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Sposdb wytwarzania gazu syntezowego i palnik do wytwarzania
gazu syntezowego
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Przedmiotem wynalazku jest spos6b wytwarza-
nia gazu syntezowego na drodze ci$nieniowej kata-
litycznej parowo-tlenowej konwersji metanu lub
weglowodoréw lekkich z parg wodna, obejmujacy
pbéispalanie mediéw wprowadzonych do procesu
oraz konwersji substratéw i produktéw reakcji
péispalania z parg wodng w komorze spalania
i nastepnie na katalizatorze oraz palnik do wytwa-
rzania gazu syntezowego.

Wytworzony gaz syntezowy uzywany moze byé
w procesie wytwarzania amoniaku, metanolu,
wzglednie innych produktéw. Zwykle w/w proces
odbywa sie w aparacie, zwanym dalej krakerem,
pod cisnieniem do 4,5 MPa w zakresie temperatur
900°—1300°. Kraker jest aparatem wylozonym wy-
muréwkg ogniotrwalg, posiada umieszczony w gér-
nej cze$ci palnik, pod nim zmajduje sie¢ komora
spalania, ponizej ktérej umieszczony jest odpo-
wiedni katalizator. Do komory spalania krakera,
poprzez palnik, kieruje sie substraty reakcji, tj.
strumien mieszanki metan—para wodna w sto-
sunku molowym zwykle 1:3 i temperaturze 600°
oraz mieszanke powietrzno-tlenowg podgrzang do
temperatury 450°C.

Reakcje przebiegajgce w komorze spalania s3
gléwnie reakcjami egzotermicznymi przebiegaja-
cymi z bardzo duzg szybkoscig i dostarczajg
potrzebne ciepto dla koncowych reakcji endoter-
micznych zachodzgcych w nastepnej kolejnosci w
zlozu katalitycznym.
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Gl6wne reakcje przebiegajace w komorze spala-
nia sg nastepujgce: .
(1) CH4+1/2 0,=CO-2H,+8,53)X4,18 kJ
(2) CH(+20;=CO0:+2H,0--218,8X4,18 kJ
W zlozu katalitycznym natomiast giéwnie prze-

" biegaja nastepujgce endotermiczne reakcje niespa-

lonego metanu z parg wodng i dwutlenkiem wegla
(3) CH{+H0=CO-+3H,—49,2X4,18 kJ
(40 CH4+CO,=2C0+2H—80,1X4,18 kJ

W procesie w ktérym zachodzy powyzsze reakcje
dazy sie, azeby zawarto$§é metanu w gazie poreak-
cyjnym osiggnela jak majnizszg wartosé. Zawar-
tos¢ metanu w gazie poreakcyjnym ma istotne zna-
czenie na ekonomike procesu wytwarzania gazu
np. do syntezy amoniaku, metanolu i innych pro-
duktéw. Niezaleznie od w/w reakcji w komorze spa-
lania i na katalizatorze bardzo szybko przebiega
nastepujgca reakcja do stanu réwnowagi

(5) CO+H0=CO0.+H,

Parametrami decydujacymi o przebiegu w/w re-
akcji w kierunku jak najwigkszego przereagowania
weglowodoréw s3 ciSnienie, temperatura i stosu-
nek molowy pary wodnej do wegla w weglowo-
dorach wprowadzonych do procesu.

Stale réwnowagi termodynamicznej w/w reakcji

- malejg ze wzrostem cisnienia, stad maleje stopien

przereagowania weglowodor6w. Stala réwnowagi
reakcji (1) maleje ze wzrostem temperatury, nato-
miast szybko wzrasta z temperatura stata réwno-
wagi reakcji (3), stad ze wazrostem temperatury
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reakcji zawartosé metanu na wyjsciu ze zloza ka-
talitycznego ulega obnizeniu. Natomiast wzrost
ilosci pary wodnej wprowadzonej do procesu dla
przeprowadzenia reakcji (3) powoduje obnizenie
zawartosci metanu w gazie na wyjsciu ze zloza ka-
talitycznego.

Z zaleznosei powyzszych dobiera si¢ odpowiednio
sktad gazéw reagujgcych i parametry procesu w
celu uzyskania zgdanego skladu gazu o jak naj-
wiekszym - stopniu przereagowania weglowodoréw.
Przy doborze wlasciwych parametréw w procesie
uwzglednia sie¢ wystepujace ograniczenia celowosei
stosowania ilosci pary wodnej dodanej do procesu

graz mozliwosc1 stosowania wysokiej temperatury.
iquxma.g Wrw nej powoduje zwigkszenie zu-
zyc1a SUrowce e jednoczesnie zmniejsza wy-
trgcanie sie¢ sadzy} z gazu w wyniku reakcji:
:Wm'mmec& H,+19,9X4,18 kJ
vyl iife_‘detaktywacje katalizatora.

