zafizeni 34,475 kPa;

e Pokud tlak v separatoru klesne pod nastavenou hodnotou, otevic se ventil privodu
dusiku z lahve do reaktoru a dale do urychlovaciho modulu;

e 7 urychlovaciho modulu se smés plynu a kapaliny privadi rychlosti 30 az 40 m/s do
prostoru reaktoru a do prostoru katalyzatoru, ktery plni funkce:
e modul brzdéni;
e  generator tribostatické¢ho napéti;

e pii dosaZeni nastavené hodnoty tlaku se ventil pfivodu plynu z tlakové lahve uzavie
a otevre se vystupni ventil reakéniho plynu ze zafizeni;

e  Pokud tlak v separatoru klesne pod nastavenou hodnotou, uzavie se vystupni ventil
reakéniho plynu ze zafizeni a otevie se ventil pfivodu dusiku z 1ahve do reaktoru;

Po ukonéeni pokusu byl odebran produkt ze separatoru.
Analyza produktu ze separatoru F1:

Byl proveden rozbor jednoho vzorku organické kapaliny dodané pod oznafenim 14, 8. 18
(dusik bez recyklu). Kapalina byla analyzovana plynovou chromatografii s hmotnostné-
spektrometrickou detekci (GC-MS) za ucelem identifikace pfitomnych latek. Dopliikové byl
proveden i screening vzorku vysokoteplotni plynovou chromatografii (HTGC).

Vzorek ,.14. 8. 18 (dusik, bez recyklu) ma povahu dvouslozkové smési, z niz priblizné¢ 75 %
tvofi homni organicka vrstva a 25 % spodni vodni ¢ast. Z vysledkli analyzy vyplyva, ze
organickou ¢ast tvori pfiblizné z vice nez 50 % smés vysSSich mastnych kyselin, ve které
prevladaji kyseliny s 18 uhlikovymi atomy v molekule (kyselina olejova a kyselina stearova).
Priblizn¢ 4 % organické Casti predstavuje rostlinny olej. Zbytek organické Casti predstavuje smés
organickych latek zahmujici pfedev§im metylestery mastnych kyselin (FAME), uhlovodiky
(pfedevsim C14 az C18) alkoholy a aldehydy. Chromatograficky zaznam z GC-MS analyzy je
pak spolu s identifikovanymi latkami uveden v pfiloze (v priloze nejsou uvedeny maximalni
hodnoty pfislusejici rostlinnému oleji, protoze ten neni mozné standardni GC-MS technikou
detekovat z duvodu extrémné vysokého bodu varu).

Chromatogram analyzy vzorku ,,14. 8. 18 (dusik, bez recyklace) je znazomén v grafu 12.

Interpretace chromatogramu:
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% hmotn. Nazev uhlovodiku Chemicky vzorec
0,14 cyclohexane CsHiz
0,82 hexane, 2-methyl- C:His

0,7 hexane, 3-methyl- C:His
0,19 hexane, 3-methyl- C:His
0,08 hexane, 3-methyl- C;His
0,45 Heptane C:His
0,22 cyclohexane, methyl- C-His
0,06 ethylcyclopentane C;Hi4
0,89 toluene C-Hg

nonane C9H»o
0,05 decane CioH2
0,11 tetradecene CH5(CH>),,CH=CH,
0,06 tetradecane Ci4Hso
0,21 tetradecane Ci4Hso
0,04 tetradecane Ci4Hso
0,09 tetradecane Ci4Hso
0,03 tetradecane Ci4Hso
0,04 tetradecane Ci4Hso
0,07 tetradecane Ci4Hso
0,06 tetradecane Ci4Hso
0,05 tetradecane Ci4Hso
0,09 tetradecane Ci4Hso
0,02 tetradecane Ci4Hso
0,02 tetradecane Ci4Hso
0,04 tetradecane Ci4Hso
0,12 tetradecane Ci4Hso
0,39 pentadecene CisHzo
0,81 pentadecene CisHzo
0,03 pentadecene CisHzo
0,24 pentadecane CisHso
0,06 pentadecane CisHso
0,04 pentadecane CisHss
0,09 pentadecane CisHss
0,02 pentadecane CisHss
0,04 pentadecane CisHso
0,03 pentadecane CisHss

0.1 pentadecane CisHso
0,09 pentadecane CisHso
0,07 pentadecane CisHso
0,15 pentadecane CisHso
0,08 hexadecene CieHao
0,18 hexadecene CieHao

0,1 hexadecene CieHao
0,21 hexadecane CieHs4
0,02 hexadecane CieHs4
0,03 hexadecane CieHs4
0,01 hexadecane CieHs4
0,01 hexadecane CieHs4
0,11 1-decyl-1-cyclohexene CicH3n
0,08 1-decyl-1-cyclohexene CicH3n
0,07 1-decyl-1-cyclohexene CicH3n
0,04 1-decyl-1-cyclohexene CicH3n

0,2 heptadecene CH5(CH»),4,CH=CH,
0,68 heptadecene CH5(CH>),4,CH=CH,
0,27 heptadecene CH5(CH>),4,CH=CH,
0,23 heptadecan Ci7Hs6
0,09 heptadecan Ci7Hs6
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0,03 heptadecan Ci7Hs6
0.1 heptadecan Ci7Hz6
0,11 heptadecan Ci7Hz6
0,06 heptadecan Ci7Hz6
0,04 heptadecan Ci7Hs6
0,08 heptadecan Ci7Hz6
0,11 heptadecan Ci7Hz6
0,21 octadecene CigHss
0,51 octadecene CigHss
0,49 octadecene CigHss
0,06 octadecene CigHss
0,03 octadecene CigHss
0,22 octadecane CigHsg
0,04 octadecane CigHsg
0,15 octadecane CigHsg
0,48 octadecane CigHsg
0,35 octadecane CigHsg
0,19 octadecane CigHsg
0,05 octadecane CigHsg
0,05 octadecane CigHsg
0,43 octadecane CigHsg
0,04 octadecane CigHsg
0,17 octadecane CigHsg
0,06 octadecane CigHsg
13.28
% hmot. | Nazev uhlovodiku Chemicky vzorec Chemicky vzorec
0,04 acetic acid CH3COOH C2H402
0,01 acetic acid CH3COOH C2H402
0,04 acetic acid CH3COOH C2H402
0,17 acetic acid CH3COOH C2H402
0,08 acetic acid CH3COOH C2H402
0,02 butanoic acid CH3CH2CH2-COOH C3H7COOH
pentanoic acid CH3CH2CH2CH2-COOH C3H1002
0,04 hexanoic acid CH3(CH2)4COOH C6H1202
0,14 heptanoic acid CH3(CH2)5SCOOH C7H1402
0,06 heptanoic acid CH3(CH2)5SCOOH C7H1402
0 heptanoic acid CH3(CH2)5SCOOH C7H1402
0,03 heptanoic acid CH3(CH2)SCOOH C7H1402
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0,01 heptanoic acid CH3(CH2)SCOOH C7H1402
0 heptanoic acid CH3(CH2X)SCOOH CTH1402
Q.as heptanoic acid CH3(CH2)SCOCH CTH1402
0,1 octanoic acid CH3(CH2)6COOH CBH1602
0 octanoic acid CH3(CH2)6COOH CBH1602
Q.a1 octanoic acid CH3(CH2)6COOH CBH1602
0,16 nenanoic acid CH3(CH2)7COCH CIH1802
0,03 nenanoic acid CH3(CH2)7TCOOH C3H1802
0.as nenanoic acid CH3(CH2)7TCOOH C9H1802
0.01 nenanoic acid CH3(CH2)7COCH CIH1802
Q.07 nenanoic acid CH3(CH2)7TCOOH CIH1802
Q.12 nonanoic acid CH3(CH2)7TCOOH C9H1802
1,87 decanoic acid CH3(CH2)8COCH C10H2002
2,38 n-hexadecanoic acid CH3(CH})14CQOOH C16H3202
Q.02 n-hexadecanoic acid CH3(CH})14COOH C16H3202
0 n-hexadecanoic acid CH3(CH})14COOH C16H3202
53,09 | cleic + stearic acidz CH3({CH2R27CH=CH(CH2)7COOH+C17H3SCO2H | C18H3202+C18H3602
0 oleic + stearic acidz CH3(CH22?CH=CH(CH2)7COOH+C17H3SCO2H | C18H3202+C18H3602
Q.1s cleic + stearic acidz CH3{CH2ICH=CH(CH2)TCOOH+C17H3SCOXH | C18H3202+C18H3602
2,36 oleic + stearic acidz CH3({CH227CH=CH(CH2)7COOH+C17H3SCO2H | C18H3202+C18H3602
0,71 oleic + stearic acidz CH3(CH2)2}CH=CH(CH2)7COOH+C17H3SCO2H | C18H3202+C18H3602
Q.51 oleic + stearic acidz CH3({CH2)2}CH=CH(CH2)TCOOH+C17H33COXH | C18H3202+C18H3602
0,02 oleic + stearic acidz CH3(CH227CH=CH(CH2)7COOH+C17H3SCO2H | C18H3202+C18H3602
0 oleic + stearic acidz CH3(CH2)2}CH=CH(CH2)7COOH+C17H3SCO2H | C18H3202+C18H3602
Q.17 oleic + stearic acidz CH3(CH22}CH=CH(CH2)TCOOH+C17H3SCOXH | C18H3202+C18H3602
0,51 oleic + stearic acidz CH3({CH227CH=CH(CH2)7COOH+C17H3SCO2H | C18H3202+C18H3602
0,04 oleic + stearic acidz CH3({CH227CH=CH(CH2)7COOH+C17H3SCO2H | C18H3202+C18H3602
Q.04 oleic + stearic acidz CH3(CH2ICH=CH(CH2)TCOOH+C17H3SCOXH | C18H3202+C18H3602
Q.07 cleic + stearic acidz CH3{CH)2ICH=CH(CH2)TCOOH+C17H3SCOXH | C18H3202+C18H3602
0,41 oleic + stearic acidz CH3({CH227CH=CH(CH2)7COOH+C17H3SCO2H | C18H3202+C18H3602
Q.02 oleic + stearic acidz CH3(CH22?CH=CH(CH2)7COOH+C17H3SCO2H | C18H3202+C18H3602
Q.2s cleic + stearic acidz CH3{CH)2ICH=CH(CH2)TCOOH+C17H3SCO2H | C18H3202+C18H3602
0,2 oleic + stearic acidz CH3({CH2R27CH=CH(CH2)7COOH+C17H3SCO2H | C18H3202+C18H3602
0,37 oleic + stearic acidz CH3(CH22?CH=CH(CH2)7COOH+C17H3SCO2H | C18H3202+C18H3602
Q.17 cleic + stearic acidz CH3({CHRICH=CH(CH})TCOOH+C17H33COXH | C18H3202+C18H3602
0,37 oleic + stearic acidz CH3({CH2R27CH=CH(CH2)7COOH+C17H3SCO2H | C18H3202+C18H3602
(.68 oleic + stearic acidz CH3(CH22}CH=CH(CH2)7COOH+C17H3SCO2H | C18H3202+C18H3602
Q.as oleic + stearic acids CH3(CHICH=CH(CH2)TCOOH+C17H3SCO2H | C18H3202+C18H3602
0,02 oleic + stearic acidz CH3({CH2R27CH=CH(CH2)7COOH+C17H3SCO2H | C18H3202+C18H3602
0,03 oleic + stearic acidz CH3(CH2RICH=CH(CH2)7COOH+C17H3SCO2H | C18H3202+C18H3602
Q.03 oleic + stearic acidz CH3(CH2ICH=CH(CH2)TCOOH+C17H3SCOXH | C18H3202+C18H3602
0,03 oleic + stearic acidz CH3(CH2R27CH=CH(CH2)7COOH+C17H3SCO2H | C18H3202+C18H3602
0,03 oleic + stearic acidz CH3({CH227CH=CH(CH2)7COOH+C17H3SCO2H | C18H3202+C18H3602
Q.04 oleic + stearic acids CH3(CH22CH=CH(CH2)7COOH+C17H3SCO2H | C18H3202+C18H3602
65,88
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% hmot. | Nazev uhlovodiku Chemicky vzorec Chemicky vzorec
1,27 palmitic acid methyl ester C17H3402
0,03 palmitic acid methyl ester C17H3402
0,09 palmitic acid methyl ester C17H3402
0,04 palmitic acid methyl ester C17H3402
0,61 palmitic acid methyl ester C17H3402
1,05 palmitic acid methyl ester C17H3402
4,99 oleic acid methyl ester CH3(CH;);CH=CH(CH,);COOH CI18H3402
0,54 oleic acid methyl ester CHj3(CH,;);CH=CH(CH,);COOH C18H3402

