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(54) Eljaras elektrédfogyas csokkentésére plazmaégkben

KIVONAT

A talalmany eljaras elektrodfogyas csokkentésére plaz-
maégbkben szénhidrogének feldolgozasa és bontésa fo-
lyamén gazkorom és hidrogén el8allitasara kiilonosen
foldgazbol vagy metanbol, amely eljards soran plazma-
gazként (plazmaképzd gazként) hidrogeént hasznalnak.
Az eljarasnak az a lényege, hogy a plazmagizhoz an-

nak mennyisége 1—10%-at kitevé mennyiségi foldgazt
vagy metant kevernek, és a hozzaadott metén vagy fold-
gz mennyiségét gy szabalyozzak, hogy az elektrodo-
kon az elektrodfogyast legalabb részben kompenzalo
mennyiség(i koromlerakodést idéznek el6.
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A talalmény targya eljaras elektrodfogyés csokkentése-
re plazmaégdkben szénhidrogének feldolgozsanal és
bontasanal.

A DD 292920 szamu iratb6l ismeretes egy eljras
j6 mindség(i gazkorom eldallitasara szénhidrogének pi-
rolizisével plazmareaktorban. A felhasznalt szénhidro-
gén gaz-, folyékony vagy szilard halmazallapota lehet.
A plazmat hidrogéngézzal vagy egy semleges gdzzal,
példaul argonnal, vagy hidrogéngéz és egy szénhidro-
géngaz keverékével, vagy csak szénhidrogéngézzal hoz-
z4k létre. Az emlitett leiras azonban nem foglalkozik az-
zal, hogy a szénhidrogéngaznak és a hidrogéngaznak
plazmagazként torténd felhaszndldsa milyen hatassal
van az elektrodfogyasra a plazmareaktorban.

A GB 1400266 sz4mu irat szintén egy olyan eljarast
ismertet, amely gazkorom eldallitasara vonatkozik szén-
hidrogének pirolizisével plazmareaktorban. Az eljarast
megvaldsitdé berendezés két, koaxialisan elrendezett
elektrodot tartalmaz. A plazmaképzéshez gazéllapotl
szénhidrogéneket vezetnek be. A plazma héjének jobb
hasznositésa és a kihozatal novelése érdekében szénhid-
rogének lejjebb is betéplalhatok a reaktorkamraba. Azon-
ban ez az irat sem foglalkozik a plazmagazként hasznalt
szénhidrogéngaz hatdséval az elektrodfogyasra a plazma-
reaktorban.

Amikor foldgazt dolgoznak fel és bontanak plazma-
égbben, fogynak az elektrodok, aminek kovetkeztében
ezeket egy bizonyos idej hasznélat utén pétolni, illet-
ve cserélni kell. A fogyas nemkivanatos, mivel ennek
kovetkeztében le kell llitani a folyamatot, ami id&igé-
nyes és megszakitja a termelést, nem beszélve a draga
elektrodanyag potlasanak koltségeirdl.

Egy alternativét jelent a grafitb6l vagy széntartalmu
anyagbol késziilt megljithaté elektrédok hasznalata,
amelyek folyamatosan potolhatok, és nem szennyezik a
bomlastermékeket. Ez olcsébb, mint a nem fogy6 elekt-
rodok hasznalata, amelyek bonyolultabbak és dragab-
bak, és raadasul szennyezik a termékeket.

Célunk a talalmannyal egy olyan eljaras kidolgoza-
sa az elektrodanyag fogyasanak csokkentésére szénhid-
rogének feldolgozasanal és bontasanal, amely attol fug-
getleniil alkalmazhatd, hogy megujithaté vagy fogyo
elektrodokat haszndlunk.

