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Sposob katalitycznej konwersji z parg wodng gazéw
zawierajacych tlenek wegla oraz urzadzenie do stosowania tego sposobu

Przedmiotem wynalazku jest sposdb katalitycznej konwersji z para wodng gazdw zawierajgcych tlenek
wegla oraz urzadzenie do stosowania tego sposobu, przy czym urzadzenie konwertorowe jest wyposazone we
wilaczony przed nim nawilzacz i we wiaczony za nim osuszacz, ktdre s3 wzajemnie powigzane wspSlnym
obiegiem wody. :

Wiadomo, e gazy zawierajace tlenek wegla, ktére mozna uzyskiwaé w ré6zny sposéb i na réznych drogach,
np. na drodze czesciowego utleniania (zgazowania) wegla lub na drodze katalitycznego rozszczepienia weglowo-
doréw, poddaje sie reakcji konwersji:

CO + H, 0 w postaci pary > C0, + H,

“itym samym podwyzsza si¢ zawarto$¢ wodoru w gazie. Réwnoczesnie utworzony CQ, moina przy tym
oddzieli¢ ze skonwertowanego gazu przez odpowiednie przemywanie. Konwersja przebiega w zaleznosci od
wyboru stosowanego katalizatora z reguty w temperaturze okoto 180—260°C (konwersja niskotemperaturowa)
lub w temperaturze 350—550°C (konwersja w temperaturze zwyktej). lloé¢ wody niezbedng do reakcji dodaje
si¢ do konwertowanego gazu w tak zwanym nawilzaczu, przy czym uwalniajaca si¢ podczas reakcji konwersji
ilo$¢ ciepta zazwyczaj wystarcza, by mieszaning reakcyjng utrzymaé w 2adanej temperaturze reakcji. Poza tym
mozna przez wtryskiwanie wody do mieszaniny reakcyjnej zapobiega¢ niepozagdanemu wzrostowi temperatury
reakcji podczas konwersji. Z urzadzenia konwertowego wyptywajgcy, skonwertowany gaz chtodzi si¢ nastepnie
w tak zwanym osuszaczu na drodze zraszania woda, przy czym réwnoczesnie nadmiar pary wodnej wykrapla sie
z tego gazu. Nawilzacz i osuszacz sq totez obecnie powigzane zazwyczaj wspoinym obiegiem wody dla wody
zraszajcej.

Podczas eksploatacji tego rodzaju urzadzen konwertorowych ktore, w praktyce szeroko rozpowszechnity
sig, zostato jednak niejednokrotnie zaobserwowane to, Ze z biegiem czasu na katalizatorze konwersji‘tworzq sie
osady, dzigki ktérym aktywno$é tego katalizatora wyraznie obniza sie tak, ze musialby on by¢ przedwczes$nie
odnawiany. Nadto stwierdzono, ze w naczyniach reakcyjnych, nalezgcych do urzadzenia konwertorowego,
tworzyty si¢ ztogi, co prowadzito do niepozadanego spadku cisnienia w urzadzeniu.
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Przyczyny tych zjawisk poczgtkowo nie mogty zostaé wyjasnione. Nasuwajace si¢ przypuszczenia, ze
przyczyny te sprowadzatyby sie do rozktadu stosowanego katalizatora konwersjl, nie potwierdzity sig,

Celem wynalazku jest zatem wyeliminowanie poprzednic oméwlonych niedogodnosci. Osiaga sie ten cel
w sposobie wedtug wynalazku, ktéry polega na tym, Zze nawilzony i/lub osuszony gaz dodatkowo poddaje sie
przemywaniu wodg, w ktérym stosowana woda ptuczaca wykazuje zawarto$¢ krzemu nie wieksza niz 30 mg
Si0y w 1 litrze.

