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Stanoveni spolehlivosti reaktoru pro parcialni oxidaci
ropnych zbytkd

Uvod

Spolehlivost chemickyeh zafizent je podstatnon
lastnostf, kterd ovlivituje dosazitelnou kapacitu v§-

robny'), Vymnam spolehlivosti zaf{zeni se zvyluje
fimémé tomn, jak nariistaji kapacitn{ mo#nosti che-
mickych vyroben. Vypadkem velkokapacitnich vyro-
ben v disledku nizké spolehlivosti za¥zen{ vznikaji
znadéné elonomické ztrty,

Spolehlivosti *) pravdépodobnost, #e urditd
souddstka, resp. zatizeni plni svou funkei odpovidaji-
¢cim zpiisobem do dané doby za danych podminek. Ta-
kovéto pravdépodobnost se take nékdy nazyvi pra-
viépodobnosti ,,profitl* dané souddstky, resp. zafize-
ni. Spolehlivost souddstky, resp. zafizeni tzee souvisi
8 dobou Zivotnosti, t]. dobou, béhem nif mife soudist-
ka nebo zafizen{ plnit svon fankei odpovidajicim zpii-
sobem. Doba do poruchy sonddstky je v této interpre-
taci rovna dobé Zivotnosti dané souddstky v daném

prostfedi.

Agkoliv je teorie spolehlivosti jit do znadné miry
propracovéana®—4), jeji aplikace na zafzeni chemickyeh
vyroben e zatim uplatiinje pomérnd zfidka. V chemie-
kych wyrobndch se vyskytuji velmi fasto unikétnf
zafizen, Tesp. zatizen vyrébingé v malych sérifch.
Tato zafizeni pracuji ¢asto za zeels odlifngeh podmi-
nek, cof zté¥uje nobo lplné vyluduje prenos dat spo-
lehlivosti. Zivaingm probié je i nedostatel
vhodnych tdajéi pro zpracovini, Ve vyrobnd je tieba
dlouhodobé sledovat a ivat poruchy zafi.
zenf, jejich pfitiny a zpfisob odstranénd, Vyhodnoeo-
véni fidaji o spolehlivosti zaFfzenf musi byt zalofeno
na objektivaim pHstupu k pliinim poruch a odstévek
zafizent,

Vétéina chemickych zat{zen je konstruovina tak, Ze
v piipadé poruchy nékterd soubdsti zatfzeni mide byt
dand souddst opravena nebo vymiéndna za bezvadnou.
Diskuse spolehlivosti opravitelngch a neopravitelnych
aystémi je podéna v préci 5), V nikteryeh piipadech,
kdy wvyrobna . obsahuje nékolik paralelns fazenych
zatfzonf téhol typu, pracujicich pfi srovnat Inyeh pod-

P h, mis alskat 1 £ i o poru-
chich a odstévkdch téehto mafizent relativng znadny

Teoreticks tdst

Pro spolehlivost naméhané neopravitelnd souidstky
systému (napf. zapnutf Zirovky v osvétleni) plati fasto

exp dlnf zdkon sy osti

Rit) = exp (—a) (1)
Ri(t) — spolehlivost i-té souddatky v fase ¢
A. — int + mﬂh &4k 4 2L bl y

Pro souddstky chemického zatfzens lzo pledpoklidat
i jiné typy zévislosti spolehlivosti na &ase nez expo-
nencidln{ zdkon (1). Na fadu sondéstel zatizeni v che-
mickém primyslu piisobf agresfvns riznd média, kierd
zplisobuji korozi, popHpads jsou nékteré souddstky
vystaveny relativnd vysokym teplotdm, které mohou
aplisobit jejich dplné znideni (poruchu  zaffzent)
zvlé&td v kombinaci s agresimimi médii. Posobf.li
tyto viivy viceméns konstantnim zpiisobem, lze ofekd.
vat, ¥ pravdépodol pledi
klesne v dobé, kdy tepelné
soutiistky dosihno urfité meze odolnosti (Eivotnoati)
souddstky setrvivat v daném prostiedi. Rouzlogeni
doby do poruchy soutdstky mitfe byt v tomto pi-
pedé normalnf s maximem frekvendéni charakteristiky
stiednf doby do poruchy. Pro zévislost spolehlivosti na
Gase v tomto pHpads plati:

+
Bi(t) = 1 —1(}/25a). [ exp[— (z—p)y

120%] dx @

kdap.jenhdnidobu.do'pmchyaajemémdam
odchylka doby do poruchy.