A taldlmany azon a meglepd felismerésen alapszik,
hogy az égdben bontott szénhidrogének felhasznalha-
tok az elektrodfogyés csokkentésére, ha ezeket hozzake-
verjilk a hasznélt plazmagazhoz. Azaltal, hogy a szén-
hidrogéneket kozvetleniil a plazmagazhoz adjuk hozz4,
az eldbbiek hidrogénre és gazkoromra bomlanak abban
a langzondban, ahol az elektrodfogyas végbemegy, ¢s a
keletkezd gazkorom lerakodik ugyanazon a teriileten,
ahol a fogyas torténik. Ezen a modon az elektrédok no-
vekedését érjiik el, ami teljesen vagy részben kompen-
zalhatja a fogyést, és igy az elektrodok élettartama je-
lentGsen megnd. Tovabbi felismerésiink, hogy a hozza-
kevert szénhidrogének, példdul metan, mennyiségének
szabalyozasaval és célszerlien a gaz bevezetési helyé-
nek és hémérsékletének ellenSrzésével lehetdvé valik
az elektrodokra torténd lerakodas szabalyozasa, és ezdl-
tal az elényos hatas elérése.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

A fenti felismerések alapjan a kit{izott feladatot a ta-
lalmény értelmében olyan eljards segitségével oldottuk
meg, amelynek soran plazmagizként (plazmaképzd
gézként) hidrogént haszndlunk, és amely eljarasra az
jellemzé, hogy a plazmagizhoz annak mennyisége
1—10%-4t kitevé mennyiségli foldgazt vagy metant ke-
veriink, és a hozzaadott metén vagy foldgdz mennyiseé-
gét gy szabalyozzuk, hogy az elektrédokon az elekt-
rodfogyast legalabb részben kompenzalé mennyiségl
koromlerakddast idéziink eld.

Az eljaras egy el6nyds foganatositisi moédja szerint
az elektrodfogyast teljes mértékben kompenzalé mennyi-
ségfi kormot hagyunk az elektrédokon lerakodni.

Elényos lehet tovabba, ha a foldgdzt vagy metant a
plazmagazt alkot6 hidrogén betéplalasira szolgdlo cs6-
t51 elkiilonitett csdvon 4t vezetjiik a plazmahoz.

Egy masik taldlményi ismérvnek megfelelden a fold-
gézt vagy metant a plazmaégbhoz vezetését megel-
z6en elémelegitjiik.

A taldlmanyt a tovabbiakban példén keresztiil ismer-
tetjiik részletesen.

Példa

Mind réz-, mind grafitelekirédokat tartalmazo, gaz-
korom és hidrogén el6éllitisara szolgalo reaktorban el-
helyezett plazmaégdk (plazmafaklyak) esetében a plaz-
magazhoz (plazmaképzd gazhoz) egymastdl eltérd
mennyiségekben metant kevertiink annak megallapita-
sa érdekében, hogy ennek mennyiben van elényds haté-
sa az elektrodfogyasra, valamint a plazmaég6t tartal-
mazé reaktor eltomédési viszonyaira. Feltételeztilk,
hogy a meténnak a hidrogénhez mint plazmagazhoz
valo hozzakeverése befolyasolja egyrészt az elektro-
dok, masrészt az elektromos iv miikodését, illetve vi-
selkedését, és igy a reaktorkamrara j6 h6atadast ered-
ményez. Hatféle kisérletet végeztiink, amelyek so-
ran 2, 5, 10, 15, 20 és 40% metéant kevertlink a plazma-
gézhoz.

A kisérletsorozat paraméterei a kovetkezok voltak:

— a teljes plazmagazmennyiség 9 Nm3/h volt, kivé-
ve azt a két esetet, amikor 2 és 5% mennyiségi metant
adagoltunk; ezekben az esetekben ugyanis a metant a
9 Nm3/h mennyiségi hidrogénhez tobbletként adtuk
hozz4. A t6bbi négy kisérlet esetében a plazmagaz 10,
15, 20 és 40% metant, valamint ezeket a metanmeny-
nyiségeket 9 Nm3/h-ra kiegészité mennyiségi hidro-
gént tartalmazott;

— a bontand6 metan betaplalasi mennyisége
12 Nm? CH,/6ra volt;

— a felsd, termoelemmel mért hémérsékletet
1600 °C-on igyekeztiink tartani;

— a mégneses tekercseken ataramlé dram er§ssége
250 A volt;

— a bontand6 metéan betaplalasi ideje mindegyik ki-
sérlet soran 60 perc volt;

_ azonos hevitési eljarast alkalmaztunk mindegyik
kisérletnél. Tapasztalatok bizonyitjak, hogy az elektrod-
elhasznalodas ilyen feltételek mellett minimalis.

