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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob i uktad wytwarzania energii elektrycznej przy zastosowaniu
reformingu parowego gazu zwtaszcza gazu zawierajgcego metan.

Znany jest z patentu PL 216476 sposéb i uktad do wytwarzania czystego wodoru z paliw gazo-
wych, znajdujgcego zastosowanie do zasilania ogniw paliwowych. Sposéb polega na tym, ze paliwo
gazowe o wzorze ogbélnym CxHvOz w temperaturze od 5 do 300°C oraz pare wodng i tlen w temperatu-
rze od 5 do 1500°C w proporcji molowej okreslonej stosunkiem C/O wynoszgcym 0,5i C/H od 0,12 do
0,8 zattacza sie do katalitycznego reaktora oksyformowania (RO), w ktorym utrzymywane jest ciSnienie
od 0,1 do 8 MPa i otrzymuje sie produkty oksyformowania w postaci Hz, H.O, CO i CO, ktére nastepnie
zattacza sie do ukfadu separacji H2(US Hz), w ktérym separuje sie wodér, a pozostate skfadniki dopro-
wadza sie do uktadu separacji CO2 (US COy), a nastepnie po usunieciu CO2, mieszanine H20 i CO
zawraca sie ponownie na wlot reaktora oksyformowania (RO), gdzie miesza si¢ jg ze Swiezymi strumie-
niami substratéw, przy czym wydzielony wodor z uktadu separaciji H> (US H2) zasila ogniwo paliwowe
(OP), w ktérym nastepuje konwersja wodoru na energie elektryczng, ktéra jest cze$ciowo wykorzysty-
wana do zasilania uktadu generacji O2 (UG O2). Uktad do wytwarzania czystego wodoru z paliw gazo-
wych zawiera katalityczny reaktor oksyformowania (RO), ktéry jest potgczony z uktadami separacji H>
(US H2) i CO2 (US CO2), przy czym ukfad separacji H2 (US H2) potagczony jest z ogniwem paliwowym
(OP), ktéry nastepnie potgczony jest z uktadem generacji O2 (UG O).

