3. Reaktory pro exotermni reakce v plynné fazi
Prikladem takové reakce je vysokotlaka radikalova polymerace ethylenu

iniciator
1000-2500 B
>

110-180°C
Pro upfesnéni: 1 at =1,0197 B

CH,=CH, +CH2—CH2—)?1

Na jeden kg produktu se uvolni asi 4000 kJ, to znamena, Ze reakce je silné
exotermni. B&€hem reakce nesmi teplota pfestoupit uréitou mez. Proto reaktor je
a béhem reakce se pak vznikajici teplo odvadi.

Reakce se uskutecCniuje v trubkovém reaktoru, kde zakladem jsou trubky
z legované ocele, vnitfniho priméru okolo 50 mm a dlouhé 10-20 m.

Iniciatorem jsou slouceniny produkujici tepelnym rozkladem radikaly, napf.
peroxidy i azoslouceniny.
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DalSim prikladem je termicka chlorace methanu (opét radikalova reakce),
kde:

Sumarni stechiometrické rovnice:
CH4 + Cl; — CH3Cl + HCI .... AH = - 100 kJ.mol"
CH;CIl + Cl; — CH.CI; + HCI
CH.CI; + Cl, — CHCI; + HCI
CHCI; + Cl; — CCl4 + HCI

Termicka chlorace se uskuteéiuje pfi 200 - 700°C a tlaku vy$8im 1B. Z kinetického
hlediska a z hlediska reakéniho mechanismu se jedna o radikalovou fetézovou
reakci:

Iniciace: Cl;, > 2Cle
Propagace: Cle+RH — R e+ HCI

Re+Cl, > RCI+Cle
Terminace: Cle+ Cle — Cl;

Vychozi reakéni smé&s musi v reaktoru nejprve dosahnout potfebnou teplotu a potom
nesmi prekrocit limitni teplotu, jinak by nastal nekontrolovatelny vybuch.

Pfi vyrobé chloridu uhlicittho se pracuje v trubkovém reaktoru, kdy
prudkému priibéhu reakce se zamezuje zfedovanim vychozich komponent a to
produktem reakce:

methan > —F—» CCl,

chlor T




Pfi chloracich do nizsiho stupné (vyroba CH3;CIl, CH.Cl,) je zakladem pec,
reaktor priméru 1 - 3 m, vySky 4 - 8 m, ktery pracuje v podstaté adiabaticky, kdy
vestavéné pfepazky zajisti zpétné promichavani reakéni smeési:
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4. Reaktory pro endotermni reakce v plynné fazi
ethylenu a acetylenu, kde:
Stechiometrické rovnice:
1/3 Ce¢H1s — CHy + 413 H, AH = 282 kJ.mol™
1/3 Cg¢H14 — C3Hs+ 1/3H, AH = 108 kJ.mol™
Pracovni teplota, kdy probiha dehydrogenace a §tépeni C-C vazeb je okolo 1000°C.
Vyroba ethylenu z lehkého benzinu se uskute€iuje v trubkové peci, jejimz
zakladem jsou trubky z chrom - niklové ocele, délky 50 - 200 m, vnitiniho priiméru
100 mm, které se nachazi v peci vyhfivané napf. plynem:
para

pfedehfivac l

predehfivaci
| i e

|
| . Zona pﬁmého
| ohfevu
lehky benzin _
! T horak
- (plyn)

> | zpracovani




v

je nutné béhem reakce dodat. Zde by uz nepfimy ohiev reakéni smési nestacil a
proto se provadi tzv. pfimy ohfev, a to ¢asteénym spalovanim vychoziho lehkého
benzinu, kdy vzniklé teplo $t&pi nespaleny uhlovodik na acetylen. Zakladem je horak
piiblizné 10 m velky, kde se v pracovnim prostoru docili potfebné teploty 1400°C:
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5. Reaktory pro reakce v heterogennich fazich kapalina - kapalina

Rychlost reakci v heterogennich fazich je pfimo umérna stykové ploSe obou
fazi (plocha pro vyménu hmoty). Z toho pramenni nutnost velmi intenzivniho michani,
aby v tomto pfipadé emulze byla co nejjemné;jsi.

Pfikladem je nitrace benzenu:

NO,
@ + HNO3 —_—> @ + H2O

AH, = - 117 kJ.mol"

Jedna se o heterogenni soustavu, kde benzen je organickou fazi Iy a nitracni smés
(vodni) fazi l,. Obé faze jsou spolu nemisitelné, takZze rychlost nitrace je umérna
stykové plose obou fazi.

Diskontinualni zplisob nitrace se uskutecriuje v litinovém duplikatoru,
opatfeného vrtulovym michadlem, kdy se do reaktoru pfedloZi benzen a pomalu se
pfipousti nitraéni smés (30% HNOj;, 60% H,SO4 10% H,0). Reakéni smés je
plastém chlazena na potfebnou teplotu.



Kontinualni zplisob nitrace se mulzZe provadét v sérii tfi pritokovych
michanych reaktorll, kde vyhoda tohoto zplsobu spociva vtom, Ze se v daném
okamziku zpracovava malé mnozZstvi reakéni smési (ekonomické a bezpec€nostni
hledisko), navic v kazdém zreaktorll lze nastavit optimalni podminky reakce
(postupné zvySovat reakcni teplotu a koncentraci nitracni smési):
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6. Reaktory pro reakce v heterogennich fazich kapalina - plyn

Opét je potieba, aby styk fazi byl co nejvétsi. Pfikladem pouziti vsadkového
reaktoru je chlorace toluenu:

CHj CHs
Fe/FeCl3 Cl
+  Cly > +  HC1
200cC

Reakce se provadi tak, Ze do duplikatoru opatieného silnym kotvovym michadlem
se predlozi toluen a smés prachového Zeleza a chloridu Zelezitého. Za michani se
pfivadi chlor a to takovou rychlosti, aby se reakéni smés stacila uchladit na
maximalni teplotu 20°C. Reakce je totiz silné exotermni. Do reaktoru je zaveden
pfivod plynu, obvykle trubka zakon€ena fritou pro jemnou dispergaci plynu. Plyn se
zavadi ,pod michadlo“. Na toto potrubi je také zapojen dusik na odstranéni
(,proplachnuti“) zbytkl chloru po skonéeni reakce:
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Z hlediska fazi tento pfiklad neni uplné ,Cisty“, protoZe se jedna o systém |+ g + s.



Prikladem pouziti pritokovych michanych reaktor(i je oxidace cyklohexanu
na cyklohexanon:

2 ,
Co +naftenat
)+ o - r RO

Jedna se o exotermni radikalovou fetézovou oxidaci, ktera se uskuteciiuje v kaskadé
tri pritokovych michanych reaktoru, kde vznikajici teplo se odvadi varem reakéni
smési (vazba mezi tlakem a teplotou varu), maximailni selektivita je pfi 155°C a tlaku
8 - 9 B. Rada naslednych konverzi si zada, aby konverze CgHg nebyla Gplna.
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