Az elektrodfogyast g/lkWh-ban, g/kAh-ban és g/Nm?
CH,-ben sz4mitva az 1. tiblazatban mutatjuk be.
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1. tablazat
Osszefiiggés az elektrodfogyas és a plazmagizba kevert metdn mennyisége kozott
Elektrodelhaszndlodas
Kisérlet % metan a A faklya Hémérscklet,
szima | plazmagézban | hatisfoka °C Kiilss Belsé Kiilsd Belsd Kiils3 Belsd
g/kWh 2/kWh g/kAh gkAh | gm}CH, | gm3CH,
I 0 76 1640-1380 3,7 2,0 895 475 30,4 17,6
1L 2 73 1710-1590 1,9 2,0 505 530 13,0 13,5
1. 438 77 16401670 22 2,0 655 610 19,0 17,5
Iv. 10 80 1700-1540 0,4 1,0 110 255 3,0 7,0
V. 15 79 1650-1300 - - - - - -
VL 20 77 1620-1150 - - - - - -
VIL 40 - 1670-1500 - - - - -

Valamennyi, a tiblazatban szerepl6 elektrodfogyasi
adat, amelyet az elektrodelhasznalodasi szamitasokban
alkalmaztunk, a 60 perces metanbetaplalasi idétartamra
vonatkozik.

A tablazatban szerepld hémérsékletértékeket a felsé
termoelemmel a kisérlet kezdetekor és befejezésekor
kapott mérésekkel kaptuk.

A harom utols6, vagyis a 15, 20 és 40% metén beke-
verésével végzett kisérletek esetében nem szdmitottunk
elektrodfogyast. Ennek az az oka, hogy ezekben az ese-
tekben nagy lerakodasokat tapasztaltunk az elektrodo-
kon, ami megnehezitette az dsszehasonlithatd eredmé-
nyek nyerését.

A plazmaféklya tablazatban feltintetett termikus ha-
tasfokat a faklyahoz betaplalt netto és a betaplalt teljes
energia viszonyaként szmitjuk. E vonatkozisban be-
taplalt nettd energian a fiklydhoz betaplalt teljes ener-
gia a faklyan 1évé hiitokor hiitdvizén it bekovetkezett
— regisztralt — hdveszteség kiilonbségét kell érteni.

Az 1. 4brén tiintettiik fel az elektrodfogyast a hidro-
génhez mint plazmagazhoz kevert metan szézal¢kos ara-
nyanak a fiiggvényében; a metanbetdplalds mennyisége
a kordbban elmondottakkal egyezden 12 Nm? CHy/h; a
plazmagéz mennyisége 9 Nm? Hy/h; a homérséklet
1600 °C.

Amint a tablazat adataibdl kitlinik, és az 1. abran is
érzékelhetd, a regisztralt elektrodfogyas igen alacsony
10% metannak a plazmagazhoz keverése esetén a tob-
bi kisérlet eredményeként kapott adatokkal osszeha-
sonlitva (bar, amint fent emlitettiik, az V., V1. és VIL.
kisérletnél nem lehetett a nagy lerakodasok miatt §sz-
szehasonlitisra alkalmas adatokat rogziteni). Az elekt-
rodokon bekovetkezett lerakddasok a kiils6 és kozpon-
ti elektrodok kozotti rés részleges eltdmdédésében je-
lentkeztek, amivel egyiitt jart a plazmafaklya kis fe-
sziiltsége és kis teljesitménye. Ez ezeknek a kisérletek-
nek a vége felé a reaktorban jelentds homérséklet-
csokkenést okozott.