Z kolei z patentu RU 2426715 znany jest sposéb jednorodnego utleniania gazu zawierajgcego
metan, obejmujgcego wprowadzanie do obiegu gazu zawierajgcego metan, wstepnie ogrzanego do
430-450°C w co najmniej trzech szeregowo rozmieszczonych reaktorach utleniajgcych wykonanych ze
stali weglowej. Kazdy z reaktoréw, z wyjatkiem ostatniego, jest oddzielnie podtgczony do kottéw grzew-
czych. Tlen jest rowniez wprowadzany do reaktorow w takiej iloSci, ze mieszanina tworzy sie poza ob-
szarem wybuchowym, co powoduje jednorodne utlenianie gazu zawierajgcego metan, jednoczesnie
podnoszac temperature mieszaniny gazéw do 540-560°C. Pdzniejsze chiodzenie mieszaning gazowg
odbywa sie w kottach spalinowych do temperatury 440-450°C przez doprowadzanie wody do kottéw
spalinowych, w ktérych powstaje para, ktéra jest podawana do kolumn frakcjonujgcych do oddzielania
produktéw kofncowych. Ponadto, mieszanina reakcyjna z ostatniego reaktora, ktory nie jest potgczony
z kottem spalinowym, wchodzi do separatora. W drodze do separatora mieszanina reakcyjna pod-
grzewa gaz, a cze$¢ jego ciepta stuzy do otrzymywania pary wodnej, ktéra jest mieszana z parami
z kottébw wymiany ciepta. Z separatora faza ciekta wchodzi w etap frakcjonowania, w ktérym uzyskuje
sie rektyfikacje metanolu, a takze alkohol etylowy i formaldehyd. Faza gazowa przechodzi do absorbe-
row w celu usuniecia SOz, CO i CO2. W pierwszym absorberze faza gazowa jest oczyszczana z SO:
oraz z CO i CO2 w drugim absorberze, po czym nastepuje ekstrakcja wspomnianych gazéw z roztworu
absorpcyjnego drugiego absorbera w desorberze. Wyloty fazy ptynnej absorberéw sg potgczone z ko-
lektorami w celu utatwienia regeneraciji roztworéw absorpcyjnych z separacjg i wylotem frakcji CO i CO>
z desorbera. Wyloty kolektorow sg potgczone z wlotami absorberéw w celu doprowadzania uformowa-
nych roztwordéw do usuwania SOz, CO i CO2 z gazu. Podczas czyszczenia fazy gazowej cykl cyrkulaciji
jest czesciowo nadmuchiwany w celu usuniecia gazéw obojetnych, na przyktad azotu i argonu wcho-
dzacych w cykl razem z gazem zawierajgcym metan i tlenem. Liczba uderzen zalezy od ilosci gazéw
obojetnych dostepnych w cyklu. Po oczyszczeniu i przedmuchiwaniu cykl zamyka sie przez wstrzyknie-
cie fazy gazowej, ktéra sktada sie z gazu zawierajgcego metan i gazu z drugiego absorbera. Wynalazek
dotyczy réwniez urzadzenia do jednorodnego utleniania materiatu zawierajgcego metan. Réwniez
znany jest z patentu WO2009103554 uktad ogniw paliwowych o wysokiej temperaturze, oraz sposéb
wytwarzania energii i ciepta za pomocg systemu ogniw paliwowych o wysokiej temperaturze. W tym
wysokotemperaturowym systemie ogniw paliwowych z reformerem do przeksztatcania paliwa z miesza-
nin metanu i wody przy uzyciu powietrza w gaz anodowy bogaty w wodér, stos ogniwa paliwowego do
przeksztatcania bogatego w wodoér gazu anodowego, z dostarczaniem gazu katodowego, w energie
i ciepto oraz ewentualnie dopalacz do dopalania reformatu zubozonego w wodér, ktéry wyptywa ze
stosu ogniw paliwowych, z dostarczaniem gazu katodowego. W tym wynalazku wydajnosé mozna
zwiekszy¢ przez reaktor separacyjny do oddzielania tlenu z powietrza, w ktérym tlen, ktory jest oddzie-
lany podczas pracy, moze by¢ uzyty przynajmniej cze$ciowo jako wspomniany gaz katodowy. Po-
nadto reformer oraz reaktor separacyjny zawierajg katody w postaci perowskitu ceramicznego w po-
staci membran.
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Z kolei z patentu DE102010035885 znany jest spos6b wytwarzania gazu syntezowego przez re-
formowanie gazow zasilajgcych zawierajgcych weglowodér w obecnosci pary i tlenu obejmuje: wpro-
wadzenie gazow zasilajacych zawierajgcych weglowodory wraz z gazem i parg bogatg w tlen w auto-
termalnym reformatorze, w ktérym gaz procesowy jest prowadzony w pierwszej strefie cze$ciowego
utlenianiai jest regulowany w drugiej strefie w obecnoéci katalizatora o pozgdanej kompozycji wylotowe;j
powstajgcego surowego gazu syntezowego; chtodzenie surowego gazu syntezowego; wprowadzenie
ochtodzonego gazu syntezowego do jednostki konwersji monotlenku wegla, w ktérym tlenek wegla jest
przeksztatcany i powstaje konwertowany gaz syntezowy; i poddawanie przeksztatconego gazu synte-
zowego jedno- lub wielostopniowego oczyszczania gazu, w ktérym usuwa sie dwutlenek wegla, tlenek
wegla i metan, gdzie wytwarza sie gaz syntezowy i dostarcza do syntezy amoniaku.

Autotermiczne reformowanie weglowodordéw zawierajgcych weglowodory odbywa sie przy niskim
stosunku para/wegiel 0,1-0,6. Dodatkowa para wodna wymagana w przeksztatconym gazie syntezo-
wym jest bezposrednio dodawana przed jednostka konwersji monotlenku wegla do ochtodzonego gazu
syntezowego i/lub bezposrednio wprowadzana do jednostki konwersji monotlenku wegla. Dodatkowa
para wodna wymagana w etapie chtodzenia surowego gazu syntezowego jest: dostosowana do takiego
samego lub podobnego ciénienia i/lub temperatury niz ochtodzony gaz syntezowy przed przejsciem
przez etap konwersji monotlenku wegla; i poczatkowo zrelaksowany, a nastepnie wprowadzony do jed-
nostki konwersji monotlenku wegla. Bogaty w tlen gaz zawiera czysty tlen, ktéry prowadzi do autoter-
micznego reformowania weglowodorowych gazéw zawierajgcych weglowodory, w ktérych powietrze
i czysty tlen sg oddzielane od siebie i/lub dostarczane w postaci mieszaniny. Etap schtadzania surowego
gazu syntezowego jest przeprowadzany w wytwornicy pary, w ktorej ciepto zawarte w surowym gazie
syntezowym jest przekazywane do wody i wytwarzana jest para wodna, w ktorej para jest wykorzysty-
wana do reformingu katalitycznego i/lub dodawana do surowca, gaz syntezowy jednostki konwersji mo-
notlenku wegla.

