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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob doprowadzenia i odbioru ptynu, zwtaszcza gazu z reaktora
0 potréjnym sprzezeniu cieplnym z rewersjg wewnetrzng o czterech wzajemnie odseparowanych, ale
trzykrotnie sprzegnietych cieplnie ztozach katalizatora. Reaktor taki pracuje stale w sposéb niestacjo-
narny w tzw. cyklicznych stanach ustalonych (CSU).

Znane jest rozwigzanie reaktora rewersyjnego, w ktérym kierunek przeptywu czynnika przez
ztoze katalityczne zmienia sie cyklicznie dzieki odpowiedniemu ukfadowi zaworow. Wowczas ptyn
przeptywa przez reaktor raz w jedng raz w drugg strone.

Znane jest réwniez sterowanie uktadem reaktoréw katalitycznych potgczonych szeregowo,
w ktorym kolejnos¢ reaktorow, przez ktére przeptywajg reagenty jest zmienna, ale kierunek przeptywu
przez ztoza katalizatora pozostaje niezmieniony.

Prowadzenie pracy reaktora katalitycznego w sposéb niestacjonarny znane jest z opisu paten-
towego US patent nr 4 478 808 (1984), natomiast z europejskiego opisu patentowego nr EP 0 037 119
(1980) znane jest rozwigzanie stosowane do dopalania katalitycznego szkodliwych gazow
(Swingtherm). Rozwigzanie to zostato zmodyfikowane w celu osiggniecia wiekszego stopnia oczysz-
czenia gazow.

Z polskiego opisu patentowego nr PL 207 089 znany jest sposdb doprowadzania i odbioru pty-
nu, zwtaszcza gazu z reaktora, ktéry polega na tym, ze dwa sprzegniete cieplnie ztoza pracujg niesta-
cjonarnie, przy czym kazde zloze reaktora zasila sie przemiennie raz z sieci ptynem swiezym, a raz ze
ztoza sprzegnietego cieplnie, w efekcie ptyn przeptywa przez ztoza zawsze w jednym kierunku, a ko-
lejnos¢ ztéz zmienia sie periodycznie. Wewnatrz reaktora wytwarza sie strefa reakcji, ktéra cyrkuluje
pomiedzy ztozami, a ptyn wptywajgcy do reaktora musi przeptywaé przez cate ztoze, zanim go opusci.

Opis pracy reaktoréw tego typu przedstawiony jest miedzy innymi w literaturze: Boreskov G. K.,
Matros J. S., Applied Catalysis 5, 337 (1983); Thullie J., Burghardt A., Inz. Chem. i Proc. 10, 175
(1989); Thullie J., Przem. Chem. 84 (6), 377 (2005).

Sposoéb wedilug wynalazku polega na tym, ze ztoza wewnetrzne zasila sie surowcem przemien-
nie, przy czym kierunek przeptywu przez te ztoza podlega cyklicznym zmianom, a przeptyw ptynu
przez ztoza zewnetrzne jest zawsze w tym samym kierunku.

Sposdb wedtug wynalazku umozliwia bardziej efektywne prowadzenie procesu, gdyz daje moz-
liwos¢é samoregulacji (dostosowanie warunkéw temperaturowych w reaktorze do zmian sktadu ptynu
wlotowego). W uktadzie zapewniajgcym czysty przeciwprad traci sie bezpowrotnie mozliwosci samo-
regulacyjne, jakie daje rewersja przeptywu. W rozwigzaniu wedtug wynalazku wtasnosci te sg utrzy-
mane przy réwnoczesnym zapewnieniu jednokierunkowego przeptywu ptynu w przestrzeni miedzyru-
rowej reaktora (co zapewnia wymogi ochrony srodowiska).

Sposdb doprowadzenia i odprowadzenia ptynu wedtug wynalazku objasniono na rysunku fig. 1,
ktory ilustruje schemat przeptywu, a takze fig. 2 — przedstawiajagcym schemat realizacji sprzezen
cieplnych oraz fig. 3 — gdzie przedstawiono schemat przeptywu z uktadem zaworéw. Fig. 4 przedsta-
wia schemat przeptywu z zaworami tréjdroznymi.

Sposdb prowadzenia procesu wedtug wynalazku, polega na tym, ze w pierwszym cyklu ztoza
Z71 oraz Zwl, a takze Zz2 oraz Zw2 pracujg w przeciwprgdzie, a w drugim cyklu we wspotpradzie.

Ukfad reakcyjny stanowig cztery ztoza, przy czym dwa zloza sg zlozami wewnetrznymi Zwl
i Zw2, a dwa zewnetrznymi Zz1 i Zz2. Sprzezenia cieplne wystepujg kazdorazowo pomiedzy ztozem
wewnetrznym i zewnetrznym, a takze pomiedzy ziozami zewnetrznymi. W efekcie przy wystgpieniu
czterech zt6z istniejg trzy sprzezenia cieplne. Praca reaktora polega na stosowaniu kolejno po sobie
dwadch cykli.

