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Urzadzenie do uwodorniania wegla

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenic do uwodorniania wegla w baterii wielofazowych
reaktorow obcigzonych termicznie i ci$nieniowo. .

Konwencjonalne reaktory do uwodorniania wegla posiadaja ceramiczng wymuréwke, aby
zewngtrzny plaszcz przenoszacy ci$nienie utrzymaé w niskiej temperaturze. W przypadku szyb-
kiego odpr¢zenia reaktoréw porowata wymurdwka moze ulec znisZczeniu.

W przypadku reakcji chemicznych, ktére przebiegaja przy podwyzszonych ci$nieniach i w
podwyzszonych temperaturach, okazujg si¢ skuteczne urzadzenia dziatajace na zasadzie ptywajg-
cego kotta. Aby méc oprze¢ si¢ wysokiej temperaturze i chemicznej korozji, ptaszcz wewngtrzny
reaktora wykonany jest z materiatu odpornego na temperature i korozj¢. Ci$nienie procesu jest
przenoszone na zewng¢trzny plaszcz reaktora, ktéry znajduje si¢ w nizszej temperaturze. Odbywa si¢
to przez gazowy albo ciekly Srodek ncény, ktéry znajduje si¢ migdzy obydwoma plaszczami
_ reaktora /przestrzen pier§cieniowa/; cisnienie wewngtrzne jest przeniesione na zewngtrzny plaszcz

i jednocze$nie wytwarza si¢ réznica temperatury migdzy wewnetrznym i zewng¢trznym plaszczem
reaktora. W ten sposdb, w poréwnaniu do reaktora petnoéciennego plaszcz wewngtrzny i zewngt-
rzny reaktora moze by¢ ciefiszy. Gléwng przestanka dla uzycia tego rodzaju reaktoréw jest stale
zapewnione wyréwnanie ciénienia migdzy przestrzenia wewnetrzng i érodkiem no§nym w prze-
strzeni pierécieniowej. To wyréwnanie ci§nienia musi by¢ zapewnione takze dla nieustalonych _
warunkow procesu /np. rozruch, spadek, zmiana obcigzenia/, jak tez dla sytuacji awaryjnych /ap.
szybkie odprgzenie przy termicziiym rozbiegu reaktora/. Jezeli reagenty tworza w reaktorze
mieszaning wielofazows, ktéra moze zatkaé przestrzen piercieniows /np. koksowanie w przy-
padku uwodorniania weggla lub cigzkiego oleju/, nalezy zwracaé uwage na to, aby mieszanina
reakcyjna nie przedostawatla si¢ do przestrzeni pier§cieniowe;j. :

Z opisu patentowego RFN nr490 558 znane jest urzadzenie, w ktérym do przenoszenia
ci$nienia stosuje sie cickly srodek nosny, kt6ry nic odpowiada chemicznemu skiadowi reagentéw i
oddzielony jest od reagentéw za pomoca poduszki gazowej /w przewodzie i pojemniku wyréwna-
wczym/. Aby takze prey szybkich obnizeniach ci$nienia przy wylocie reaktora zapewnic szybkie .
wyrdwnanie ci§nienia migdzy wewnetrznym i zewngtrznym plaszczem rezaktora znany jest z opisu
patentowego RFN nr 1 542 005 dodatkowy przewdd taczacy z zaworem zwrotnym migdzy cxcklym
§rodkiem no$nym 1 wylotem reaktora.
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W przypadku, gdy reagenty stanowig uktad jedno- lub dwufazowy /gaz/ciecz/, znane jest z
opisu patentowego NRD nr 54994 urzadzenie stosujace czg$¢ gazowych reagentow jako srodek
nos$ny. Przy tym po stronie ttocznej sprezarki obiegu gazowego pobiera sig z obicgu gazu zimny gaz
jako strumien czgsteczkowy i kieruje go przez urzadzenie regulacyjne do przestrzeni pier§cieniowe;j
reaktora. Przy przeptywie przez przestrzen pierScieniowg ogrzewa si¢ ten gazowy strumiern czg-
steczkowy prawie do temperatury reakcji i jednocze$nie stara si¢ 0 wymagane wyréwnanie ci$nie-
nia. Odpadaja tu techniczne przygotowania do uszczelniania, ktore bytyby konieczne przy oddziel-
nym $rodku no$nym w celu wyréwnania wydluzenia termicznego miedzy wewnetrznym i
zewngetrznym plaszczem.