Celem projektu jest opracowanie sposobu i instalacji wytwarzania energii elektrycznej poprzez
konwersje gazu ziemnego lub innego gazu zawierajgcego duze ilosci metanu do wytwarzania gazu
wodorowego zasilajgcego ogniwo paliwowe wybranego typu, ktére jest proste w obstudze i zapewnia
wysokg efektywnos$¢ techniczng i ekonomiczng.

Pozwala na uzyskanie mozliwosci zasilania ogniw paliwowych metanem: w warunkach obiektéw
rozproszonych, w ktérych dostepny jest metan w formie gazu ziemnego lub biogazu a nie jest dostepna
energia elektryczna oraz uzyskanie mozliwosci wytwarzania energii elektrycznej z efektywnoscig znacz-
nie wieksza niz w klasycznym generatorze napedzanym silnikiem spalinowym

Istota sposobu wedtug wynalazku, polega na tym, ze gaz sprezany do ciSnienia minimum 20 bar
w sprezarce wprowadza sie do zbiornika buforowego, w ktérym przechowywany jest pod ci$nieniem od
100 bar do 200 bar, a nastepnie kierowany jest poprzez reduktor ciSnienia gazu, w ktérym sprezany jest
do cisnienia 20-35 bar oraz regulator przeptywu gazu do osuszacza gazu i niskotemperaturowego od-
siarczalnika gazu przy uzyciu sorbentu, a nastepnie kierowany jest do katalitycznego odsiarczalnika
gazu, w ktérym nastepuje w temperaturze 350°C-500°C reakcja siarkowodoru z tlenem, i z kolei do
katalitycznego reformera gazu, do ktérego dozowana jest para wodna réwniez pod ci$nieniem 20-35
bar wytworzona w wytwornicy pary z wody dostarczonej z dozownika wody. W katalitycznym reformerze
gazu w temperaturze 800°C-1100°C nastepuje reakcja reformingu parowego metanu przy uzyciu kata-
lizatora zawierajgcego nikiel, a nastepnie uzyskany gaz anodowy poddaje sie rozprezeniu do ciSnienia
0,1-0,5 bar przy spadku temperatury do 50°C—-150°C w reduktorze ciénienia i z kolei podgrzewa w do-
grzewaczu gazu do temperatury 800°C-1100°C. Nastepnie kieruje sie go na stos ogniw paliwowych,
a resztkowy gaz katodowy ze stosu ogniw paliwowych unieszkodliwia sie w dopalaczu gazéw i odpro-
wadza gazy neutralne. Przy czym ilo§¢ wody dozowana z dozownika wody do wytwornicy pary jest
proporcjonalna do strumienia gazu przeptywajgcego przez regulator przeptywu gazu.

Korzystnie, gdy niskotemperaturowy odsiarczalnik gazu ma sorbent w postaci wegla aktywnego
z czynnikiem reakcyjnym zawierajgcym jodek potasu.

Korzystnie, gdy w katalitycznym reformerze gazu zastosowany katalizator zawierajgcy nikiel jest
w postaci katalizatora monolitycznego lub katalizatora formowanego, lub katalizatora granulowanego.

Korzystnie, gdy ogrzewanie gazu w katalitycznym odsiarczalniku gazu, katalitycznym reformerze
gazu, dogrzewaczu gazu, oraz ogrzewanie wody w wytwornicy pary przeprowadzane jest za pomocg
mikrofal wytworzonych przez generator mikrofal GM-V lub poprzez energie indukcji wytworzonej przez
grzewczy uktad indukcyjny G-IN.
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Korzystnie, gdy, do reformingu parowego gazu stosuje sie gaz miejski lub gaz z butli, lub biogaz,
lub gaz kopalniany po wzbogaceniu w metan.