Wynalazek opiera sie przy tym na wiadomosci, uzyskanej na podstawie wnikliwych badar, iz tworzenie
ztogdw na katalizatorze konwersji lub w naczyniach reakcyjnych urzgdzenia konwertorowego jest spowodowane
zbyt wysoka zgwarto§cia krzemu i/lub glinu w wodzie zraszajgcej, ktéra cyrkuluje w obiegu miedzy nawilzaczern
a'osuszaczem. NawilZacz i osuszacz sy zazwyczaj wypetnione ksztattkami ceramicznymi, by stworzy¢ niezbedng
powierzchnie dla bezposredniej wymiany mas miedzy gazem a wodg. W zetknieciu wody zraszajgcej 2 ceramicz-
nymi ksztattkami wypetnienia jest praktycznie nieuniknione, Ze z biegiem czasu okreslona ilo§é krzemu,
‘zwtaszcza w postaci SiO,, jest wyptukiwana z materiatu ceramicznego. Nadto v/ przypadku stosowania materia-
téw ceramicznych jako ksztattek wypetnienia moze wyptukiwaé sie tez glin w postaci AlyO,. Wskutek
prowadzenia obiegu wody zraszajace] dochodzi wigec do stopniowego wzbogacania wody zraszajgcej tymi
substancjami. Ustalajaca sie przy tym zawarto$é¢ krzemu lub glinu zalezy oczywiscie od odpornosci ksztattek
wypetnienia, stosowanych w nawilZaczu lub w osuszaczu.

Czesé¢ prowadzonej w obiegu wody zraszajacej, zawsze nieodparowana, zostaje jednak wyprowadzana
z nawilzacza razem z gazem w postaci kropelek lub mgty, i w taki sposéb razem z zawartymi w niej zanieczysz-
czeniami dostaje sie do gazu poddawanego konwersji. O ile wyprowadzony krzem lub glin nie osadzi si¢ odrazu
na katalizatorze konwersji lub nie osiagdzie ponownie w osuszaczu razem z wykroplong para, to wydzieli si¢ on
podczas kolejno nastepujacego, dalszego chtodzenia skonwertowanego gazu, opuszczajacego osuszacz, razem
z tak zwanymi skroplinami z gazu, ktére zbiera si¢ w odrebnych oddzielaczach skroplin. Skropliny te stuzg
jednakze w wielu przypadkach jako woda gaszaca, ktérg zawraca sie do urzgdzenia konwertorowego i ktdra stuzy
woéwczas do nastawiania Zgdanej temperatury reakcji. Tq drogg i w ten spos6b osigga si@ naturalnie to, ze krzem
lub glin wyprowadzany z woda zraszajacg z nawilzacza musi praktycznie catkowicie osadzac si@ nieuchronnie
w urzadzeniu konwertorowym, co z biegiem czasu prowadzi do wyzej oméwionych niedogodnosci.

Nadto zawarto$¢ krzemu lub glinu w skroplinach z gazu przeszkadza takze wtedy, gdy nadmiar skrpolin
z gazu ma byd¢ traktowany w urzadzeniu do przygotowywania wody. Te urzadzenia do przygotowywania wody
ze skroplin z gazu s3 obecnie wykonywane z reguty jako urzadzenia jonitowe isq wskutek zbyt wysokiej
zawartosci krzemu lub glinu w skroplinach z gazu obcigzane zbyt silnie.

Dzieki dodatkowemu przemywaniu woda wedtug wynalazku za pomoca wody ptuczacej, ktéra zawiera nie
wiecej niz 30 mg SiO, w1 litrze, moZna niepozgdanemu wyprowadzaniu wody zraszajacej, zawierajgcej krzem
lub glin, zapobiec, jezeli nawilzony gaz podda sie odpowiedniej obrébce. Jesli w interesie utrzymania nastawionej
temperatury gazu tego rodzaju dodatkowe przemywanie wodg w tym miejscu wydaje sie niewskazane, to
przemywanie takie mozna podjaé takze w zakoriczeniu osuszania tego gazu. Zapobiega sie dzieki temu
gromadzeniu krzemu i glinu w skroplinach z gazu. Ewentualnie mozliwe jest oczywiscie traktowanie zaréwno
nawilZzonego jak i osuszonego gazu w odpowiedni sposéb. Oczywiscie korzystnym jest, gdy zawartos¢ krzemu
w wodzie ptuczacej stosowanej do tego dodatkowego przemywania woda jest mozliwie nieznaczna, przy czym
wartosci okoto 10 mg SiO, w 1 litrze wedy okazaty sie szczeg6lnie odpowiednie.