Kaidé zatizent lze roztlenit na jednotlivé souddstly,
Predpoklidejme, e pro viechny souddstky zndme
zévislost spolehlivosti na Gase. ZaFzent mize vykond.-
vat svou funkei pouze tehdy, jestlize viechny jeho

polet dat, s nimi# se mas pokusit statisticky analy-

ddstky jsou provozuschopné, Z hlediska spolehli-
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vosti predstavuji proto soutdstky zaf{zeni sériovy
model spolehlivosti a pro spolehlivost zaffzeni jako
celku plati

B = i',""‘" @)

R — spolehlivost zaizenf, n — podet souddstek zafi-
zeni.

V piipad$, e pro viechny soutdstky lze nalézt
exponencidlni zdkon spolehlivosti (1), plati pro R({)

R(®) = oxp (—E 24) )
=1
a pro stiednf dobu 7' do poruchy zafizeni
T=1Zk ®)
=1 "
Pouité vatah (2) aZ (5) ukfeme na praktickém pil-
kladé.

Prakticks &dst

Ve v§robnd pracuje vedle sebe 6 identickych reakto-
rit, v nich# probihd parcidlni oxidace ropnych zbytkit
smési kysliku a vodn{ piry. Kaidy reaktor (obr. 1) se
sklidé z ocelového plasts se samotovou vyzdivkou.
Tryskou hotdkn umisténou v horni &dsti reaktorn se
phividi kapalné predehidté palivo, mezi trysku a nos
hoféku se tangencidlng pfividi smés kysliku a vodni
péry. Teplotni refim spalovéni kapalného paliva

v reaktora je kontrolovén didly, kterd jsou umisténa
v Bamotové vyedives a poddvaji informaci o

1 — plést reaktoru;

2 — vyzdivku reaktoru;

3 — nos hofdku;

4 — trysku hofdku;

5 — teplotni &idla;

6 — téenéni piruby mezi reaktorem a kotlem na vyso-
kotlakou péru.

Provoz reakiord
Pfi béném pi je zapojeno & reaktort, v nich%
bihé spalovini kapalného paliva smést kysliku

a vodn{ péry, Sesty reaktor je v tav. horké zdloze.
V plipadé, #e na nékterém = péti reaktord nastane po-
rucha, zalodni reaktor je uveden do provozu, reaktor
& poruchou je odstaven, opraven a uveden do refimu
horké zdlohy, Reim horké zélohy spolivé ve vyhtivi-
nf reaktoru spalovénim: plynného paliva. PH kndé
odstaveni reaktorn je z hofiku reaktorn vyjmuts
tryska, kterd je nahrazena hofikem na plynné palivo
pro obdobi horké zdlohy. Tryska je po vyjmuti z ho-
Faku vydisténa a posléze je zrevidovina pfedepsanymi
zkouskami. Jestlizo jeou vysledky téchto zkousek po-
gitivnd, je tryska poukita v libovolném reaktorn pro
dalii start (najeti) spalovéni kapalného paliva. Jsou-li
vysledky zkousek negativni, tryska je vyfazena do
opravy.

Zdznamy o poruchdch zafizeni

Ve vyrobné je nékolik let veden zdznam o poruchdch

i radidlnfm teplotnim profilu reaktoru. Spaliny proudf
z reaktorn do kotle na vyrobu vysokotlaké péry,
g nim# je reaktor spojen ptrubou. Jako souddstky
reaktorn uvanjeme:

Obr. 1. Schematickd sndsorndni

reaktoru (Eslovini sou-
&dati shodné a textem)

ktord. V zd op héch reaktori jsou uvede-

ny viechny poruchy, které zpisobily odstaveni reakto-

! ru, at vk technologiokého & netechnologického rézu,
dlnim  Zylgstnf p st jo vénovina trysce hofiku. KaZdd

tryska m4 svou evidendni kartu, do ni jsou zapisovi-
ny provozni hodiny, revizni skounfky a polet starbil.
V této souvislosti je tfeba si uvédomit, Je se nemusi
potet poruch reaktorn spisobenych poruchoun
trysky & vlastni Zivotnosti trysek. Mike se stdt, fe je
ktor odst # technologickych davedd, revize
trysly viak odhali jeji nevyhovujfel stav a tryska je
# dalifho pouiivan{ vyfazena. Proto mieme obekévat,
#e stfedni doba fivotnosti trysky je krat proti stfedni
dobé do poruchy reaktoru zpisobené porachou trysky.