Ostatni sposéb nie nadaje sig¢ do stosowania w reaktorach wysokocis$nieniowych z mieszaning
‘reagentow gazowych, ciektychistatych, poniewaz mi¢dzy przestrzenia pierScieniowsg i przestrzenia
wewngtrzng istnieje bezposrednie polaczenie, przez ktrére niekiedy produkty reakcji zawierajace
stale substancje mogg przechodzié do przestrzeni pierScieniowe]j i zatkngé ja czesciowo lub catko-
wicie /koksowanie przy nwodornieniu w fazie blotnej/. Nie mogloby byé wéwczas zapewnione
réwnomierne chfodzenie zewngtrznego plaszcza przenoszacego ci$nienie. Ponadto nalezy zwréci¢
uwage na to, ze odciagnigty z obiegu gazu strumiefl czastkowy musi by¢ doprowadzany do
przestrzeni pierScieniowej reaktora przez urzqdzeme regulujace, ktore moze stanowié zrddio
zakldcen dla calego procesu.

Réwniez pierwszych dwu wymienionych sposobdw nie mozna stosowaé do wielofazowego
reaktora z cigglym przeptywem, ktérego reagenty maja skfonnos¢ do koksowania przy dhuzszm
czasie przebywania, poniewaz bylby tu potrzebny, prowadzacy gaz, przewdd wyréwnujacy ci$nie-
nie od przestrzeni reakcyjnej do §rodka no$nego w pierécieniowej. Lecz przewdd ten moze zatykad
si¢, gdy nie bedzie stale ptukany za pomoca regulowanego gazu pluczacege, co jest kosztowne i
podatne na zakldcenia.

Zadaniem wynalazku jest zrealizowanie urzdzenia do uwodorniania wegla z baterig wielofa-
zowych reaktoréw obcigzonych termicznie i ci$nieniowo, w ktérym unika si¢ zatykania przestrzeni
pierscieniowej oraz kosztownych i1 podatnych na uszkodzenia urzadzen pomocniczych.

Urzadzenie do uwodcrniania wegla, z dotagczonym separatorem pracujacym na goraco,
zawierajace reaktoryzfaza blotng, obigzone termicznieici$nieniowo,a zwtaszcza reaktory z wewnet-
rznym kotlem, stanowiacym przestrzen reakcyjna i z zewngtrznym plaszczem ci$nieniowmy, przy
czym w przestrzeni pierScieniowej, pomigdzy kotlem i plaszczem ci$nieniowym znajduje si¢
medium ci$nieniowe zawierajace zawrocone, sprezone gazy, oddzielone z produktu reakcji, wedtug
wynalazku charakteryzuje si¢ tym, ze przestrzen pierScieniowa reaktora i separatora pracujgcego
na gorgco jest polaczona - po oddzieleniu cial statych i trudnowrzacych olejéw - z przewodem
przesylajacym strumien gaz/pary, za pomoca przegubowego przewodu, dotaczonego do przewodu
przesylajacego strumien gaz/pary pomigdzy strong szczytowa separatora pracujacego na gorsco i
strong ssgcg sprezarki.

Korzystnie przegubowy przewdd jest dotaczony do przewodu przesylajacego strumiesh gaz/-
pary za drugim separatorem lub przegubowy przewdd jest dotaczony do przewodu przesytajacego
strumien gaz/pary za trzecim separatorem, albo tez przegubowy przewdd jest dolaczony do
goérnego wylotu separatora pracujacego na goraco.

Dzigki zastosowaniu w urzadzeniu wedtug wynalazku innego sposobu wykorzystania fazy
gaz/pary, uzyskano urzadzenie tanie i proste, ktére nieoczekiwanie pozwala uniknaé zatykania
przestrzeni pier§cieniowej i bezawaryjng pracg baterii wielofazowych reaktoréw.

Ze wzgledu na to, ze strata ciSnienia mi¢dzy reaktorami i separatorami jest na og6t stosun-
kowo mata, nie tylko w ustalonej pracy, lecz takze przy zmianie obciazenia i w przypadkach
zakldcen, np. przy szybkim spadku ci$nienia w ukiadzie reaktoréw, zapewnione jest bezposrednic
wyréwnanie ci$nienia migdzy przestrzenig redkcyjnq i przestrzenig pierécieniewa. Przy tym nie s3
potrzebne dodatkowe urzgdzenia pomocnicze i regulujgce.