Jako wode ptuczaca wtym dodatkowym przemywaniu woda mozna korzystnie stosowa¢ wode do
zasilania kottéw, skropliny z gazu lub skropliny pary, jesli odpowiadaja one postawionym wymaganiom.

Dodatkowe przemywanie wod3 mozna prowadzi¢ oczywiscie w odrebnym aparacie wtaczonym za
nawilzaczem lub osuszaczem. Korzystnie jednak nawilzacz i/lub osuszacz uksztattowuje sie tak, by obrébka
nastg@pcza mogta by¢ podejmowana w nim samym.

Przedmiot wynalazku unaoczniono w przykfadzie wykonania na rysunku, w ktérym fig. przedstawia
przekréj takiego urzadzenia, ktére mozna stosowaé zaréwno jako nawilzacz jak i osuszacz. Wewngtrz zamknigtej
obudowy 1 znajduje sig warstwa z wypetnieniem ksztattkowym 2, ktéra moze by¢ wypetniona ksztattkami
z materiatu ceramicznego. Prowadzong w obiegu wode zraszajgcq podaje sie przewodem 3 na p6tke rozdzielajacq
4, ktéra jest umieszczona powyzej warstwy z wypetnieniem ksztattkowym 2. Z warstwy z wypetnieniem
ksztattkowym 2 sptywajacq wode zraszajacq odcigga sie z urzadzenia przewodem 5 i wprowadza ponownie do
obiegu. Gaz wptywa do urzadzenia przewodem 6 i przeptywa przez nie w przeciwpradzie do wody zraszajacej od
dotu do géry, po czym jest odprowadzany przewodem 7.

Przedstawione urzadzenie powyzej p6tki rozdzielajgcej 4 wode zraszajacq zaopatrzono w dalsza potke
myjacq 8, ktéra moze byé wypetniona odpowiednimi ksztattkami, np. z metalu, lub tak zwanymi pakietami
Demister, i ktéra stuzy do dodatkowego przemywania wodg unoszacego si¢ gazu. Niezbedng w tym celu wode
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ptuczaca o zawartoséci krzemu co najwyzej 30 mg SiO, w 1 litrze doprowadza si¢ przewodem 9 i w odpowiedni
sposéb, np. za pomocg natrysku lub dalszej potki rozdzielajacej, rozprasza si¢ na pétce myjacej 8. Gaz wznoszacy
sie wurzadzeniu uwalnia sie¢ ta droga od razem porwanej wody zraszajacej. P6tka myjaca 8 moze byé
ewentualnie zbedna, jeZeli na innej drodze i winny sposéb, np. za pomocg dyszy, udaje si¢ wode ptuczaca,
doprowadzong przewodem 9 réwnomiernie rozpraszaé¢ nad catym przekrojem poprzecznym obudowy 1. Nadto
w gbrnej czeséci urzadzenia przed wylotem gazu przez przewdd 7 mozna umiesci¢ dalsza potke 10, ewentualnie
wyposazong w ksztattki wypetnienia lub w pakiety Demister, w ktdrej zachodzi dalsze oddzielenie kropel wody
od gazu. Woda ptuczaca, sptywajagca z p6tki myjacej 8, dociera do pétki rozdzielajacej 4 istad razem
z prowadzong w obiegu woda zraszajaca jest podawana na warstwie z wypetnieniem ksztattkowym 2 a nastepnie
odciggana z urzadzenia przewodem 5 tacznie z wodg zraszajaca.

Jesti przewodem 9 skropliny z gazu majg by¢ podawane na p6tke myjacq 8, to mozna skroplmy z gazu,
sptywajace przewodem 12 z oddzielacza skroplin 13 tfoczy¢ pompg 14 bezposrednio do przewodu 9. Udajacy
sie przewodem 7 gaz zostaje przy tym przed oddzieleniem skroplin odpowiednio ochtodzony w chtodnicy 11.