Temperatura reakcji péispalania jest 'ograniczona
wytrzymaloscia materiatéow konstrukcyjnych pal-
nika, jest ona tym wyzsza im mniejszy nadmiar
pary wodnej. W praktyce przemyslowej stosuje sie
jednak stosunkowo duzy nadmiar pary wodnej, co
powoduje nadmierne zuzycie surowcéw. Jednak
z punktu widzenia teoretycznego, mozliwe jest
i celowe prowadzenie procesu w wyziszej tempera-
turze oraz przy stosunku molowym pary wodnej
do wegla zawartego w weglowodorach znacznie
nizszym.

Z praktycznego punktu widzenia uzyskania efek-
tow wynikajagcych z powyiszych rozwazan teore-
tycznych jest trudne z powodu stosowanego spo-

sobu przeprowadzania- pélspalania, dla ktbérego w .

praktyce przemyslowej nie mozna uzyskaé zada-
nego stopnia wymieszania mieszaniny gazu z duzg
iloscia pary wodnej z gazem zawierajacym tlen
dla uzyskania réwnomiernej temperatury plomie-
nia, w ktérej w/w reakcja chemiczna przebiega-
laby w pozadanym kierunku oraz ((tworzywa) ogra-
niczonej zarowytrzymaleéci palnika.

Palnik dla realizacji w/w procesu moze byé¢ réz-
nej konstrukcji, ktéra umozliwia mieszanie sie
i pbispalanie u jego wylotu strumienia gazu zawie-
rajgcego weglowodory i pare wodng ze strumie-
niem gazu zawierajagcym tlen. Wszystkie jednak
znane palniki posiadaja — pomimo réznych roz-
wigzaft konstrukcyjnych — dwie koncentrycznie
usytuowane dysze — szczeliny; jedng dla stru-
mienia mieszaniny gazu ziemnego wzglednie weglo-
wodor6éw lekkich z parg wodng oraz drugg dla
strumienia tlenu. Oba strumienie dla uzyskania jak
najlepszego zmieszania reagentéw wychodzy z pal-
nika pod pewnym katem z duzg energig kinetyczng
i ulegajg péispalaniu u jego wylotu.

W znanym procesie w warunkach panujgcego
cisnienia 1,6—4,5 MPa, w ktérym surowce pod-
grzewa sie wstepnie do 650°C poéispalania metanu
w mieszaninie z parg wodng odbywa sie w jednej
fazie za pomocg strumienia gazu zawierajgcego
tlen i zachodzi w bliskiej odleglosci od palnika.

* Temperatura procesu péispalania w wyniku nie-

wiasciwego mieszania sie substratéw reakcji moze
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przebiega¢ w duzym gradiencie temperatury, a w
poblizu palnika przekraczaé 1250°C.

W takich warunkach pracy tworzywa metalowe
palnika ulegaja szybkiej korozji i erozji, szczeg6l-
nie w czeSci styku z gazem zawierajgcym tlen.
Rowniez tworzywa ceramiczne palnika pracujgce
w warunkach wyplywu gazu z duzg energia kine-
tyczna oraz wystepujacej duzej réznicy tempera-
tury z powodéw wymierionych wyzej posiadaja
krotka zywotnosé. Uszkodzenie palnika moze po-
wodowaé nastepujace powazne zaburzenia w pro-
cesie wytwarzania gazu:

— zachodzenie w wigkszym stopniu niz opisano

to wyzej niewlasciwe mieszanie surowcéw do pro-
cesu péispalania i podwyzszenia zawartosci me-
tanu po krakerze, co jak wspomniano wyzej, ma
znaczny wplyw na ekonomike wytwarzania pro-
duktéw z gazu syntezowego.
Z tego powodu moga powstaé duze réznice tempe-
ratury w zlozu katalitycznym i zachodzi¢ niepoza-
dana reakcja gazéw poreakcyjnych wg réwnania:
2 CO=CO0;4C+26,4X4,18 kJ

Reakcja powyisza przebiega w temperaturze
700—800°C ze znaczng szybkoscig i powoduje dezak-
tywacje katalizatora. '

— niszczenie wymuréwki ogniotrwalej i krakera.