Istota uktadu wedtug wynalazku polega na tym, ze sprezarka ma przytgcze gazu a z drugiej strony
potagczona jest kolejno ze zbiornikiem buforowym gazu, reduktorem ci$nienia gazu, regulatorem prze-
ptywu gazu, osuszaczem gazu, niskotemperaturowym odsiarczalnikiem gazu, katalitycznym odsiarczal-
nikiem gazu, katalitycznym reformerem gazu, ktéry potaczony jest poprzez wytwornice pary z dozowni-
kiem wody, a nastepnie katalityczny reformer gazu potgczony jest kolejno z reduktorem ci$nienia, do-
grzewaczem gazu, stosem ogniw paliwowych, dopalaczem gazoéw, ktéry z kolei potgczony jest z reduk-
torem cidnienia, przy czym wytwornica pary, katalityczny odsiarczalnik gazu, katalityczny reformer gazu,
dogrzewacz gazu potgczone sg z generatorem mikrofal lub grzewczym uktadem indukcyjnym, natomiast
dozownik wody potgczony jest z regulatorem przeptywu gazu poprzez sygnat sterujgcy.

Przedmiot wynalazku przedstawiony jest w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym Fig. 1
uwidacznia schemat blokowy uktadu realizujgcego sposob wytwarzania energii elektrycznej przy zasto-
sowaniu reformingu parowego gazu przy zastosowaniu mikrofal, Fig. 2 przy zastosowaniu ukfadu in-
dukcyjnego ogrzewania.

Przyktad 1

Whytwarzanie energii elektrycznej przy zastosowaniu reformingu parowego gazu zwtaszcza gazu
zawierajgcego metan polega na tym, ze gaz miejski zawierajgcy zwigzki siarki w iloSci 25 ppm o ci$nie-
niu 2,0x10° bar, sprezany jest, za pomocg sprezarki 1, do ci$nienia 20 bar i wprowadza sie do zbiornika
buforowego gazu 2, w ktérym przechowywany jest pod ci$nieniem 200 bar, a nastepnie kierowany jest
poprzez reduktor cisnienia gazu 3, w ktérym sprezany jest do ciSnienia 25 bar oraz regulator przeptywu
gazu 4 do osuszacza gazu 5 i niskotemperaturowego odsiarczalnika gazu 6 przy uzyciu sorbentu w po-
staci formowanych wyttoczek wegla aktywnego wysyconego KJ, a nastepnie kierowany jest do katali-
tycznego odsiarczalnika gazu 9, w ktérym w temperaturze 450°C, nastepuje reakcja siarkowodoru z ka-
talizatorem w postaci tlenku cynku. Gaz odsiarczony kierowany jest do katalitycznego reformera gazu
10, do ktérego dozowana jest para wodna réwniez pod ciSnieniem 20-35 bar wytworzona w wytwornicy
pary 8, pozyskiwana poprzez energie mikrofal wytworzonych przez generator mikrofal GM-V z wody
dostarczonej z dozownika wody 7. W katalitycznym reformerze gazu 10 w temperaturze 1000°C uzy-
skiwanej poprzez energie mikrofal wytworzonych przez generator mikrofal GM-V nastepuje reakcja re-
formingu parowego metanu przy uzyciu katalizatora monolitycznego zawierajgcego nikiel. Nastepnie
uzyskany gaz anodowy podaje sie rozprezeniu poprzez reduktor cisnienia 11 do cisnienia 0,1-0,5 bar
przy spadku temperatury do 150°C. Z kolei podgrzewa sie go w dogrzewaczu gazu 12 do temperatury
1000°C, uzyskiwanej poprzez energie mikrofal wytworzonych przez generator mikrofal GM-V, a nastep-
nie kieruje sie go na stos ogniw paliwowych 13. Resztkowy gaz katodowy ze stosu ogniw paliwowych
13 unieszkodliwia sie w dopalaczu gazéw 14, z ktérego odprowadza gazy neutralne. llos¢ wody dozo-
wana z dozownika wody 7 do wytwornicy pary 8 jest proporcjonalna do strumienia gazu przeptywaja-
cego przez regulator przeptywu gazu 4.