Urzadzenie wedtug wynalazku przedstawicne jest przyktadach wykonama na rysunkach. Fig
1-4 przedstawiajg schemat pogladowy instalacji oleju wgglowego z kilkoma potaczonymi szere-
gowo separatorami i sprezarka, przy czym przestrzen pierScieniowa reaktora wzglednie separatora
pracujacego na goraco potaczona jest z poszczegélnymi separatorami fub przewodem ssacym
sprezarki.
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Na figurze 1 przedstawiono urzadzenie, w ktérym brej¢ weglowa wymieszana si¢ z wlasciwym
procesowi olejem spreza si¢ za pomoca pompy wysokoci$nieniowej 1 do ci$nienia okoto 32 MPa.
Czeéciowo wstepnie ogrzany w wymienniku ciepta 2 gaz uwodorniajacy kieruje si¢ pod ci$nieniem
32 MPa do brei weglowej. Tréjfazowa mieszaning, skladajacy si¢ z substancji statych /wegiel,
katalizator/, oleju i gazu uwodorniajacego ogrzewa sig w wymienniku ciepla 3 i ogrzewaczu
konicowym 4 do temperatury rozpoczecia reakcji w reaktorze, np. 420-460°C. Trojfazowa miesza-
' nina rakcyjna przeptywa przez kilka reaktor6w uwodornienia 5 i potem przesytana jest do separa-

tora pracujgcego na goraco 6, w ktérym dotem odbiera si¢ fazg blotng /wyzej wrzace oleje i
substancje stale/, a gora faz¢ gaz/pary/nadmiar gazu uwodorniajacego, gazy z reakcji i oleje
weglowe w postaci pary/. Faz¢ gaz/pary ochladza si¢ czgsciowo na przykiad do temperatury
240°C, za pomoca wymiennikéw ciepta 3 i 2 przez co skrapla si¢ czgéé olejéw weglowych. W
separatorze 7 oddziela si¢ od siebie obie fazy. Faz¢ gaz/pary ochtadza si¢ w chlodnicy 8 prawie do
temperatury otoczenia, np. 40°C przez co skraplaja si¢ pozostate oleje wgglowe. W separatorze 9
nast¢puje oddzielenie zimnego oleju weglowego od pozostatych gazé6w/par/gaz uwodorniajacy,
gaz wgglowodory, gazy resztkowe/. Z pozostalego gazu usuwa si¢ gazowe weglowodory za pomocg
phluczki gazowej 19. Gaz otrzymany po usunigciu weglowodorow gazowych jako tak zwany gaz
obiegowy spr¢za si¢ w sprezarce 11 znowu do cisnienia 32 MPa i po doprowadzcmu $wiezego
wodoru kieruje ponownie jako gaz uwodorniajacy do poczqtku procesu.

Zgodnie z wynalazkiem technicznie zabezpieczenie ci$nieniowe dla wewngtrznych pojemni-

“kéw /kotléw/ reaktordw i separatora pracujacego na gorgco nast¢puje przez potaczenie przewo-
dem przegubowym 12 glowicy separatora 7 /fig. 1/ albo glowicy separatora 9 /fig. 2/, albo
przewodu ssacego sprezarki 11 /fig. 3/ i przestrzeniami piercieniowymi reaktoréw § oraz separa-
tora 6 pracujacego na gorgco. Przegubowy przewdd jest przewodem taczacym, ktéry powoduje
wyréwnanie ci$nienia migdzy potaczonymi pojemnikami. W przypadku przewodu przegubowego
12, ktdry jak na fig. 1 zawiera jeszcze pary oleju, skropleniu oleju wegglowego i zbieraniu si¢ go w
zaglebieniach przewodu przeciwdziata si¢ stosujac ogrzwane przewody albo chtodnicg 13 umie-
szczong powyzej separatora 7.