Zpracovdni dat

data o

Byla analyzovina & odstédvkich
pro obdobi 3 let pro viech 8 reaktorii. B

ylo zjilténo, e
priimérna frekvence odstévek 1 reaktorn ini 21 odstd-
vek za rok se smérodatnou odohylkou 8,1 odstévky za
rok. Primérné doba provozu reaktorh mesi dvéma
odstdvkami Sinila za uvedené obdobi 831 hodinu.
Z celkového podtu odstdvek reaktorit piipadalo na
odstdvky zpisobené poruchou souddstek reaktorn
pouze 19,2 %, Predpoklidejme, #e odstavent reaktoru'
% jiného ditvodu neé pro poruchu souddstky reaktorn
neovliviluje intenzitu poruch jednotlivyeh souddstele.
Proto jsme provozn{ hodiny jednotlivych sowldstek
reaktorn stanovili tak, Ze jsme s¥ftali provozni tas
mezi dvéma poruchami téfe souddstky bes ohledu na
to, e mezi témito poruchami mohl byt reaktor odsta-
ven z jingch pifdin. Pro trysku hofiku jsme ziskali
paralelné dva tidaje. Jednim tdajem je poruchovost
reaktorn zpiisobend pornchou trysky (ze zdznamb
o poruchdch reaktor), druhym je #ivotnost trysky
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v gévislosti na provoznim Yase a pottu starth ze zd-
znami reviznioch zkouek & provoznich hodin pro da-
nou trysku, Vzhledem k tomu, %e se kvalita kapalného
paliva, jakok i plynné smési kysliku a vodn{ péry ve
sledovaném obdobi nezménila a %o jednotlivé reaktory
byly v pribéhu tohoto obdobi zatéfovény rovno-
mérné, data pro poruchovost jednotlivych sonddstek
jsou sumarizovina » tGdaji pro vlech 6 reaktord.
V tabulee 1 json uvedeny priimérné doby do poruchy
pro jednotlivé sontdaticy.

Tabulks I

Porushy reaktoru

soubdstin 1aze| ¥ | mos. | teyaka

reaktorn | |sdfvkn| hordku| hotdki| &idls [phruby
podet poruch [ ] 20 18 i 1
sthodni doba
dao poruchy
Ty Ml — | — | w429 | 5188 | 3236 | sa;s0

Empirickd funkee spolehlivosti

Empirickd funkee spolehlivosti soutdstky na #ase
byla ziskéna tak, #e jame pro fas ¢ vyndBeli

Bit) = 1 — Ni@t)[ N, (6)

kde N, znadi celkovy podet poruch dané souddstky,
Ny(t) zmadi polet poruch dané souddstky do doby £.

Jostlite se prabéh zdvislosti spolehlivosti na fase
bli#il exponencidlnimu zékonu (1), byl tento zikon
poudit pro A = 1/T', kde hodnota Ty (stfedni doba do
poruchy souddstky) byla sjilténa = provoznich zézna-
mil, a sévislost spolehlivosti na fase podle vetahu (1)
pro dané A vynesena do grafu spolu s experimentdln{mi
hodnotami.
Spolehlivost nosw hofdku

Primérd doba do poruchy (vymény) nosu pro
viiechny reaktory je 4422 hodin. Vzhledem k tomu, #e
2 hlediska bespeinosti provozu je spolehlivd funkee
nosu hofdku velmi daleZitd, je stav nosu hofiku prii-
béiné kontrolovdn pii plénovanych odstdvikdch reak-
torii, resp. i pfi nepld ¥eh odstévkdch. Primirnim
hlediskem pifi vyménd nosu hofdkn je mo#nost ohro-
#en{ bezpednosti provozu dalifm poudivénim jit opo-
tiehovaného nosu hofiku, cod miife viing poikodit
reaktor. Opotfebeni nosu hofdku je zptisobeno. agre-
sivnim médiem, které nosem hofdku protékd {kyslik
8 vodni pdron) a relativné vysokon teplotou. Neplekva-
puje proto, & sdvislost empirické funkee spolehlivosti
na fase podle vztahu (6) mé tvar sndzornény na
obrizkn 2. Rozdéleni doby do poruchy (vymény) nosu
hofdku je normilni se stfedni hodnotou = 4422 h
a smérodatnou odehylkou o = 1000 h.