Przyktad 2

Sposob jak w przyktadzie 1 z tym, ze zastosowano gaz ziemny zawierajacy zwigzki siarki w iloSci
3 ppm o cisnieniu 3,0x10° bar. Zostaje on sprezony do cisnienia 30 bar i wprowadzany do zbiornika
buforowego 2, w ktérym przechowywany jest pod ciSnieniem 150 bar, a nastepnie kierowany jest po-
przez reduktor ci$nienia gazu 3, w ktérym sprezany jest do ci$nienia 25 bar oraz regulator przeptywu
gazu 4 do osuszacza gazu 5 i niskotemperaturowego odsiarczalnika gazu 6 przy uzyciu sorbentu w po-
staci formowanych wyttoczek wegla aktywnego wysyconego KJ, a nastepnie kierowany jest do katali-
tycznego odsiarczalnika gazu 9, w ktérym w temperaturze 500°C, uzyskiwanej poprzez energie mikrofal
wytworzonych przez generator mikrofal GM-V, nastepuje reakcja siarkowodoru z katalizatorem w po-
staci tlenku cynku. Gaz odsiarczony kierowany jest do katalitycznego reformera gazu 10, do ktérego
dozowana jest para wodna poprzez reduktor cisnienia 11 réwniez pod ciSnieniem 20-35 bar wytworzona
w wytwornicy pary 8, pozyskiwanej poprzez energie mikrofal wytworzonych przez generator mikrofal
GM-V, z wody dostarczonej z dozownika wody 7. W katalitycznym reformerze gazu 10 w temperaturze
1100°C uzyskiwanej poprzez energie mikrofal wytworzonych przez generator mikrofal GM-V, nastepuje
reakcja reformingu parowego metanu przy uzyciu katalizatora formowanego zawierajgcego nikiel.
Nastepnie uzyskany gaz anodowy podaje sie rozprezeniu poprzez reduktor cisnienia 11 do ciSnienia
0,1-0,5 bar przy spadku temperatury do 150°C, i z kolei podgrzewa w dogrzewaczu gazu 12 do tempe-
ratury 1000°C, uzyskiwanej poprzez energie mikrofal wytworzonych przez generator mikrofal G-MV,
a nastepnie kieruje sie go na stos ogniw paliwowych.



PL 235 859 B1 5

Przyktad 3

Sposaéb jak w przyktadzie 1 z tym, ze zastosowano gaz z butli ciSnieniowej, zawierajacy 99,99% me-
tanu, ktéry wprowadza sie do zbiornika buforowego gazu 2, w ktérym przechowywany jest pod ci$nieniem
100 bar, a nastepnie kierowany jest poprzez reduktor ci$nienia gazu 3, w ktérym sprezany jest do cisnienia
25 bar oraz regulator przeplywu gazu 4 do osuszacza gazu 5 i niskotemperaturowego odsiarczalnika gazu
6 przy uzyciu sorbentu w postaci formowanych wyttoczek wegla aktywnego wysyconego KJ, a nastepnie
kierowany jest do katalitycznego odsiarczalnika gazu 9, w ktérym w temperaturze 500°C uzyskiwanej po-
przez energie indukcji w grzewczym uktadzie indukcyjnym G-IN, nastepuje reakcja siarkowodoru z kataliza-
torem w postaci tlenku cynku. Gaz odsiarczony kierowany jest do katalitycznego reformera gazu 10, do kto-
rego dozowana jest para wodna réwniez pod cisnieniem 20-35 bar wytworzona w wytwornicy pary 8, pozy-
skiwanej poprzez energie indukcji w grzewczym ukfadzie indukcyjnym G-IN, z wody dostarczonej z dozow-
nika wody 7. W katalitycznym reformerze gazu 10 w temperaturze 900°C uzyskiwanej poprzez energie in-
dukgji w grzewczym ukfadzie indukcyjnym G-IN, nastepuje reakcja reformingu parowego metanu przy uzyciu
katalizatora granulowanego zawierajgcego nikiel. Nastepnie uzyskany gaz anodowy podaje sie rozprezeniu
poprzez reduktor ci$nienia 11 do ci$nienia 0,1-0,5 bar przy spadku temperature do 150°C, i z kolei pod-
grzewa w dogrzewaczu gazu 12 do temperatury 1000°C, uzyskiwanej poprzez energie indukcji w grzewczym
ukfadzie indukcyjnym G-IN, a nastepnie kieruje sie go na stos ogniw paliwowych 13.