W pierwszym cyklu ptyn doprowadza sie przez ztoze wewnetrzne Zw1, nastepnie ptyn przepty-
wa przez ztoze wewnetrzne Zw2, potem przez ztoze Zz2, az w konhcu przez ztoze Zz1. Na skutek
przebiegajgcej egzotermicznej reakcji na katalizatorze, utworzona strefa reakcyjna przesuwa sie
zgodnie z kierunkiem przeptywu ptynu. W drugim cyklu ptyn doprowadza sie na ztoze Zw2, nastepnie
ptyn przeptywa przez ztoze Zwl oraz zloze Zz1, a na koncu przez ztoze Zz2, z ktérego odprowadza
sie produkty. Stosowanie na przemian tych dwéch cykli, przy odpowiednim czasie przetgczen, prowa-
dzi do uzyskania cyklicznego stanu ustalonego w reaktorze (CSU). Przeptyw ptynu przez dwa ztoza
zewnetrzne odbywa sie zawsze w jednym kierunku, co zapewnia, ze nie ma mozliwosci, aby ptyn
przeptynat przez uktad bez kontaktu z katalizatorem. Natomiast w zlozach wewnetrznych nastepuje
cykliczna zmiana kierunku przeptywu ptynu przez ztoze.
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Jeden ze sposobow realizacji technicznej takiego prowadzenia procesu pokazano na fig. 2. Kie-
runek przeptywu w ztozach zewnetrznych zaznaczono strzatkg umieszczong na zewnatrz aparatu,
a kierunek przeptywu w ztozach wewnetrznych strzatkg umieszczong wewnagtrz aparatu. Na rysunku
przedstawiona jest realizacja sprzezen cieplnych.

Ztozami zewnetrznymi jest przestrzen miedzyrurowa aparatu, podzielona na dwie odrebne sek-
cje (Zz1 oraz Zz2), natomiast rurki w kazdej z sekcji stanowig ztoza wewnetrzne. Na rysunku fig. 2a
przedstawiono przeptyw w takim aparacie w pierwszym cyklu pracy, gdy ptyn doprowadzany jest do
rurek wypetnionych katalizatorem Zwl, a wyprowadzany ze zloza Zz1. W drugim cyklu, przedstawio-
nym na fig. 2b, mieszanina reakcyjna doprowadzana jest do rurek Zw2, a mieszanina poreakcyjna
wyprowadzana jest z przestrzeni miedzyrurowej Zz2, oczywiscie po odpowiednim przeptywie przez
aparat tak, jak zaznaczono na rysunku. Realizacja techniczna takiego przeptywu mozliwa jest dzieki
instalacji odpowiedniego uktadu zaworéw, przedstawionego na fig. 3. Przebieg procesu wedtug sche-
matu przedstawionego na fig. 2a umozliwia otwarcie zaworéw Al, A2, A3 oraz A4 przy rbwnoczesnym
zamknieciu zaworéw B1, B2, B3 oraz B4. Zawory te przedstawione sg na fig. 3. Jezeli zamkniete zo-
stang zawory Al, A2, A3 oraz A4, a otwarte sg zawory B1, B2, B3 oraz B4, przeptyw przez reaktor
odbywa sie zgodnie ze schematem przedstawionym na rys fig. 2b.

Kolejny przykfad rozwigzania technicznego przedstawiono na rys fig. 4, gdzie zastosowano
cztery zawory tréjdrozne C1, C2, C3 oraz C4 zamiast osmiu zaworéw zwyktych. Kolejne przetgczenia
zaworéw tréjdroznych umozliwiajg doktadnie takie same zmiany kierunku przeptywu, jak zamykanie
zawordw Al, A2, A3, A4 i otwieranie zaworéw B1, B2, B3 oraz B4 na fig. 3.

Dodatkowo, na fig. 2a, 2b, fig. 3 oraz fig. 4 zaznaczono grzatki umozliwiajgce rozruch takiego
aparatu, a takze dogrzewanie mieszaniny reakcyjnej w przypadku spadku stezenia reagentéw. Zasto-
sowanie sprzegnie¢ cieplnych pomiedzy ztozami umozliwia wydtuzenie czasu cyklu w cyklicznych
stanach ustalonych osigganych w reaktorze.

Zastrzezenie patentowe

Sposdb doprowadzenia i odbioru ptynu, zwtaszcza gazu z reaktora o potréjnym sprzezeniu
cieplnym o czterech wzajemnie odseparowanych, ale sprzegnietych cieplnie ztozach katalizatora pra-
cujacy w dwéch cyklach przeptywu, znamienny tym, ze zloza wewnetrzne Zw1 i Zw2 zasila sie su-
rowcem przemiennie, przy czym kierunek przeptywu przez te ztoza podlega cyklicznym zmianom,
a przeptyw ptynu przez ztoza zewnetrzne Zz1 i Zz2 jest zawsze w tym samym kierunku.
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