A kisérletsorozat eredményei a kovetkez8képpen
Osszegezhetok.

5-10% metan dsszekeverése a 9 Nmb/h teljes plaz-
magazhidrogén-mennyiség fennmaradé részével igen
kedvez6 koriilményeket hoz létre az elektrodfogyas,
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valamint az elektrédokon a lerak6dasok kialakulasa vo-
natkozasiban. 10% metan bekeverése esetén a legki-
sebb az elektrodfogyds, amint ezt a szamok mutatjak.
15%-nal tobb metinnak a plazmagazhoz keverése mar
igen nagy szénlerakodashoz vezetett mindkeét elekt-
rodan.

Megillapithato6 a kisérlet alapjan, hogy az elektrod-
fogyas és az elektrédokon valé lerakédas problémaja
csak kismértékben fiigg a plazmagazként hasznalt hidro-
gén mennyiségétdl, viszont ha a 9 Nm¥/h plazmagaz-
mennyiséghez annak 5—10%-nyi részét kitevé mennyi-
ségl metant keveriink, meglepden nagy mértékben csok-
ken az elektrodfogyas, emellett kedvezden alakul a lera-
kodas az elektrédokon.

A taldlmany szerint tehat egyszeri modon jelent6-
sen javul a plazmaégSk miikodése. Tovabbi elényt je-
lent az, hogy az elektrodok héterhelése csokkenthetd a
szénhidrogéngaz hozzékeverésével, amely hatés kiild-
nosen hangsiilyozottan jelentkezik, ha plazmagazként
hidrogént hasznalunk.

Amikor szénelektrodok segitségével szénhidrogén-
gazbol tiszta bomlastermékeket allitunk eld, az elekt-
rodfogyas részben vagy teljesen csokkenthetd, illetve
megsziintethetd a taldlmény szerint, amelynek értelmé-
ben irdnyitott és ellendrzott modon szénhidrogéngazt
keveriink a plazmagéazhoz. Annak érdekében, hogy sza-
balyozni lehessen az elektrod novekedését a fogyasi he-
lyen, a bekevert f6ldgaz mennyiségét megfelelfen sza-
bélyozni kell olyan ellendrzé paraméterek alapjan, ame-
lyek a plazmaégd ivfesziiltségéb6l szamithatok.

SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Eljaras elektrodfogyas csokkentésére plazma-
égBkben szénhidrogének feldolgozasa és bontasa folya-
mén gazkorom és hidrogén eldallitasara kiilondsen fold-
gazbol vagy metdnbol, amely eljaras sordn plazmagdz-
ként (plazmaképz6 gazként) hidrogént hasznilunk, me-
lyet csovon keresztiil vezetiink a plazméhoz, azzal jel-
lemezve, hogy a plazmagizokhoz annak mennyisége
1-10%-4t kitevd mennyiségli foldgazt vagy metant ke-
veriink, és a hozz4adott metan vagy foldgdz mennyisé-
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gét ugy szabalyozzuk, hogy az elektrodokon az elekt-
rodfogyést legalabb részben kompenzalé mennyiségl
koromlerakodast idézink el8.

2. Az 1. igénypont szerinti eljards, azzal jellemez-
ve, hogy az elektrodfogyast teljes mértékben kompen-
z4l6 mennyiségt kormot hagyunk az elektrédokon le-
rakodni.

3. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti eljaras, azzal jel-
lemezve, hogy a foldgazt vagy metant a plazmagazt al-
kotd hidrogén betaplalasara szolgalé cs6tdl elkiilonitett
csdvon 4t vezetjiik a plazmahoz.

4. Az 1-3. igénypontok barmelyike szerinti eljras,
azzal jellemezve, hogy a foldgazt vagy metant a plazma-
ég6hoz vezetését megeldzben elémelegitjik.
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