Przyktad 4

Uktad wytwarzania energii elektrycznej przy zastosowaniu reformingu parowego gazu zwtaszcza
gazu zawierajgcego metan polega na tym, ze sprezarka 1 ma przytgcze gazu, a z drugiej strony pota-
czona jest kolejno ze zbiornikiem buforowym gazu 2, reduktorem ci$nienia gazu 3, regulatorem prze-
ptywu gazu 4, niskotemperaturowym odsiarczalnikiem gazu 6, katalitycznym odsiarczalnikiem gazu 9,
katalitycznym reformerem gazu 10, kt6ry potgczony jest poprzez wytwornice pary 8 z dozownikiem wody 7.
Z kolei jest on potgczony z regulatorem przeptywu gazu 4 poprzez, sygnat sterujgcy. Nastepnie katali-
tyczny reformer gazu 10 potaczony jest kolejno z reduktorem ci$nienia 11, dogrzewaczem gazu 12,
stosem ogniw paliwowych 13, dopalaczem gazéw 14, ktoéry potaczony jest z reduktorem ci$nienia 11
oraz z wylotem gazéw neutralnych. Przy czym wytwornica pary 8, katalityczny reformer gazu 1, katali-
tyczny odsiarczalnik gazu 9, dogrzewacz gazu 12 potgczone sg z generatorem mikrofal G-MV. Pomie-
dzy regulatorem przeptywu gazu 4 i dozownikiem wody 7 jest potgczenie sygnatowe sterujgce, ktére
informuje, ze z regulatora przeptywu gazu 4 podawana jest odpowiednia ilo$¢ strumienia gazu, aby
w odpowiedniej proporcji do strumienia gazu wytworzy¢é pare w wytwornicy pary 8. Jako reduktor cisnie-
nia 11 zastosowano dysze de Lawala, w ktorej zachodzi redukcja cisSnienia i ochtodzenie gazu. Pota-
czenie reduktora cisnienia 11 z dopalaczem gazoéw 14 stanowi by-pass w przypadku, gdy ilo$¢ wytwo-
rzonego gazu anodowego bytaby wieksza niz zuzycie w stosie ogniw paliwowych 13 lub gdy stos ogniw
paliwowych 13 bedzie miat awarie, i gaz z katalitycznego odsiarczalnika gazu 9, oraz katalitycznego
reformera gazu 10, trzeba awaryjnie odprowadzié, zrzucié, poprzez dopalacz gazéw 14.

Przyktad 5

Uktad jak u przyktadzie 4 z tg rznicg, ze wytwornica pary 8,. katalityczny odsiarczalnik gazu 9, kata-
lityczny reformer gazu 10, oraz dogrzewacz gazu 12 potgczone s z grzewczym ktadem indukcyjnym G-IN.

Wykaz oznaczen na rysunku
Sprezarka
Zbiornik buforowy gazu
Reduktor ci$nienia gazu
Regulator przeptywu gazu
Osuszacz gazu
Niskotemperaturowy odsiarczalnik gazu
Dozownik wody
Wytwornica pary
Katalityczny odsiarczalnik gazu
10 Katalityczny reformer gazu
11 Reduktor ci$nienia
12 Dogrzewacz gazu
13 Stos ogniw paliwowych
14 Dopalacz gazéw
GM-V  Generator mikrofal
G-IN Grzewczy uktad indukcyjny

OO NOOAWN-=-



1.