0 oleic acid methyl ester CH3(CH,;);CH=CH(CH,);COOH CI18H3402
0,01 oleic acid methyl ester CH3({CH;);CH=CH(CH,);COOH CI18H3402
0 oleic acid methyl ester CH;3(CH,);CH=CH(CH,);COOH CI18H3402
0,41 oleic acid methyl ester CH3({CH,);CH=CH(CH,);COOH CI18H3402
0 oleic acid methyl ester CH3(CH,;);CH=CH(CH,);COOH C18H3402
Celkovy obsah slozek produktu:
Nazev latky M¢rna jednotka Hodnota
Uhlovodiky-Alkany % hmotn. 6.45
Uhlovodiky-Alkeny % hmotn. 3,73
Uhlovodiky-i-Alkany % hmotn. 2,07
Uhlovodiky-Aromat % hmotn. 0,89
Uhlovodiky-Nafteny % hmotn. 0,14
Aldehyd % hmotn. 1,81
Acid % hmotn. 65.88
Oleyl Alkohol % hmotn. 7.92
Ester % hmotn. 9,04
Celkem 97.93

Analyza prikladu 9 a kapalnych reakénich produkti umoziuje nasledujici zaver:

% hmot. Nazev uhlovodiku Chemicky vzorec Chemicky vzorec
3,45 octadec-9-en-1-ol C18H360
1,25 octadecen-1-ol CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7CH20H CI18H360
0,34 octadecen-1-ol CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7CH20H CI8H360
0,07 octadecen-1-ol CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7CH20H CI18H360
0,04 octadecen-1-ol CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7CH20H CI18H360
0,02 octadecen-1-ol CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7CH20H CI8H360
0,05 octadecen-1-ol CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7CH20H CI18H360
0,03 octadecen-1-ol CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7CH20H CI18H360

0 octadecen-1-ol CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7CH20H CI18H360
0,07 octadecen-1-ol CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7CH20H CI18H360
0,18 octadecen-1-ol CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7CH20H CI8H360
0,06 octadecen-1-ol CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7CH20H CI18H360
0,01 octadecen-1-ol CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7CH20H CI18H360
0,29 octadecen-1-ol CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7CH20H CI8H360

0 octadecen-1-ol CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7CH20H CI18H360
0,09 octadecen-1-ol CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7CH20H CI18H360
0,15 octadecen-1-ol CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7CH20H CI8H360

Syntéza uhlovodikovych produkti je zpusobena:

1. Rozbitim molekul dusiku a kysliku, nasledovanym syntézou téchto molekul a
uvolnénim prebytecné energie.
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2. Pokud je v zon¢ katalyzy dostatek prebytecné energic béhem rozbiti molekul vzduchu,
zaéne reakce 5, 7, 13, 14, 15, 16, 17 vzduch — voda s uvolnénim 12,2 MJ na kg
vzduchu.

3. Pokud je v zon¢ katalyzy dostatek prebytecné energie pri reakci vzduch — voda, zacne
ve smési vody a vzduchu reakce 5, 7, 13, 14, 15, 16, 17 vzduch — metan s uvolnénim
24,7 MIJ na kg vzduchu.

4. Pokud je v riznych zoénach katalyzy béhem provadéni reakce metanu ve vzduchu
dostatek energie, zane pfima pfeména metanu na normalni alkan a vodik podle reakce
24. V menSi mife je pfi nedostatku energic mozna syntéza alkent, nasledovana
syntézou esteru, s pritomnosti kysliku, stejn¢ jako syntéza alkoholu z alkana.

5. Produkce volnych mastnych kyselin je spojena s hydrolyzou triglyceridi na zakladé
reakce mezi nimi a vodou, produkovanou reakci vzduch — voda.

Ke zvySeni koncentrace molekularniho metanu a generované energie dochazi v dusledku sniZeni
koncentrace dusiku a procesi, které jsou popsany v postupu reakce 5, 7, 13, 14, 15, 16, 17. Diky
generované energii dochazi k rozruSeni vazeb v molekulach triglyceridu a nasledné syntéze
produkti organické syntézy. Tyto procesy jsou pfedmétem patentové ochrany.

Vsechny reakce viz tabulka 1 — Piehled fyzikaln¢-chemickych reakei.

Priklad ¢. 10 — Tvorba produkti organické syntézy z rostlinného oleje ve vzdusném prostiedi

Reaktor R1 s akceleracnim modulem a katalytickym modulem, ktery zajistuje funkce:

e modul brzdéni 4;
e  generator tribostatického napéti 4a, 4b.

Atmosféricky vzduch zapliiuje vnitini objem reaktoru. Hmotnostni koncentrace dusiku a kysliku
v atmosférickém vzduchu jsou 76,37 % a 23,225 %. Pomér mezi relativnim poctem molekul

dusiku k molekulam kysliku je 3,288. Na vstup plynové smési je pfipojen kompresor vzduchu.