W przy ;padku umieszczenia przewodu przegubowego 12 na drodze migdzy glowic separatora
6 pracujacego na goraco i strong ssacg sprezarki 11, przy uwodornianiu wegla, strata ciSnienia
miedzy reaktorami 5 i separatorami 7, 9 i 19 jest stosunkowo mata, np. 0,3-0,5 MPa, tak ze bez
dodatkowych urzadzen regulujgcych ustala sie wystarczajgce, jednoczesne wyr6wnanie ci$nienia
miedzy przestrzenia wewnetrzng reaktora i przestrzenia pierécieniowa. W przypadku przewodu
przegubowego miedzy strona ttoczenia sprezarki 11 i przestrzeniami pierScieniowymi reaktoréw
oraz separatora pracujgcego na goraco, tak jak bylo stosowane w urzadzeniach znanych ze stanu
techniki nie byloby tokorzystne, poniewaz ogrzewanie mieszaniny trojfazowej /przy uwodornie-
niu wegla silnie podnosi si¢ lepko$¢ na skutek pecznienia wegla/ powoduje stosunkowo duza strate.
ciénienia, np. 1,5-2 MPa. Wymienione wartosci dla straty ci$nienia odnosza si¢ do przypadku
normalnego ruchu.

W przypadku zaklécen w reaktorach moga wystt;powac szybkie spadkl ci$nienia, przykia-
dowo w przypadkach awaryjricgo rozprezenia przy uwodornianiu wegla, np. z 30 MPa do okoto 13
Mpa w ciagu 5 minut. Szybkie wzrosty ci$nienia w pordwnywalnym rzedzie wielkosci nie wyste-
puja, poniewaz przyktadowo przy przegrzaniu reaktora w porg rozpoczyna si¢ awaryjne rozpreze-
nie. Przy normalnym ruchu /quasi-stacjonarnym/ za pomocg zgodnego z wynalazkiem przewodu
przegubowego wewngtrzny pojemnik /kociol/ reakiora jest utrzymywany pod nieznacznym nad-
ci$nieniem, natomiast przy szybkirm zwolneiniu ci$nienia, np. awaryjnym rozprgzemu nieznaczne
nadci$nienie dziata na wewn¢trzny pojemnik reakiora. Poniewaz w ten sposéb nie wystepuje Zzadne
Jednostronne siine obcigzenie ci$nieniowe wewngtrznego pojemnika, wewngtrzne po_;emmkl reak-
toréw i separatora pracujacego na gorgco moga by¢ stosunkowo cienkie.

Zasadniczo przewéd przegubowy 12 moze byé przylaczony takze bezposrednio do rozgatezie-
nia bocznego wyjécxowcj glowicy pierwszego separatora € /ﬁg 4/. Przez to jesicze bardzic)
zmnitjsza si¢ réznica ci$niett migdzy przestrzenia wewngtrzng i przestizenia pierScieniowa reak-
tora. W przewddzie przegubowym moze rzeczywiscie wvstf;,)owaé strumien dwufazowy wolny od
subatancji stalej, tak ze réwniez ciecz 'adaje si¢ do pricsirzeni pierdcieniowej. W tym przypadku
réwniez wiadciwa procesowi ciecz moic ewentualnie stuzyé jako $rodek noSny w przestrzeni
pierscieniowej.
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Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do uwodornienia wegla, z dotgczonym separatorem pracujgcym na goraco,
zawierajace reaktory z faza blotna, obcigzone termicznie i ciSnieniowo, a zwlaszcza reaktory z
wewnetrznym kotlem, stanowigcym przestrzen reakcyjng i z zewngtrznym plaszczem ci$nienio-
wym, przy czym w przestrzeni pierscieniowej, pomigdzy kotlem i ptaszczem ci$nieniowym znajduje
sie¢ medium ci$nieniowe zawierajace zawrocone, sprezone gazy, oddzielone z produktu reakciji,
znamienne tym, ze przestrzen pier$cieniowa reaktora (5) i separatora pracujacego na gorgco (6) jest
potgczona - po oddzicleniu ciat statych i trudnowrzacych olejéw - z przewodem przesylajacym
strumien gaz/pary, za pomocg przegubowego przewodu (12), dotaczonego do przewodu przesyla-
jacego strumien gaz/pary pomig¢dzy strong szczytowg separatora (6) pracujgcego na gorgcoistrong
ssaca sprezarki (11).

2. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym, ze przegubowy przewdd (12) jest dotagczony do
przewodu przesyltajacego strumien gaz/pary za drugim separatorem (7).

3. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze przegubowy przewéd (12) jest dotgczony do
przewodu przesylajacego strumieri gaz/pary za trzecim separatorem.

4. Urzgdzenie, wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze przegubowy przewdd (12) jest dotaczony
do gornego wylotu separatora (6) pracujgcego na goraco.
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