Spolehlivost trysky hofdlkw

Tryskou hotiku je pfividéno predeh¥4té kapalné
palivo, Zévislost spolehlivosti trysky hoféiku na ase
% fidajh o poruchdch reaktord je uvedena na obrézku 3.
Experimentdlnimi body mezi 0 a% 4000 hodinami je
vedena kfivka 1. Ze zlomn na kiivee 1 mezi 3000 ai
3600 hodinami vyplyvé, e relativni detnost poruchy

trysky dand derivaci dR(f)/di jé v tomto intervalu
maximélni. Spolehlivost trysky se Fidi kromé oblasti
mezi 3000 aZ 3500 h pfibliZné exponencilnim zékonem
spolehlivosti a intenzitou poruchy A, = 1,9.104h—
(obr. 3, ktivka 2). '

—=tfh]

Obr. 3. Zdvislost spolehlivosti trysky™ hofdku reakioru
na fage = dat o poruchdch reakioru

1- tunkos ; 8- funkee pro

Ay = 1,95.10-4 h-'; @ - experimentdini body

Ze zédznamb o Zivotnosti trysek bylo vyhréno 31
tdaji Fivotnosti za obdobi 3,5 roku. Data o #ivotnosti
trysek jsou souhrnné uvedena v tabulee IT,

Tabulka IT
Doba fivotnosti trysek

maximdlni doba fivotnost
8490 h pH 22 startech

minimdlni doba #ivotnosti
301 h pH 1 startn

primérod doba Zvotnosti
M h

primiérad doba ne 1 start
#3 h
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Porovnénim obrézku 3 a tabulky I zjistime, e zlom  Spolehlivost teplotnich Fidel
mkﬁml(ohr.&]muiﬂﬂﬂﬂaémhodpoﬂdi Zévislost lehlivosti teplotnich &idel reaktorn na
primérné dobd Zivotnosti trysky podle tabulky IL o 0. o tooming brézku 5. #
3345 h). Rosddleni doby fivotnosti trysky jo PHbIEDS g 1t pHblitnd oxpo cier et ol oo i‘t‘
normalni 8 maximem mezi 3000 a# 3500 h. Empirickd _ g4 194 -2, P :‘Edmhimmt
funkee spolehlivosti trysky z tdaji pro Zivotnost ' PRfamat
trysek mé tvar znfzornény na obrézku 4, kiivka 1. _% >
Prosrummﬂjemt.orfnwc ku v vy li—h_‘ll (M
ciflni zévislost spolehfivosti na $ase pro T = 3346 h " .

{A = 2,8.10~1 h'). Z obrézku jo patrné, fe exponen- kde m jo pobet tidel reaktoru.
cidlni zdkon spolehlivosti nevystihuje realitu Zivot- , ;
nosti trysky ani velmi pibliZné. SMIM tésnéni pﬂm?y mezi reaktorem a kotlem

Pro spolehlivost trysky hofdku plati pro el sledo- Zivislost spolehlivosti tésndni ptiruby reaktorn na
van{ poruch reaktorii exp idln zdlkon spolehli- tase je snfizornéna na obrdzku 6. Vyskyt poruchy
vosti {obr. 3), ve kterém jsou implicitné obsaZeny tisné i se fidi pfiblifnd exponencidlnim zdkonem spo,
vjmény trysek podle vysled) jefich prezkouent lehlivosti 8 4; = 1,6.10~* h=,

Spolelivost pldidts a vyzdivky reakt

Plast i vyzdivka reaktorn maji o Fid vétdi spolehli-

vost 8 primémou dobou Fivotnosti pldsté reaktorn
presahujiei 10 let (odhad), u vyzdivky asi 3 roky. Pro
spolehlivost téchto soutdstek reaktorn uvaiujeme
proto
Ry=Ry=1
Bpolehlivost reakioru
Pro spolehlivost reaktorn B plati
R = R,.Ry.Ry.Ry.R.R, @
Indexy 1 aZ 6 odpovidaji obrdzku 1.
Plati:
By=R=1 (9)
B =1— 1(}/2ro).
. [ oxp [— (& — p)tj20%] dz (10)
P . L]
Obr. 4. Zambgs:ws:n&tzﬂw hofdky reaktory na Ry(t) = exp (—Ad) (11)
Lyl o o e B il
Rylt) = exp (—Ad) (13)

. 1.
0 4000 8000 0 T e 5o
—= t[n] —t[h]

g‘%:} 5. Eap 6;-84 PR ,3-1;’“- o plotnich  Obr. 6. Eap 6:”; PR i_s--o--_’;"ﬁ.:w_ﬁi_
idal reaktoru na pro g = 3,1.10-* h~t; @ - exps-  ruby reakioru na pro dg = 1,6.10% h*1; @ - expe-
i né body rimentdiné body :
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%

T 1

o 2000
—=tIh] A
Obr. 7. Zdvislost spoleblivosti reakioru na dase

1 - podle vatahu (14); 2 - podle vatahu (14), hodnoty Rylt) odedteny
= obrizku 2

4000

Pro R(t) ziskdme

R(t) = exp —(& + A& + Ag) £. Byft) (14)
Zévislost spolehlivosti reaktorn na fase jo uvedena na
obrdzku 7. Kfivka 1 plati pro piipad, kdy pro spolehli-
vost nosu hoféku uvafujeme vztah (10) a odpovidd

proto rovnici (14). Kfivka venadend 2 plati pro pi-
pad, Ze hodnoty funkee R(t) byly odeéteny z empirické
funkee spolehlivosti nosu hotdkn podle obrézlku 2.