PL 235 859 B1

Zastrzezenia patentowe

Spos6b wytwarzania energii elektrycznej przy zastosowaniu reformingu parowego gazu
zwlaszcza gazu zawierajgcego metan znamienny tym, ze gaz sprezany do ciSnienia mini-
mum 20 bar w sprezarce (1) wprowadza sie do zbiornika buforowego (2), w ktérym przecho-
wywany jest pod ciSnieniem od 100 bar do 200 bar, a nastepnie kierowany jest poprzez re-
duktor ci$nienia gazu (3), w ktérym sprezany jest do ci$nienia 20—35 bar oraz regulator prze-
ptywu gazu (4) do osuszacza gazu (5) i niskotemperaturowego odsiarczalnika gazu (6) przy
uzyciu sorbentu, a nastepnie kierowany jest do katalitycznego odsiarczalnika gazu (9), w kté-
rym nastepuje w temperaturze 350°C-500°C reakcja siarkowodoru z tlenem, i z kolei do ka-
talitycznego reformera gazu (10), do ktérego dozowana jest para wodna réwniez pod ci$nie-
niem 20-35 bar wytworzona w wytwornicy pary (8) z wody dostarczonej z dozownika wody
(7) i w katalitycznym reformerze gazu (10) w temperaturze 800°C-1100°C nastepuje reakcja
reformingu parowego metanu przy uzyciu katalizatora zawierajgcego nikiel, a nastepnie uzy-
skany gaz anodowy poddaje sie rozprezeniu do ciSnienia 0,1-0,5 bar przy spadku temperatury
do 50°C-150°C w reduktorze cisnienia (11), i z kolei podgrzewa w dogrzewaczu gazu (12) do
temperatury 800°C-1100°C, a nastepnie kieruje sie go na stos ogniw paliwowych (13), a reszt-
kowy gaz katodowy ze stosu ogniw paliwowych (13) unieszkodliwia sie¢ w dopalaczu gazéw
(14) i odprowadza gazy neutralne, przy czym ilo§¢ wody dozowana z dozownika wody (7) do
wytwornicy pary (8) jest proporcjonalna do strumienia gazu przeptywajgcego przez regulator
przeptywu gazu (4).

Spos6b znamienny tym, ze niskotemperaturowy odsiarczalnik gazu (6) ma sorbent w postaci
wegla aktywnego z czynnikiem reakcyjnym zawierajgcym jodek potasu,

Spos6b znamienny tym, ze w katalitycznym reformerze gazu (10) zastosowany katalizator
zawierajgcy nikiel jest w postaci katalizatora monolitycznego lub katalizatora formowanego lub
katalizatora granulowanego.

Spos6b znamienny tym, ze ogrzewanie gazu w katalitycznym odsiarczalniku gazu (9), kata-
litycznym reformerze gazu (10), dogrzewaczu gazu (12), oraz ogrzewanie wody w wytwornicy
pary (8) jest za pomocg mikrofal wytworzonych przez generator mikrofal GM-V lub poprzez
energie indukcji wytworzonej przez grzewczy uktad indukcyjny G-IN.

Spos6b znamienny tym, ze do reformingu parowego gazu stosuje sie gaz miejski lub gaz
z butli, lub biogaz lub gaz kopalniany po wzbogaceniu w metan.

Uktad wytwarzania energii elektrycznej przy zastosowaniu reformingu parowego gazu zwtasz-
Cza gazu zawierajgcego metan znamienny tym, ze sprezarka (1) ma przytgcze gazu, a z dru-
giej strony potgczona jest kolejno ze zbiornikiem buforowym gazu (2), reduktorem ci$nienia
gazu (3), regulatorem przeptywu gazu (4), osuszaczem gazu (5), niskotemperaturowym od-
siarczalnikiem gazu (6), katalitycznym odsiarczalnikiem gazu (9), katalitycznym reformerem
gazu (10), ktéry potgczony jest poprzez wytwornice pary (8) z dozownikiem wody (7), a na-
stepnie katalityczny reformer gazu (10) potgczony jest kolejno z reduktorem ci$nienia (11),
dogrzewaczem gazu (12), stosem ogniw paliwowych (13), dopalaczem gazéw (14), ktéry po-
faczony jest z reduktorem ci$nienia (11) oraz z wylotem gazéw neutralnych, przy czym wy-
twornica pary (8), katalityczny odsiarczalnik gazu (9) katalityczny reformer gazu (10), dogrze-
wacz gazu (12) potgczone sg z generatorem mikrofal (G-MV) lub grzewczym ukfadem induk-
cyjnym (G-IN), a dozownik wody (7) potgczony jest z requlatorem przeptywu gazu (4) poprzez
sygnat sterujgcy.
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Rysunki

Fig.1