Vypocitan¢ sloZeni plynu v zafizeni pred procesem:

Plyn Hodnota Jednotna méteni Metoda Akreditace
Metan 0,00 % obj. ISO 6974-3.4 SA
Kyslik 23,23 % obj. 1SO 6974-3.4 SA
Dusik 76,37 % obj. 1SO 6974-3.4 SA

Do reaktoru byl pfidan kapalny sorbent — fepkovy olej — a hladina byla nastavena nad akceleracni
modul. Repkovy olej neobsahuje frakce uhlovodiki paliva a methylestery.

Recyklace plynu ze separatoru pomoci plynového ventilatoru a jeho navrat do reaktoru se
nepouziva.

Sorbent — kapalina v kotli reaktoru R1 se zahreje na teplotu 250 °C. Pri této teploté zacina
dodavani vzduchu do zafizeni podle nasledujiciho algoritmu:

e Ridici systém vydava tkol udrzovat tlak v separatoru zafizeni 34,475 kPa;

e  Pokud tlak v separatoru klesne pod nastavenou hodnotou, otevie se ventil VI privodu
vzduchu z kompresoru do reaktoru a dale do urychlovaciho modulu;
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e  Z urychlovaciho modulu pro pfetaktovani se smés plynu a kapaliny privadi rychlosti
20 az 40 m/s do prostoru reaktoru a do prostoru katalyzatoru, ktery plni funkce:
e modul brzdéni 4;
e generator tribostatického napéti 4a, 4b;

e  pii dosazeni nastavené hodnoty tlaku se ventil pfivodu vzduchu z kompresoru uzavie
a otevre se vystupni ventil reakéniho plynu ze zafizeni;

e  Pokud tlak v separatoru klesne pod nastavenou hodnotou, uzavie se vystupni ventil
reakéniho plynu ze zafizeni a otevie se ventil prfivodu vzduchu z kompresoru do
reaktoru;

Po ukonéeni pokusu byl odebran produkt ze separatoru.
Analyza produktu z F1 tfifazového separatoru
Byl proveden rozbor dvou vzorku organickych kapalin:

Ob¢ kapaliny byly analyzovany plynovou chromatografii s hmotnostné-spektrometrickou detekci
(GC-MS) za ucelem identifikace pritomnych latek. Doplitkové byl proveden i screening obou
vzorku vysokoteplotni plynovou chromatografii. (HTGC).

Z vysledku analyzy vyplyva, Ze vzorek ,,(060620181), A, 6. 6. 18/1° je z vice nez z 90 % tvoren
rostlinnym olejem, zbytek pak predstavuji pfedev§im metylestery mastnych kyselin (FAME)
amenSi mnozstvi diacetonalkoholu (<3 9%). Chromatograficky zaznam je spolu s
identifikovanymi latkami uveden v pfiloze (v pfiloze nejsou uvedeny maximalni hodnoty
rostlinn¢ho oleje, protoze ten neni mozné standardni GC-MS technikou detekovat z divodu
extrémng vysokého bodu varu).

Vzorek oznaceny jako ,,(060620182), B, 6. 6. 18/2* predstavuje smé¢s FAME, nasycenych
uhlovodiku, a dalSich kyslikatych slozek. Samotné FAME (metylestery mastnych kyselin C16
az C24) pritom tvori pfiblizn¢ 40 % vzorku.

Analyzou GC-MS dat vzorku ,(060620182), B, 6. 6. 18/2* bylo zisténo, ze vzorek obsahuje
nasycené uhlovodiky v rozpéti priblizné¢ C12 az C19. Kromé toho vzorek obsahuje lehci kyslikaté
latky s poCtem atomu uhliku v rozpéti priblizn¢ C6 az C10. Tyto slozky tvofily charakteristické
séric v retencnim poradi: aldehyd s nasycenym uhlovodikovym fetézcem, metylester alkenové
kyseliny, metylester alkanové kyseliny a aldehyd s nenasycenym uhlovodikovym fetézcem.
Chromatograficky zaznam pro vzorek 3GTL - (060620181), A, 6. 6. 18/1 je znazomén v grafu
13.

3GTL - (060620181). A, 6. 6. 18/1 Tezky vyrobek pii zpracovani fepkovéha oleje v procesu 3GTL
3GTL - (060620182). B. 6. 6. 18/2 Lehky virobek pii zpracovani fepkového oleje v procesu 3GTL

Chromatograficky zaznam pro vzorek 3GTL - (060620182), A, 6. 6. 18/2 je znazomén v grafu
14.

Tabulky zobrazuji interpretaci chromatogramu pro oba produkty:

Alkohol. estery vzorku 3GTL - (060620181), A, 6. 6. 18/1
% hmotn. Nazev uhlovodiku Chemicky vzorec
0,65 CsH 1202
2.77 diacetone alcohol CeH 1202
1,45 FAME Ci7H3405
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1,72 FAME
24,69 FAME
241 FAME
0,96 FAME
1,55 FAME
0,68 FAME
0,53 FAME
62,59 Rostlinny olej

Eter 3GTL — (060620182), B, 6. 6. 18/2

% hmotn. Nazev uhlovodiku Chemicky vzorec
37,95 FAME Ci7H3402
2,51 FAME Ci9H350
40,46

Aldehyd 3GTL - (060620182), B, 6. 6. 18/2

% hmotn. Nazev uhlovodiku Chemicky vzorec
1,69 hexanal CeHi20
0,48 methyl pentenoate CsH100
1,50 diacetone alcohol C6H,,0,
1,27 heptanal C-H140
0,94 methyl hexenoate GH,,02
0,30 methyl hexanoate CH140;
3,47 2-heptenal C:H,:.0
1,95 octanal CsHi60
1,90 methyl heptenoate CegH 140,
0,74 methyl heptanoate CeHi60:2
3,38 2-octenal CsHi140
4,11 nonanal CoH,50
1,22 methyl octenoate CoHi602
3,94 methyl octanoate CoH 10
2,28 2-nonenal CoHi160
0,91 decanal CioH200
0,56 methyl nonenoate CioH1502
0,55 methyl nonanoate Ci0H2002
3,63 2-decenal CioH150
2,69 2-undecenal CiH200

37.50
Normalni alkiny
% hmot. Nazev uhlovodiku Chemicky vzorec
1,85 n-C12 CI12H26
3,85 n-C13 C13H28
5,74 n-Cl4 C14H30
2,84 n-C15 C15H32
1,82 n-Cl6 Cl16H34
1,71 n-C17 C17H36
1,07 n-C18 C18H38
2,20 n-C19 C19H40
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Nazev latky Jednotka méteni ;?iﬁ:g;a 1\6 I:f?,gli(:its ; Abs;)éﬁ:&l dl:czﬁm v
Hydrocarbons-Alkany % hmot. 21,29 6,45 14,84
Hydrocarbons-Alkeny % hmot. 0,00 3,73 -3,73
Hydrocarbons-I- % hmot. 0,00 2,07 2,07
Alkany

Hydrocarbons-Aromat % hinot. 0,00 0,89 —0,89
Hydrocarbons- % humot. 0,00 0,14 0,14
Nafteny

Aldegyd % hmot. 25,62 1,81 23,81
Acd % himot. 0,00 65,38 65,88
Oleyl_Alcohol % hunot. 0,00 7,92 -7,92
FAME % hmot. 40,85 0,00 40,85
Ester % hmot. 12,25 9,04 3,21
Celkem 100,00 97,93

Analyza kapalnych produktii umoziuje nasledujici zaveér:

Syntéza uhlovodikovych produkti — nafta je zpusobena:

1.

2.

Rozbitim molekul dusiku a kysliku, nasledovanym syntézou téchto molekul a
uvolnénim prebytecné energie.

Pokud je v zéné katalyzy dostatek piebytecné energie béhem rozbiti molekul vzduchu,
zacne reakce 1 vzduch — voda s uvolnénim 12,2 MJ na kg vzduchu.

Pokud je v zon¢€ katalyzy dostatek prebytecné energie pri reakci vzduch — voda, zacne
ve smési vody a vzduchu reakce 5, 7, 13, 14, 15, 16, 17 vzduch — metan s uvolnénim
24,7 MIJ na kg vzduchu.

Pokud je v riznych zonach katalyzy béhem provadéni reakce metanu ve vzduchu
dostatek energie, zane pfima pfeména metanu na normalni alkan a vodik podle reakce
24. V mens$i mife je pfi nedostatku energiec mozna syntéza alkenu, nasledovana
syntézou esteru, s pritomnosti kysliku, stejné jako syntéza alkoholu z alkani.

Produkce volnych mastnych kyselin je spojena s hydrolyzou triglyceridi na zakladé
reakce mezi nimi a vodou, produkovanou reakci vzduch — voda.

Ke zvySeni koncentrace molekularniho metanu a generované energie dochazi v dusledku snizeni
koncentrace dusiku a procesi, které jsou popsany v postupu reakce 5, 7, 13, 14, 15, 16, 17. Diky
generované energii dochazi k rozruSeni vazeb v molekulach triglyceridi a nasledné syntéze
produkti organické syntézy. Tyto procesy jsou predmétem patentové ochrany.