Celem wynalazku jest usuniecie tych niedogod-
nosci, zmniejszenie zuiycia surowcé4w w procesie
i zwiekszenie trwatos$ci palnika. Zadanie to zostalo
rozwigzane poprzez opracowanie procesu poélspa-
lania gazu ziemmego lub weglowodoréw lekkich
z parg wodng, w ktérym uzywa sie dwéch oddziel-
nych strumieni gazu zawierajgcych tlen oraz pal-
nika do prowadzenia tego procesu.

Wedlug wynalazku proces pélspalania w katali-
tycznej parowo-tlenowej konwersji metanu lub
weglowodoréw lekkich z parg wodng prowadzi sie
w dwoéch fazach, dzielgc niezbedng do procesu ilosé
tlenu na dwa strumienie.

W pierwszej fazie podgrzany strumien weglowo-
doréw z parg wodng ulega péispalaniu w strumie-
niu gazu, zawierajgcym czesé niezbednego do pro-
cesu tlenu co zapewnia utrzymywanie sie w pobli-
zu palnika strefy utleniajgcej o nizszej temperatu-
rze, to jest takiej, w ktérej materiat, z ktérego
wykonany jest palnik nie ulega szybkiej korozji
i zniszczeniu.

W drugiej fazie procesu péispalania dozuje sie
uzupelniajagcy strumien gazu zawierajgcego tlen
powodujacy dalsze poéispalanie substratébw i pro-
duktéw poélspalania pierwszej fazy procesu. W tej
fazie procesu osiggana jest i utrzymywana wiasci-
wa temperatura wymagana przez proces. Realizacja
sposobu wedlug wynalazku przebiegaé moze, badZ
przez ‘wprowadzenie w drugiej fazie procesu uzu-
pelniajgcego strumienia tlenu przez dodatkows
dysze w palniku, badZz poprzez wprowadzenie tego
uzupehiajgcego strumienia tlenu bezposrednio do
komory spalania.

Palnik do stosowania tego sposobu rozwigzano w
ten sposbb, Ze media wyprowadzane s3 ' z niego
keoncentrycznie, przy czym z zewnetrznej czesci
palnika poprzez szczeling pod pewnym katem wy-
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dostaje sie gaz ziemny wzglednie weglowodory
lekkie z parg wodna, wewnatrz tego strumienia
koncentrycznie pod odpowiednim katem do stru-
mienia w/w ze szczeliny wydostaje sie strumien
gazu zawierajacy tlen, a ze srodka palnika poprzez
dodatkowa dysz¢ wykonang z ognioodpornego ma-
terialu ceramicznego lub innego odpowiedniego,
dozuje sie reszte gazu zawierajgcego tlen koniecz-
r.ego do procesu. :

Przyklad wykonania palnika wedlug wynalazku
przedstawiono na rysunku, na ktérym fig. 1 przed-
stawia przekr6j podiuiny dyszy (1) dla mieszaniny
gazu ziemnego, pary wodnej, dyszy (2) dla stru-
mienia gazu zawierajgcego tlen oraz dodatkowo
dyszy (3) gazu uzupelniajgcego zawierajgcego tlen,
a fig. 2 rzut przekroju poprzecznego palnika.

W wyniku stosowania palnika i procesu wg wy-
nalazku zapewnia sie dilugg zywotno$é elementéw
konstrukeyjnych palnika i aparatury, mozliwe jest
utrzymanie przez dlugi okres czasu parametréw
technologicznych procesu oraz uzyskanie efektéow
cpisanych wyzej.
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Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b wytwarzania gazu syntezowego na
drodze ci$nieniowej katalitycznej parowo-tlenowej
konwersji gazu ziemnego lub weglowodoréw lek-
kich z para wodng, obejmujacy poélspalanie sub-
stratéw wprowadzonych do procesu i katalityczng
konwersje substratébw i produktéw reakcji péi-
spalania, znamienny tym, ze proces pdélspalania pro-
wadzi sie¢ w dwoch fazach nastepujacych po sobie
przy uzyciu niezbednego dla tego sposobu, gazu
zawierajgcego tlen, dzielonego na dwa strumienie,
przy czym w pierwszej tazie nastepuje pdispalanie
substratéw reakcji w pierwszym strumieniu gazu
zawierajgcego tlenu, natomiast w fazie drugiej
nastepuje dalsze péispalanie substratéw i produk-
tow poélspalania pierwszej fazy procesu w drugim
strumieniu gazu zawierajacego tlen.

2. Palnik do wytwarzania gazu syntezowego po-
siadajacy dysze dla -mieszaniny gazu ziemnego
wzglednie weglowodoréw lekkich z parg wodna (1)
i dysze dla strumienia gazu zawierajgcego tlen (2),
znamienny tym, ze posiada dodatkows dysze gazu
zawierajgcego tlen (3).
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