Pti analyze doby poruchy reaktorn zpiisobend pouze
poruchami souddstek reaktorn bylo stanoveno, fe
stiedni doba do poruchy reaktoru &ini 7' = 1300 h.

Tento fdaj velmi dobfe koresponduje s hodnot
YA+ & 4 &) = 1600,
Livir

Z rozboru poruchovosti souddstek chemického
reaktoru vyplynulo, %e pro tyto souldstky plati
exponencidlni zdkon spolehlivosti 8 konstantni inten-
giton poruch a normélni rosdéleni doby do poruechy
a L neébo vyplyvajici zlivlaloeta spdah]nosh na éase.

funkee toru je slofena ze spolehli-
vych souddstek reaktoru.
#stek jo zakladnim pred-
Yiko koeflaiant bk

vostnfch funkef jednotli

Nizkd i poruch

pokladem pro doeaZen vy P

vosti') zatizeni & tim, ¥ mo¥nost vymény vadnych
diatek za b dné musi byt prop dna tak, aby

oprava za¥zen! trvala minimalng moinou dobu,
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Zrnitost praskového oxidu hlinitého

Zdentk Ryti¥, Milufe Klofoovd, 61.862.22
Spolek pro chemickow a hutni vjrobu, n. p., Usti nad Labem 5392152
Redakol doélo 2, 8, 1982 .

Technologit oxidu hlini-  davky na velikost zrna pré¥kového oxidu hlinitého, po-
tého a vijroby polykrystalické korundové i pHpadé na distribuci velikosti &istic, jsou diny techno-
sli jaow diny poindavky na zrnitost vj-  logii vysokoteplotnfho zpracovéni. Tak pt Verneuillo-
n&mﬂo pridkového oxidu Minitého. Zrnitost byla  vd syntéze monokrystali vedou nefddouel velkd zrna

I sedimendatni lyjzou & folometrickow k tvorb® neprotavenin a defektdt v monokrystalech,

snﬁhdabylzkﬁsmmnpmcbjmdw
glel zrnitost jemndjiich podilit. Zrnitost lze ovliv-
fioval ve fizi dehydratace dodekahydrdiu siranu
amonno-hlinitého. VydH obsah nefistot v hrubkich
podilech praikového Aly0, souvisi opét & dehydra-
tafnim procesem v prond fdzi tepelného rozkladu.

Uvod

4 .

Oxid hlinity pro vysokoteplotni zpracovéni (syntéza
monokrystalli korundu & jeho barevnych odrid a vy-
roba polykmta]loké korundové keramiky) md mit

d vysoké chemické Gistoty 1 jisté
fyslk&lu( parametry'). Jeliko# jde o pradkovy mate-
ridl, je jednim = téchto parametrfi té# zrnitost. Poda-

d na TIL o oxidn hlinitém, Meznl Louka,

kviiten 1982,

naopak velejemné podily maji za nisledek wvysoky
rozprach materidlu®), Pf zpracovéni Al,0; keramickou
tec!mologl.[ ]wu puéadavky na jeho zrnitost d&ny

J] 4ni®). Kromé toho json
pii zp i AL,Oy kersmickou teck logif nékteré
operace zdvislé na vlastnostech jako je soudrinost &
ptilnavost sypké hmoty, o nichi mide do jisté miry
vypovidat i distribuce velikosti &dstiots.#),

Oxid hlinity se pro uvedend tdely ziskivd zpravidla
termickym rozkladem dodekahydritu siranu amonno-
hlinitého NH,AI(S0,),.12 H,0%). Vyroba probfhd sar-
fovitd v kifemennych miskich v muflové peci po dobu
1 hodiny a teploté 1060 °C. Zrnitost praskového ALO,
ziskaného touto cestou prakticky nekolisd a bez daldi
operace, nal)f tHdén.i prr&'lm sitovinim, ji nelze ovliv-
nit. To v lnce zrnitosti smé
k #ddanym ]em.uym pod[lﬁm, pouiivanym zejména
pii rozliénych keramickych aplikacich.
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