Vsechny reakce viz tabulka 1 — Piehled fyzikalné-chemickych reakci.

Priklad ¢. 11 — Tvorba produkti organické syntézy v recyklacnim procesu z vody a oxidu
uhli¢ité¢ho

Reaktor R1 s akcelera¢nim modulem a katalytickym modulem, ktery zajistuje funkce:

modul brzdéni 4;
generator tribostatického napéti 4a, 4b.

Pripravna faze. Vytésnéni vzduchu cilovym plynem.

Atmosféricky vzduch zapliiuje vnitini objem reaktoru. Hmotnostni koncentrace dusiku a kysliku
v atmosférickém vzduchu jsou 76,37 % a 23,225 %. Pomér mezi relativnim poctem molekul
dusiku k molekulam kysliku je 3,288. Na vstup surovinovy plynové smési je pfipojena tlakova
lahev s oxidem uhli¢itym, tok S1.
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—

Atmosféricky tlak 99 425 Pa.

2. Po uzavfeni zafizeni se v ném pii daném atmosférickém tlaku nachazi 337 gramu
vzduchu, molekulova hmotnost 28,98 g/mol, véetné 258 g dusiku (76,3 % hmotn.)
a 78,5 gramu kysliku (23,07 % hmotn.).

3. 1. dodani oxidu uhli¢itého z tlakové lahve v mnozstvi 17,79 g. Objemovy prutok S1
dodavky plynu 0,7 m3/h, pietlak v zafizeni po pfivodu plynu 3,48 kPa. Pruméma teplota
v zafizeni béhem dodavky oxidu uhli¢itého je 18 °C.

4. 1. vystup reak¢nich plynu: otevieny ventil pro vystup plynu z reaktoru na hodnotu
pietlaku 0 kPa. Odvedeno 12,00 gramu plynu. Praiméma teplota v instalaci v dobé
vystupu plynu je 18 °C.

5. 2. dodani oxidu uhli¢itého z tlakové lahve v mnozstvi 355,87 g. Objemovy pratok S1
dodavky plynu 0,7 m*h, pfetlak v zafizeni po pfivodu plynu 68,95 kPa. Pruméma
teplota v zafizeni béhem dodavky oxidu uhli¢itého je 18,8 °C.

6. 2. vystup reakénich plyna: otevieny ventil pro vystup plynu z reaktoru na hodnotu
pretlaku 4,65 kPa. Odvedeno 270 gramu plynu. Priméma teplota v instalaci v dob¢
vystupu plynu je 18,8 °C.

7. 3. dodani oxidu uhli¢it¢ho z tlakové lahve v mnozstvi 355,7 g. Objemovy prutok S1
dodavky plynu 0,7 m*h, pfetlak v zafizeni po pfivodu plynu 68,95 kPa. Priméma
teplota v zafizeni béhem dodavky oxidu uhli¢itého je 19,1 °C.

8. 3. vystup reakénich plyni: otevieny ventil pro vystup plynu z reaktoru na hodnotu

pretlaku 42,06 kPa. Odvedeno 156,95 gramu plynu. Pruimé&rna teplota v instalaci v dobé

vystupu plynu je 19,1 °C.

Slozeni plynu v zafizeni pfed procesem:

Plyn Hodnota Jednotka méieni
Kysliénik uhlicity 74.47 % ob;j.
Kyslik 5.920 % obyj.
Dusik 19.49 % obyj.

Do reaktoru R1 byl pfidan kapalny sorbent — voda — a hladina byla nastavena nad akceleraéni
modul. Voda neobsahuje frakce uhlovodiki paliva a metylestery.

Pouziva se recyklace plynu ze separatoru F1 pomoci plynového kompresoru C2 a jeho navrat do
reaktoru.

Sorbent — kapalina v kotli reaktoru R1 se¢ zahfeje na teplotu 60 °C. Do provozu se uvede
kompresor C2. Smés plynt ze separatoru F1 je smérovana na vstup kompresoru C2 a poté
vstupuje do akceleraéniho modulu. Z akceleracniho modulu je vhanéna smés plynu a kapaliny
rychlosti 200 az 400 m/s do prostoru reaktoru a setkava se s prostorem katalyzatoru, ktery plni
funkce:

e modul brzdéni 4;
e  generator tribostatického napéti 4a, 4b.

Po reakénim prostoru se sm¢s plynu a kapaliny ochlazuje ve vodnim chladié¢i E3 a vstupuje do
separatoru F1. V separatoru se plyn odd€luje od kapaliny a vstupuje do pfivodu plynového
kompresoru C2. Cyklus prichodu plynné smési mezi vstupem a vystupem plynového
kompresoru C2 se opakuje.

Analyza produktu
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Na konci testu je produkt vypustén ze separatoru. Z kotle reaktoru je odebran produkt, ktery se
sklada ze dvou oddélenych slozek: vodni a organicke.

Produkt v kotli reaktoru byl rozdélen na dvé slozky — organickou, ktera byla na povrchu a na
sténach laboratorni kadinky, a vodu. Pro stanoveni objemového poméru dvou slozek byl produkt
homogenizovan michanim s predehfatim na 60 °C. Poté¢ bylo pipetou preneseno 3,5 ml
homogenizovaného produktu do zkumavky 4 ml. V odstfedivce pri 4400 ot./min. po dobu 2 min.
s¢ produkt rozd¢€lil na dvé slozky a bylo zji§téno, Ze objem organické slozky je priblizné 2,7 %
z celkového objemu.

V kotli reaktoru a separatoru se objevily produkty s obsahem organickych slozek a uhlovodiky
diky ziskané energii, ktera nici vazby v molekulach CO: a H,0. K syntéze produktii organické
syntézy dochazi podle radikalového fetézového mechanismu v reakcich 5, 7, 13, 14, 15, 16, 17.
Tyto procesy jsou pfedmétem patentové ochrany.

Vsechny reakce viz tabulka 1 — Piehled fyzikalné-chemickych reakci.
Priklad ¢. 12 — Vyroba tepelné energie v procesech 3GtL s ucinnosti >1
Typ procesu — recyklace 1 jeden pruchod.

Pro demonstraci aéinku vyroby tepelné energie s koeficientem energetické ucinnosti vys§im nez
1 jsou uvedena data z piikladi 9 a 10. Priklad ukazuje energetickou ucinnost pfi minimalnich
vstupnich energiich. Typ procesu — dusik v jednom prichodu, viz priklad 9.

Energie procesu

V procesu byla zaznamenana spotfeba elektrické energie pfi ohfevu fepkového oleje.
S prihlédnutim k ucinnosti ohfivace byla vypoctena energie, ktera byla prevedena do fepkového
oleje a transportniho plynu — dusiku v prostoru reaktoru R1. Pritom byla zohlednéna kineticka
energie proudu plynu a dusiku. Jin¢ druhy energie se do procesu nezapojily. Byla vypoctena
okamzita a celkova vstupni energie procesu.

Pratokova energie na vystupu z reaktoru R1 byla zméfena kalorimetrickou metodou na vodnim
chladi¢i E3.

Snimace teploty, instalované na vstupu a vystupu z vodniho chladice, pfenasely do pocitace data
pro vypocet teplotniho rozdilu chladici kapaliny v chladi¢i E3. Hmotnostni pratokomér na
pfivodnim vedeni chladici kapaliny pfenasi do pocitace udaje o aktualnim hmotnostnim pratoku
chladici kapaliny. Byla vypoctena okamzita a celkova vystupni energie procesu.
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Jednotka méfeni Hodnota
Dodano
Metan kg'h 0.183
Vzduch kg'h 0.287
Celkem kg'h 0,469
Ziskano
Kapalny uhlovodik C26H54 kgh 0,368
Kyslik kg‘h 0,020
Vodik kg'h 0,050
Uhlik (grafit, fulleren) kg'h 0,032
Celkem kg/h 0,470
Poradi Nazev parametru Jednotka méfeni Hodnota
1 Cas zahajeni procesu hod.:min. 3:45
2 Cas ukonéeni procesu hod.:min. 5:15
3 Doba trvani procesu hod. 1,50
4 Celkové mnoZstvi vstupni energie kW 5.23
5 Celkové mnoZstvi vystupni energie kW 7,37
6 Primérnd spotfeba vstupni energie kW/h 3,48
7 Primeérnd hodnota piidélené vystupni energie kW/h 491
8 Energeticka u¢innost procesu - 141

Provoz zafizeni jako soucasti technologického vybaveni

Obr. 4 ukazuje obecné schéma pro realizaci deklarovaného zpisobu podle vynalezu. Schéma
obsahuje zafizeni reaktoru R1, ve kterém je generovan a udrzovan proces rozkladu molekul plynu
a kapalin, aby se vytvorily toky elektroni, které pusobi na atomy plyni a kapalin. Béhem
rozkladu molekul se uvolni vazebn¢ atomy elektroni. Tyto elektrony za¢nou interagovat s atomy
a dalSimi fragmenty a v prub¢hu procesu vytvareji tepelnou energii akumulovanou v ptivodnich
molekulach plyni a kapalin. Mechanismus pro vytvofeni plazmy jako stavu ionizujici
fragmentované hmoty v tomto zafizeni vznika zvySenim teploty, narazy molekul a elektrickymi
vyboji. V dusledku téchto procesu se v reakcich vytvafi tepelna a elektromagneticka energie,
ktera se vyuziva k syntéze novych chemickych sloucenin.