Jedli to dodatkowe przemywanie wodg gazu prowadzi si¢ w odrebnym aparacie, wtaczonym za nawilia-
czem lub osuszaczem, to aparat ten moze zasadniczo otrzymaé takie samo uksztattowanie, jak wyZej omdéwione
urzadzenie. Oznacza to, Ze aparat ten jest wyposazony w p6tke myjgca, wytozong odpowiednimi ksztattkami
wypetnienia lub pakietami Demister i zasilang woda ptuczaca. Powyzej tej pdtki myjacej moze by ¢ ewentualnie
umieszczona dalsza pétka, wyposazona w ksztattki wypetnienia lub w pakiety Demister, ktéra s'ruiy do dalszego
oddzielania kropli wody od gazu.

Nalezy podkreslié, ze sposéb wedtug wynalazku nie jest przywigzany do okre§lonych jednostek procesu
konwersji. Konwersje mozna zatem prowadzi¢ jedno- lub wieloetapowo. Réwnie wazne jest to, jaki katalizator
konwersji ijaka temperatura reakcji bedzie stosowana. Podany nizej przyktad poréwnawczy uwypukla,
skuteczno$¢ sposobu wedtug wynalazku.

Przyktad. W technicznym urzadzeniu konwertorowym o przepustowoséci 100 000 Nm® gazu/godzina
zaobserwowano po 100-dniowej eksploatacji pierwsze zakidcenia eksploatacyjne, ktére sprowadzaty sie do
utworzenia ztogéw na katalizatorze konwersji oraz w odpowiednich naczyniach reakcyjnych.

Po przebudowaniu osuszacza z tego urzadzenia w sposéb unaoczniony w fig. przedstawionej na rysunku
i po przemywaniu osuszonego gazu woda ptuczaca, zawierajaca 10 mg SiO, w 1 litrze, nie wystapity juz wcale te
zaktécenia, chociaz od ponownego podjecia eksploatacji uptyneto juz 170 dni i chociaz w obu przypadkach
skropliny z gazu byty zawracane do urzadzenia konwertorowego jako woda gaszaca.

Istotng zaleta sposobu wedtug wynalazku jest wreszcie takZe to, ze moina go przeprowadzié ze
stosunkowo nieznacznym naktadem dodatkowych kosztéw, i ze juz posiadany nawilzacz i osuszacz moina
w wielu przypadkach przebudowacé w wyzej oméwiony sposéb.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb katalitycznej konwersji z parq wodng gazéw zawierajacych tlenek wegla, przy czym urzadzenle
konwertorowe jest wyposaZone we wtaczony przed nim nawilzacz i we wtgczony za nim osuszacz, ktére sq
wzajemnie powigzane wsp6lnym obiegiem wody, znamienny tym, Ze nawiltony i/lub osuszony gaz
dodatkowo poddaje sie przemywaniu woda, w ktérym stosowana woda ptuczgca wykazuje zawartoéé krzemu nie
wigksza niz 30 mg SiO, w 1 litrze.

2, Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze do dodatkowego przemywania wodg stosuje sie
wode do zasilania kottéw, skropliny z gazu lub skropliny pary, odpowiadajgce postawionym wymaganiom.

3. Urzadzenie do katalitycznej konwersji z parg wodng gazéw zawierajgcych tlenek wegla, przy czym
urzgdzenie konwertorowe jest wyposazone we wigczony przed nim nawilZacz i we wiaczony za nim osuszacz,
ktére s3 wzajemnie powigzane wspSlnym obiegiem wody, znamienne ty m, Zze w urzadzeniu, dziatajacym
jako nawilzacz lub osuszacz, powyiej pétki rozdzielajacej (4) ma ujscie przewdd (9) do zasilania prowadzong
w obiegu wodg zraszajaca, ktérym poprzez odpowiednie urzadzenie rozdzielajace wprowadza si¢ wodg ptuczaca,
niezbedna do dodatkowego przemywania woda.

4. Urzadzenie wedtug zastrz.3, znamienne tym, Ze ma urzgdzenie rozdzielajace, nalezace do
przewodu (9) wykonane w postaci potki myjacej (8).

5. Urzadzenie wedfug zastrz.3, znamienne ty m, Ze powyZej przewodu (9) ma umieszczona dalszg
poétke (10).

6. Urzadzenie wedtug zastrz. 3, znamienne ty m, e ma pétki (8 i 10) wypusazone odpowiednimi
ksztattkami wypetnienia z metalu lub tak zwanymi pakietami Demister.
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