Zafizeni lze pouzit k destrukci molekul vSech chemickych plynnych a kapalnych sloucenin
a nasledné syntéze produkti organické syntézy, uhlovodiku v palivu a ziskani tepelné energie.

Jako plynna surovina je pro tuto metodu, ktera je pfedmétem patentové ochrany, vyhodny:

e  vzduch;

dusik;

oxid uhelnaty;

oxid uhlicity;

kyslik;

vodik;

uhlovodikové plyny, pfidruzené ropné plyny;
inertni plyny;

oxid dusicity;

nebo smési uvedenych;

Jako kapalné suroviny jsou pro tuto metodu, ktera je predmétem patentové ochrany, vhodné:
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kapaliny obsahujici prvky C, H, O, N:

e rostlinné oleje;

e mineralni oleje;

e cstery;

e  ropa;

° mazut;

e plynovy olej;

e  motorova nafta;

e  produkty pyrolyzy;
e methylestery (FAME)
e  petrolej;

e  benzin;

e alkohol;

e voda;

e nebo smési uvedenych;
Provoz zafizeni se sm¢si (metan a vzduch), (pfidruzeny ropny plyn a vzduch) — obr. 4

Do saciho potrubi kompresoru Cl vstupuje plynna sm¢s metanu a vzduchu (pfidruzeného
ropn¢ho plynu a vzduchu) — proud S1 s koncentraci metanu nejméné 18 % objemovych a dalsi
homology metanu, které¢ zabezpecuji nevybusnou koncentraci se vzduchem. Soubézné se reakéni
plyn ¢istény z molekularniho vodiku pfivadi do sani tohoto kompresoru C1 recyklovany proud
S20. Smiseny proud S2 vstupuje do vstupu E1 ohfivace. Plynna sm¢s je zahrivana na teplotu 150
az 160 °C a vstupuje proudem S3 do potrubi 1, dale do akceleracniho modulu 2 a vnitini prostor
3 reaktoru opousti pres brzdovy modul 4 do oblasti snizeného tlaku 5. Vytvoreni oblasti 5 se
snizenym tlakem se provadi kompresorem C2. V brzdovém modulu 4 v dusledku narazu proudu
plynu na elektrody 4a a 4b dochazi k stojaté tlakové vin€ a vzniku tribostatické elektriny,
disociaci, ¢aste¢né ionizaci molekul dusiku a kysliku a také ke geometrické restrukturalizaci
vazeb v casti atomu kysliku a dusiku. Tyto procesy jsou exotermické a v disledku uvolnéné
energie se vazby C-H, C-C rozbijeji a nasledna syntéza uhlovodiku probiha podle reakci:

n/mCmH2m+z = CnHZn + (n/m)Hz ( 1 8)
n/mCmH2m+2 = CnH2n+2 + (n/m- 1 )HZ, ( 19)

Energie potfebna pro syntézu slozek motorového benzinu Cs az Cyo z metanu a jeho plynnych
homologu:

Minimum pro syntézu Cs je 42,696 kJ/mol, maximum pro Co je 339 kJ/mol.
Energie potfebna pro syntézu palivovych slozek Cs az Cis z metanu a jeho plynnych homologi:
Minimum pro syntézu Cs je 263,718 kJ/mol, maximum pro Cis je 640,458 kJ/mol.

Energie potfebna pro syntézu slozek motorové nafty Ciy aZz Cx z metanu a jeho plynnych
homologu:

Minimum pro syntézu C; je 376,74 kJ/mol, maximum pro Cx je 715,806 kJ/mol.

Reakéni produkty (plyn, kapalina, pevné latky ve formé uhliku), proud S4, které obsahuji hlavné
kapalné¢ uhlovodiky, jsou organickymi slozkami obsahujicimi kyslik, vydavaji tepelnou energii
ve vyméniku tepla E3. Tepelny nosic, proud S22 — nizkovrouci kapalina (freon apod.), se zahfiva
v tepelném vyméniku E3, proud S23, a vstupuje do modulu organické¢ho Rankinova cyklu, aby
generoval elektrickou energii z tepelné energie. Chlazeny proud S5 vstupuje do tfifazového
separatoru Mem1 — F1. V separatoru je proud S5 rozdélen na:
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e proud S7 - pevna uhlikata latka (fulleren);

e proud S10 - kapalina, reakéni voda;

e proud S9 — sm¢s uhlovodiku a organickych kapalin;
e proud S8 — reakéni plyny;

Proud plynu S8 z tfifazového separatoru F1 vstupuje do vstupu kompresoru C2. Kompresor C2
ma v této konfiguraci dvé funkce:

1. Vytvoreni oblasti se snizenym tlakem v prostoru reaktoru R1.
2. Dodani reak¢nich plynu, proud S17, do membranového separacniho modulu.

Proud S17 je smérovan na membranu Mem3. K separaci plynu dochazi na membrané a jeji hlavni
cilovou funkci je snizit koncentraci molekulamiho vodiku v reakénim plynu, proud S19, na
uroven, ktera snizuje tlak v zafizeni, aby se zajistilo dodani dalSiho plynu. Proud S18 je ziskany
molekulami vodik a dalsi plyny, jejichz hlavni slozkou je molekulami vodik. Z ventilového
bloku SP2 je proud S20 - recyklovany proud — smérovan na vstup kompresoru C1 a dale do
reaktoru R1 pro dalsi zpracovani. Pfebytek plynu, proud S21, je smérovan mimo jednotku pro
vngj$§i spotrebu.

Pri zpracovani uhlovodikovych kapalnych produktu se predpoklada privadéni téchto produkti
z vn¢jSich zdroji do nadrze F2, proud S15. Z nadrze F2 vstupuji uhlovodiky do vstupu
¢erpadla P1, proud S16. Na vstup ¢erpadla P1 je rovnéz privadéna smés uhlovodiki a organické
kapaliny, proud S9, a reak¢ni voda, proud S10. Smés téchto komponent vstupuje proudem S11 do
ventilového bloku SP1, kde je rozdélena do dvou prouda:

e proud S12, ktery vstupuje do vstupu ohfivate E2. Sm¢s uhlovodiki zahfata na
teplotu 150 az 160 °C, proud S13, vstupuje do vnitiniho prostoru reaktoru R1;
e proud S14 - vypousténi smési uhlovodiki mimo jednotku.

Provoz zarizeni se smési CO» a vzduchu — obr. 4

Do saciho potrubi kompresoru C1 vstupuje plynna sm¢s, proud S1, oxidu uhliéitého a vzduchu
(Ize vyuzit spaliny z pruimyslovych zafizeni pro vyrobu elektfiny a tepla). Smés plyna je Cerpana
kompresorem C1 na tlak 1,1 az 1,5 MPa a vstupuje do ohfivace E1. Zahrata smés CO- a vzduchu
na 150 az 160 °C poté vstupuje, proud S3, do potrubi 1, dale do akceleracniho modulu 2 a vnitini
prostor 3 reaktoru opousti pfes brzdovy modul 4 do oblasti 5 snizeného tlaku. V brzdovém
modulu 4 v diasledku narazu proudu plynu na elektrody 4a a 4b dochazi k stojaté tlakové ving
a vzniku tribostatické elektfiny, disociaci, ¢astecné ionizaci molekul dusiku a kysliku a také ke
geometrické restrukturalizaci vazeb v ¢asti atomu kysliku a dusiku. Tyto procesy jsou
exotermické, v dusledku uvolnéné energie se zahdji proces disociace molekul CO, podle reakce
(24):

Pro uplnou disociaci 1 molu CO: je zapotrebi 730 kJ. Vn¢jsi fyzické pusobeni odpovida 8 az
9 kJ/mol mnozstvi pfichazejiciho plynu, coz vede ke vzniku stojaté tlakové viny a odtoku plynu
pfi nadzvukové rychlosti a vzniku energie ekvivalentni 800 az 900 kJ/mol. Tato energie puisobi
na vazby v molekulach oxidu uhli¢itého, rozbiji je a vede k provedeni reakei 1 az 27, tabulka 1.

Rizeni energie, ke které dochazi pii rozbiti vazeb a disociaci vstupnich molekul plynu, umoziiuje

produkovat generatorovy plyn skladajici se prevazn¢ z oxidu uhelnatého, kysliku a malého
mnozstvi uhlovodikovych plynu.
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Reakéni produkty (plyn, pevné latky ve formé uhliku), proud S4, které obsahuji hlavné dusik
a kyslik, vydavaji tepelnou energii ve vyméniku tepla E3. Nosi€ tepla, proud S22, nizkovrouci
kapalina (freon) se zahfiva ve vyméniku tepla E3 a proud S23 jde do modulu organického
Rankinova cyklu, aby generoval elektrickou energii z tepla. Ochlazeny proud S35 je smérovan do
centrifugy Mem1 a tfifazového separatoru F1. Tam dochazi k rozdélovani reakénich plyni
a hlavnim cilem je odd¢lit smés dusiku a kysliku od zbytkového CO- z reak¢nich plyna.

Proud plynu S8 z tfifazového odlucovace F1 vstupuje do vstupu kompresoru C2. Kompresor C2
ma v této konfiguraci dvé funkce:

* vytvoreni oblasti se snizenym tlakem 5 v prostoru reaktoru R1;
* dodavku reakénich plynu, pratok S17 na membranu Mem3.

Proud S17 je smérovan na membranu Mem3. K separaci plynu dochazi na membrané¢ a jeji hlavni
cilovou funkci je snizit koncentraci molekulamiho dusiku a kysliku v reakénim plynu, proud S19,
na uroven, ktera snizuje tlak v zafizeni, aby se zajistilo dodani dal§iho plynu. Proud S18 je
ziskana smés, jejiz hlavni slozkou je molekulami dusik a kyslik.

Z ventilového bloku SP2 je proud S20 — recyklovany proud — smérovan na vstup kompresoru C1
a dale do reaktoru R1 pro dals$i zpracovani. Zbytek plynu, proud S21, je smérovan mimo jednotku
pro vnéjsi spotiebu.

Tato konfigurace nepouziva nasledujici vybaveni:

» Cerpadlo P1;

* nadrz F2;

* ohriva¢ E2;

» ventilovy blok SP1;

» aproudy S9, S10, S11, S12, S13, S14;

Ekvivalenty

Popsané priklady zplsobu se omezuji na konkrétni moznosti implementace, popsané v této
prihlasce. Mohou byt provedeny rizné zmény a modifikace, aniz by doslo k odchyleni se od
rozsahu predkladané¢ho vynalezu.

Funk¢éng ekvivalentni zpusoby a slou¢eniny spadajici do rozsahu predkladaného patentu doplnéné
o nize vyjmenované metody jsou zfejmé z predchozich popisi. Tyto zmény a modifikace spadaji
do rozsahu pfipojenych vzorcu. Predkladany vynalez je omezen pouze body pripojenych vzorca
a uplnym rozsahem ekvivalenti, na néz se v téchto vzorcich odkazuje. Je tfeba mit na védomi, zZe
tento vynalez se¢ neomezuje na urcité zpusoby, Cinidla a sloZeni sloucenin, které mohou byt
samozieym¢ zménény. Je tieba mit téZ na védomi, Ze nazvoslovi pouzit¢ v této prihlasce je
urceno pouze k popisu konkrétnich zpiisobu realizace, ale neni v zadném pfipad¢ omezujici.
Pokud popisujeme priznaky a aspekty tohoto vynalezu pomoci Markushovych vzorcu, je tento
vynalez také popsan z hlediska jakéhokoli jednotlivého prvku nebo podskupiny prvku
Markushovych vzorcu.

Pro vSechny ucely (zejména pro pisemny popis uvedeny v tomto vynalezu) pokryvaji vSechny
intervaly zvefejnéné v popisu vynalezu také vSechny mozné ¢asti téchto intervalii a kombinace
casti intervalu. Kazdy z téchto intervalii lze snadno rozeznat jako dostatecné popisujici a
rozliSujici 1 v pfipadé, Ze bude rozdélen na poloviny, tfetiny, Ctvrtiny, pétiny, desetiny apod. Jako
pfiklad muze byt interval zvefejnény v této prihlasce 30 az 400 m/s rozd€len na tfetiny, které lze
dale d¢lit a kombinovat libovolnym zpusobem.
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Veskeré vyrazy, jako je ,do*, ,méné nez“, ,vice nez“, ,Lalespon® apod. oznaCuji uvedené
mnozstvi, které muze byt pozdéji rozdéleno na dilci ¢asti, podobné jako intervaly popsané vyse.

Rozpéti zahrnuje kazdy jednotlivy prvek. Ackoli jsou v tomto popisu vynalezu popsany nékteré
varianty realizace, je tfeba mit na védomi, Ze lze provést zmény a upravy bez odchylky od
navrhovaného zpusobu za podminek, které jsou stanoveny ve vzorcich a odstavcich
predkladané¢ho vynalezu.

Prumyslova vvuzitelnost

Vynalez je vyuzitelny v mnoha odvétvich prumyslu. Slouzi zejména ke zpracovani stavajicich
avyrobé novych plyna. Muze byt pouzit pro vyuziti plynd vznikajicich pri spalovacich
procesech, vyrobu produkta organické syntézy ¢i napf. pro vyrobu ,,zeleného* vodiku.

Jabulka 1
Chemicky vzorec reakce Mechanickd  Clsta snergie Narev reakce Cislo reakce {hemicky
aktl i pr u, vpatentu vZorec
energle kW/ kg surpvin
KW/ hg
Nz0=1.0001C0; 0,17 443 Rozklad N,O 1 N20
H25=1.00045+0.99443H. 1,40 2,13 Rozklad Ha§ 2 HaS
Ha=2R 1,78 -1.78 Rorklad Ha 3 H2
0:=1,9946CH. 2,18 21,90 Preména 0z 4 [*]
H20=0,4N2+0,05CH¢+0,05H:$+0,05C02+1,09H; 2,16 2853 Rozklad H20 5 H20
D2=0.8N2¢0,1CH¢+D.1H,5 40, 098974C0; + 2,16 18,38 Rozklag 02 6 [+°}
0,0984H;
03z20,9995N;+1,98H; 2,16 599 Preména 02-Nz-Hz 17 co:
CDz=0,0998CH*0,1H25¢0,1C02+C +0,097662H: 2,30 19,23 Rozklad CO» 8 €0z
+0,799798149N:
C0z=0,9975CH;+0,99975N; 2,30 14,56 Preména COz-CHs-Nz ) co:
CO2=0,9975CH.+0,99985C0 2,30 10,93 Premena C0Oz-CH¢-CO 10 (W}]
C02=1.9951CH«+0,9993C 2,30 13,56 Pfamena C02-CHe-C 11 C0:
N20=N:+0,50030: 2,76 -2.25 Syatéza oxldu dusného 12 N2
2C02+3H20=-C2Hs04+30; 2,78 129 Syniéza metanolu 13 [o1}]
Nz=0,9978CH+C 3,11 14,07 Preména Nz-CHe-C 14 N2
N2=0,5003024C 3,11 -0.64 Pfeména Nz-02-C 15 N2
C02+6H2020,9975CH+3,96269468H2 + 3,19 6,78 Syntéza CHa, 023 H2 16 C0:
4,0011054850;
H20=0,9982CH+0,99H2 3,55 29,84 Rozklad H20=CHqe-H: 17 H20
n/ MCal2m.22CaH2n*(n/ M)H2 4,60 20,62 Rozklad alkani 18 n/mCaM2am.2
a syntéza naftend
n/mCmH1me2oCrHaneat{n/m-1)Hz 15,03 13,77 Rozklad alkani 19 n/ mCmH2mez
asyntéza alkani
CH«=05011N;+0,99476H; 15.03 064 Preména CHa=Nz-Hz 20 CH.
CHq=10018C+1,98952H; 15,03 0,01 Rozklad CHe=C-H; 21 CHs
CHq=0,50140: 15,03 -10,71 Premeéna CH4-02 22 CHe
l CHq+0 99H2:=1,0018H:0 16.70 -9.60 Syntéza H:0=CHq-Hz 23 CHq
2€0;=2C0+0; 4,61 13,25 Rozklad COz 24 Co:
C0z=C+0z 4,61 3,59 Rozklad COz 25 co;
CO;=N20 4,61 1,61 Zména geometrické 26 C03
struktury
CO=C;zH. 8,56 0.00 Zména geometrické 27 co
struktury
C02=C2H4+CHa 4,61 6,68 Rorpad molekul 28 C0:
2N;0=2N2+0; 2,90 24,95 Rozklad N20 29 N:0
I NzO=2N+0 2,9 0.00 Rozklad N;Q k] N20
2H20=2H2+02 4,0 6148 Rozk|ad H20 J H:G
H.0=2H+0 4,00 0,00 Rozklad H20 32 H.0
0;=0;+0 - - Rozklad 03 33 0;
0;=3CH4 - - Zména geometrické 4 0;
struktury
Cla=CI+Cl - . Zména geometrické 35 Cl2
struktury
Cla=2H2$ . - Zména geometrické k1] Cl:
struktury
Cla=2H20; . - Zména geometrické n Clz
steuktuey
Clz=2H;0+0; - - Rozpad molekul 8 Cl;

Tab. 1
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PATENTOVE NAROKY

1. Metoda homolytického a heterolytické¢ho rozbijeni vazeb v molekulach plyni a kapalin s
primarnim uvolnénim vazebné energie a vyuziti této energic ke zméné vnitini geometrické
architektury nékterych molekul, vedouci k syntéze novych chemickych sloucenin, které nejsou
obsazeny ve vychozich plynech a kapalinach, se¢ sekundarnim uvolnénim energie pifi této syntéze,
bez provadéni jademych reakci na zafizeni pro jeji realizaci, vyznadujici se tim, Ze St€peni vazeb
v plynu se provadi kombinaci tlakové viny, zrychleni a elektrickych vyboju, kdy realizace
navrzen¢ho zpusobu probiha kombinaci pocatecnich vliva, jako jsou:

* narust teploty az na 250 °C, idealné 140 az 150 °C;

* snizeni tlaku vytvorenim redukované atmosféry na -100 kPa, idealné -65 kPa;

* generovani stojatych tlakovych vin;

» elektricky vyboj, tribostaticky vyboj, bariéra, jiskra s priraznym napétim 1 az 15 kV;
* hodnota magnetického pole v reaktoru na zaklad¢ vyboje v plynu je 70 az 120 nTI;

» mikroexploze;

* naraz, narazova sila, pfi které dochazi k negativnimu zrychleni od 50 000 do 150 000 g, kdy se
zvyS§i energie pracovniho prostfedi a vyuzije se této energie pro vyrobu tepelné energie se
soucasnou syntézou novych chemickych sloucenin, v dusledku fyzického pusobeni stojaté tlakové
viny na molekuly plyni a kapalin pii riznych teplotach, kdy teplota je méfitkem aktivacni energie,
a nasledné disociaci molekul na atomy nebo fragmenty molekul, radikaly, ¢astecné ionizaci atomu
a nasledné transformaci vazeb v atomech molekul beze zmény atomové hmotnosti a hmotnostniho
¢isla, ale s moznou zménou atomového Cisla, pouze uvnitf molekuly, bez ziskani protonu zvenci
nebo vyzareni neutronu, kdy tato ¢ast metody se sklada z pfimé premény neutronové hmoty na
hmotnost ekvivalentni celkové hmotnosti 1 elektronu, 1 protonu, které neopoustéji hranice
elektrodynamické interakce elektronii a atomového jadra, pro zajiSténi nepfitomnosti zareni,
pficemz dochazi k transformaci atomu na chemickou molekulu nebo reverzni transformaci 1
elektronu a 1 protonu na 1 neutron z objemu, kde mohou byt tyto elementarni ¢astice volné, s vnéjsi
vymeénou energie a hmotnosti rovnajici se hmotnosti s kladnym nabojem a rovné ubytku hmotnosti
neutronu a protonu, a dale dochazi ke zpétné reakci na fyzikalni ucinek spocivajici ve tvorbé
novych chemickych sloucenin, které nejsou obsazeny v pocatecnich plynech a kapalinach, s
uvoliiovanim energie produkované béhem procesu rekombinace atomu do puvodnich molekul,
pri¢emz realizace navrzené metody probiha kombinaci pocatecénich vlivi, pficemz dojde k
preskupeni architektury nékterych molekul beze zmény atomového cisla, hmotnostniho Cisla,
atomové hmotnosti jako reakce na fyzikalni naraz, pfi niz se syntetizuji nové chemické slouceniny
véetné té€ch, které nejsou obsazeny ve vychozich plynech a kapalinach, prficemz se uvoliluje energie
vznikla pfi téchto syntéznich reakcich.

2. Metoda podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze vazebna rozkladna energie vychozich molekul
se¢ vyuziva k pfeméné plynu a kapalin, nasledné ionizaci atomt molekul a organizaci proudéni
studeného plazmatu, které méni geometrickou strukturu vazebnych délek a uthlu v atomech
vychozich molekul na hranici elektrodynamické interakce se sousednimi molekulami, aniz by se
zménilo hmotnostni ¢islo, atomova hmotnost, nékdy 1 atomové Cislo, jako reakce na fyzikalni d¢j,
ktery vede k syntéze novych chemickych slouéenin, véetné téch, které nejsou obsazeny ve vychozich
plynech a kapalinach, a obousmémé vymén¢ reakénich objemu energie-hmota, hmota-energie, aniz
by probihaly jaderné reakce.
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3. Metoda podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze fyzikalni dopad postupu na molekulu dusiku
N; spusti v zavislosti na tlaku a rychlosti plynné smési procesy fyzikalné-chemickych zmén v
molekule dusiku nasledovné:
se symetrickym rozkladem molekuly dusiku:

* na dva atomy dusiku N a dale;

* na dva radikaly CH> nebo;

* jeden radikal CH, a atom vodiku H> a atom uhliku C nebo;

* dva atomy uhliku C a ¢tyfi atomy vodiku H nebo;

* atom uhliku C a molekulu metanu CH;

s asymetrickym rozpadem molekuly dusiku:

* na atom kysliku O a atom uhliku C a dale;

+ na molekulu oxidu uhelnatého CO pii reakci mezi atomem uhliku C a atomem kysliku O

nebo;

v paralelnich procesech symetrického a asymetrického rozkladu:

* na molekulu vody H-O a atom uhliku C, v reakci mezi molekularnim dusikem N a
molekulamim kyslikem O a;

» na molekulu metanu CH;4 a atom uhliku C v reakci mezi molekularnim dusikem N; a
molekulamim kyslikem O a;

+ na molekulu kysliku O» v reakci mezi dvéma atomy kysliku O a:

+ na molekulu CO: pfi spalovaci reakci mezi uhlikem C a molekularmim kyslikem O- a na
molekulu CO, a molekulu vody H»O pfi reakci mezi metanem CH, a dvéma molekulami
molekularniho kysliku O» a dale;

+ na molekuly organickych molekul a uhlovodiku pii polykondenzacnich reakcich a syntéze
nasledujicich produkti:

+ aldehydy;

* ketony;

» alkohol;

* jednoduché a slozité ¢tery;
* mastn¢ kyseliny;

» alkoholy mastnych kyselin;
» uhlovodikové plyny;

» uhlovodikové kapaliny:

* nafteny;

 aromatické;

* izo-alkany;

* n-alkany.

4. Metoda podle naroku 1, vyznac€ujici se tim, ze fyzikalni dopad postupu na molekulu kysliku
O; spusti procesy fyzikalné-chemickych zmén v molekule kysliku nasledovné:
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pouze se symetrickym rozpadem:

* na dva atomy kysliku O a dale;

* na dva atomy dusiku N a ¢tyri atomy vodiku a dale;

» na dva radikaly CH; a dvé molekuly vodiku nebo;

* jeden radikal CH; a tfi molekuly vodiku H- a atom uhliku C nebo;
* dva atomy uhliku C a osm atomu vodiku H nebo;

* dvé molekuly metanu CHa;

pouze s asymetrickym rozpadem:
» na molekulu oxidu dusnatého NO a dva atomy vodiku nebo;
+ na molekulu dusiku a 4 atomy vodiku a dale;
* dva radikaly CH» a 4 atomy vodiku nebo
* jeden radikal CH; a tfi molekuly vodiku H a atom uhliku C nebo;
¢ dva atomy uhliku C a osm atomu vodiku H nebo;

* dvé molekuly metanu CHa;

v paralelnich procesech symetrické¢ho a asymetrického rozkladu:

* na molekulu vody H>O a atom uhliku C v reakci mezi molekulamim dusikem N» a

molekulamim kyslikem O a;

« na molekulu metanu CH,4 a atom uhliku C v reakci mezi molekularnim dusikem N» a

molekulamim kyslikem O a;

+ na molekulu dusiku N, v reakci mezi dvéma atomy dusiku N a:

+ na molekulu CO: pfi spalovaci reakci mezi uhlikem C a molekularnim kyslikem O- a na
molekulu CO, a molekulu vody H»O pfi reakci mezi metanem CHa a dvéma molekulami

molekularniho kysliku O» a dale;

+ na molekulu organickych molekul a uhlovodiku pii polykondenzacnich reakcich a syntéze

nasledujicich produkti:

+ aldehydy;

* ketony;

» alkohol;

* jednoduché a slozité étery;
* mastn¢ kyseliny;

» alkoholy mastnych kyselin;
* uhlovodikové plyny;
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» uhlovodikové kapaliny:
* nafteny;

 aromatické;

* izo-alkany;

* n-alkany.

5. Metoda podle naroku 1, vyznadujici se tim, ze fyzikalni dopad postupu na molekulu metanu
CHy spusti procesy fyzikalné-chemickych zmén v molekule metanu nasledovné:

CH,=0,50;

3,77N>+ 0>=7TH,0 + 0,15C + 0,30,

3,77N+ O2=7CH,4 + 1,305C + 0,30,

nCH,;= C;Han:2 + (n-1)H,

(n/m)Cn Homiz = CoHonva + (n/m-1)H>
6. Metoda podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze fyzikalni dopad postupu na molekulu oxidu
uhli¢itého CO; spusti procesy fyzikalné-chemickych zmén v molekule oxidu uhli¢itého CO;
nasledovné:

* rozpad 2C0O,=2C0O + O3;

* rozpad CO,=C + Oy;

» rozpad CO>=N:0;

* rozpad 2N>0 = 2N> + Oy;
s reverznimi reakcemi:

* No=N+N;
+0,=0+0;

* 2N2O = 2N, + Oy;
* N>O =CO»

7. Metoda podle naroku 1, vyznaé&ujici se tim, Ze méma plazmaticka energie ¢ini 0,01 J/cm?® az 16
Jiem?®.

8. Metoda podle naroku 1, vyzna€ujici se tim, Ze intenzita elektrického pole v reaktoru na zakladé
vyboje v plynu ¢ini mén¢ nez 14 kV/cm.

9. Metoda podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze plynovou slozku tvofi metan, etan, propan, butan
nebo sm¢s alespon dvou z téchto plynu s pfimési CO», vzduchu nebo kysliku.

10. Metoda podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze plynovou slozku tvofi etylen, propylen, butylen,
isobutan nebo sm¢s nejméng dvou z téchto plyni s pfimési CO-, vzduchu nebo kysliku.

11. Metoda podle naroku 1, vyznacujici se tim, Zze plynovou slozku tvofi metan, etan, propan,

isopropan, butan, isobutan, teFC-butan nebo sm¢s nejméné dvou z téchto plynia s primési CO»,
vzduchu nebo kysliku.
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12. Metoda podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze plynovou slozku tvofi plynova slozka CO-
13. Metoda podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze plynovou slozku tvofi plynova slozka N

14. Metoda podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze plynovou slozku tvofi plynova slozka smési
oxidu dusiku.

15. Metoda podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze plynovou slozku tvofi plynova slozka vzacnych
plynii nebo smés nejméné dvou z nich.

16. Metoda podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze plynovou slozku tvofi plynova slozka smési N,
CO, O..

17. Metoda podle naroku 1, vyznadujici se tim, Zze plynovou slozku tvofi vzduch.

18. Metoda podle naroku 1, vyznalujici se tim, Ze kapalna slozka obsahuje benzinové frakce,
petrolejové frakce, naftové frakce, ropné frakce, mazut, naftu nebo smés nejméné dvou z téchto
latek.

19. Metoda podle naroku 1, vyznacujici se tim, Zze kapalna slozka obsahuje rostlinné oleje,
mineralni oleje nebo smés nejméné dvou z téchto latek.

20. Metoda podle naroku 1, vyznac€ujici se tim, Ze kapalna slozka obsahuje jiz tepeln€ zpracované
rostlinné oleje, mineralni oleje nebo smés nejméné dvou z téchto latek.

21. Metoda podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze kapalna slozka obsahuje vodu.

22. Metoda podle naroku 1, vyznac€ujici se tim, ze kapalna slozka obsahuje volné mastné kyseliny,
alkoholy, aldehydy, ketony, étery a cthery, nenasycené uhlovodiky nebo smés nejméné dvou
z téchto latek.

23. Metoda podle naroku 22, vyznacujici se tim, Ze pomoci pfivedené kapaliny se ziskavaji:
* ncorganické, organické, uhlovodikové kapaliny nebo jejich smési s pozménénym slozenim;
* neuhlovodikové, uhlovodikové plyny nebo jejich smési s pozménénym sloZenim;
» tepelna energie, jejiz hodnota poskytuje koeficient energetické ucinnosti vétsi nez 1.

24. Metoda podle naroku 1, vyznadujici se tim, ze metoda se provadi v reaktoru s akceleracnim
modulem a hladina kapaln¢ slozky v reaktoru je udrZzovana v tésn¢ blizkosti akceleraéniho modulu

2).

25. Metoda podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze sila tribostatického elektrického pole v reaktoru
na zaklad¢ vyboje plynu je mensi nez 14 kV/cm a tribostaticky generator obsahuje kovy Fe, Co, Ni,
Cr, Gd, W, Al nebo jejich slitiny; s obsahem C, Cu, Hf, Pd, Os, Pt.

26. Zarizeni pro provadéni metody podle naroku 1, vyzna€ujici se tim, Ze sestava z reaktoru, ktery
obsahuje zrychlovaci modul (2), ktery se sklada z vysokotlaké komory (2b) a membranového
ekvivalentu (2.1), tvofeny sadou mikrotrysek (2¢) Laval, pro zajiSténi zpozdéni nartstu tlaku v
nizkotlaké komore (3) a maximalni rychlosti v kritické ¢asti trysky a maximalni rychlosti na vystupu
kazdé trysky, dale zafizeni sestava z nizkotlaké komory (3) se stalou koncentraci procesniho plynu,
dale sestava z brzdiciho modulu (4), tvofeného masivnim zafizenim, sestavajicim z kovovych desek,
pro blokovani kanalu proudéni surového plynu a zajisténi narazu surového plynu na tyto desky,
pfi¢emz brzdovy modul (4) jako vnitini zafizeni obsahuje tribostaticky generator napéti, sestavajici
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z izolatoru priloZenych na kovové desky brzdového modulu (4) a stfidajicich se kovovych elektrod
(4a), (4b), mezi nimiz je mezera 0,5 az 10 mm, nejlépe 1 mm.

27. Zafizeni podle naroku 26, vyznacujici se tim, Ze elektrody (4a) a (4b) jsou umistény vedle sebe
pro pohyb surového plynu mezerou mezi elektrodami pro vyvolani tribostatického efektu a vznik
napéti na sousednich elektrodach, pro dosazeni prurazné¢ho napéti plynové mezery a vyboje s
nasledkem dalsi disociace molekul a ionizace atomu v daném plynu.

28. Zafizeni podle naroku 26, vyznacujici se tim, Z¢ je opatfeno vstupnim potrubim (1) pro pfivod

plynil a vystupnim potrubim (6) pro jejich odvod.

14 vykresu

Seznam vztahovych znacek:

1 vstupni potrubi

2 akceleracni modul

2.1 membranovy ekvivalent

2a potrubi hypersonické trubice
2b vysokotlaka prijimaci komora

2¢ Lavalova tryska (hypersonicka tryska)
2d usporadani trysek do paprsku

3 vnitini prostor reaktoru

4 brzdovy modul

4a, 4b elektrody (tribostaticky generator)

5 zona snizeného tlaku s redukovanou atmosférou
6 vystupni potrubi

Cl kompresor

C2 plynovy ventilator (dmychadlo)

S1 proud plynu

S2 smiSeny proud

S3 zahraty smiseny proud

S4 proud pro reakéni produkty

S5 chlazeny proud

S7 proud pevné uhlikaté latky

S8 proud reakénich plyni

S9 smés uhlovodiku a organickych kapalin

S10  proud kapaliny reakcni vody

S11  proud syntetizovaného kapalného produktu

S12  proud ¢asti syntetizovaného produktu k recyklaci do reaktoru

S13  zahfaty proud casti syntetizovaného produktu k recyklaci do reaktoru
S14  proud syntetizovaného kapalného produktu ze zafizeni

S15  proud externiho surového kapalného produktu do vyrovnavaci nadrze F2
S16  proud externiho surového kapalného produktu na vstup ¢erpadla P1

S17  proud reakénich plyna v pokracdujici fazi

S18  proud dusiku oddéleného z reakCnich plynd, pro vnéjsi pouZiti

S19  proud reakéniho plynu o€isténého od dusiku

S20  recyklovany proud

S21  proud vodiku syntetizovaného v procesu a zbytky metanu po separaci na membrang
S22 proud nizkovrouci kapaliny

S23  proud pro generovani elektrické energie

SP1  ventilovy blok rozd€lujici sm¢s syntetizovaného produktu a vngjSich surovin do dvou
proudua

SP2  ventilovy blok rozd¢lujici sm¢s reak¢nich plynu do dvou proudi
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Pl ¢erpadlo pro odCerpani syntetizované¢ho kapalného produktu:
El ohfivac surovych plyni

E2 ohrivac kapalnych produktu v recyklaci

E3 tepelny vymeénik

F1 trifazovy separator

F2 vyrovnavaci nadrz pro pfijem externich kapalnych surovin
Mem1 centrifuga pro oddéleni pevnych latek z reakce

Mem3 membrana pro separaci plynu

R1 reaktor
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