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(54) Menetelmd kiintein fluidisoidun tunnettuja kemiallisia reaktioi-

ta varten kdytetyn katalyyttimateriaalikerroksen laadun paranta-

miseksi ja fluidisoitu kerros - F8rfarande fdr f8rbdttring av

kvaliteten av ett fast i kdnda kemiska reaktioner anvdnt fluidi-

gerat katalytmaterialskikt och ett fluidiserat skikt
Tdmdn keksinndén kohteena on menetelm& kiinteAn fluidisoidun tunnettuja
kemiallisia reaktioita varten kdytetyn katalyyttimateriaalikerroksen
laadun parantamiseksi, jossa menetelmdssid kiinted hiukkasmainen flui-
disaatiojoudutin sekoitetaan katalyyttimateriaalin kanssa ja tidmi seos
fluidisoidaan kaasuvirran avulla seoksen pitimiseksi kiinteinid fluidi-

soituna kerroksena.

Kuten tunnettua, kiintedssi fluidisoituneessa kerrosreaktorissa suori-
tettujen katalyyttisten kemiallisten reaktioiden konversioteho ja
saanto riippuu suuressa mddrin katalyyttifluidisaation laadusta. Esi-
merkiksi rautaryhmd ja erityisesti raskas rauta ja/tai rautaoksidi-
pohjaiset Fischer-Tropsch-katalyytit ovat vaikeita fluidisoida. Kata-
lyyttihiukkasten heikko fluidisoituminen johtaa suurten reaktiokaasu-
kuplien muodostumiseen ja tdmdn seurauksena reagoivien aineiden
kulkuun kerroksen ohi, T&dstd seuraa alhainen konversio.

Aikaisemmin on esitetty useita menetelmii fluidisaation parantamiseksi
kiintedssd fluidisoituneessa kerroksessa (tidssid kdytettynid termi
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"kiinted fluidisoitunut kerros" tarkoittaa tilaan paikalleen jdrjes-
tettyd kerrosta, joka on tilan l3pi liikkuvia kerroksia vastapiiti,
jolloin mainittu tila voi olla siirto-, nousu- tai nk. kiintei neste-
kerrosreaktori). Erds mahdollisuus on rakentaa ohjaus- tai suuntaus-
levyjd reaktorin sisddn tarkoituksena hajottaa suuret reatkiokaasu-
kuplat ja vdlttdd siten kaasun huomattava virtaus kerroksen ohi. THll3i
tavoin ei konversiota saada aina parannetuksi ja sen sijaan saattaa
syntyad paikallisia kuumia kohtia ja liiallista katalyyttihiukkasten
siirtymd8d johtuen pinnalle tulevista suurista kuplista.

Erds toinen tapa on lis&td fluidisaation jouduttajaa kiinteddn fluidi-
soituun kerrosjdrjestelmiin. Joudutin on hiukkasainetta, joka on
inerttid sille reaktiojirjestelmille, johon se lisit#in. Kuitenkin
aikaisemmin rauta Fischer-Tropsch-katalyytin jouduttimiksi suositeltu-
jen tiettyjen aineiden lisdys epidaktivoi tai passivoi katalyytin ja
vdahentda 81ljyn muodostumista ja selektiviteettii. Lisiksi aikaisemmin
esitetyt, erityisesti rauta Fischer-Tropsch-katalyyttiin liittyneet
jouduttimet ovat olleet karkeampia kuin puhdas katalyytti.

Us-patentti 2,459,444, jonka kohteena on hiilivetysynteesi, esittii,
ettd rautapohjaisen Fischer-Tropsch hyva fluidisaatio voidaan ylli-
pitda 1lis&dm&l13 suhteellisen karkeata hiukkasainetta koska Fischer-
Tropsch-katalyytti pyrkii hajoamaan ja muodostumaan hienommaksi ajan
mittaan. Lisdksi mainitussa patentissa esitetdin, ettd lisidtyn hiuk-
kasaineen tiheyden pitdisi olla pienempi kuin katalyytti, jotta aikaan-
saataisiin hyvd sekoittuminen kevedn, karkean jouduttimen ja raskaan,
hienon katalyytin v&1illd, ja lisidtty aines tidsmennetdin piidioksidi-
geeliksi, dolomiitiksi, hiekaksi tai alumiinioksidiksi. US-patentin
2,459,444 mukaan karkeamman jouduttimen 1lisdys auttaa yllipitimidin
edullisen hiukkaskokojakauman. US-patentissa 2,459,444 esitetty
menetelmd vaatii suhteellisen suuria mi8rii (ainakin 20 paino-%)
karkeata fluidisaatiojoudutinta riittdvin tehokkaiden hiukkasten
aikaansaamiseksi, josta seuraa se, etti inertti komponentti muodostaa
suhteellisen suuren osan reaktoria. T&118in on selvdi, ettid minki
tahansa fluidisaatioprosessin taloudellisuus paranee pienennettidessi
jouduttimen m&&rd4 jonkun tietyn fluidisaatiolaadun aikaansaamiseksi.
Japanilaisessa patentissa 27263 esitetidn, ettd hyvd fluidisaatio
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kiinteissi fluidikerrosreaktorijidrjestelmissi voidaan yleensd saada
aikaan lis#admdlli 5 - 20 % massasta joudutinta, mutta ettd lisiys,
joka on alle 5 % massasta ei ole tehokas. US-patentissa 2,471,913 on
esitetty happokisitellyn heikan muodossa olevan laimentimen lisidys
rautakatalyyttikerrokseen hiilivetysynteesiprosessissa lammén siir- .
tymisen parantamiseksi ja katalyytin fluiditettin yllapitadmiseksi.
Aikaisemmin tunnettujen menetelmien piddasiallinen haittapuoli on se,
ettid sellaiset lisialneet, kuten piidioksidigeeli, hiekka tai alumii-
nioksidi, eivdt ole inerttejid Fischer-Tropsch-synteesireaktioille.
Tdstd syystd ndiden aineiden lisdys pyrkii epdaktivoimaan alkalijou-
dutetut rautakatalyytit ja vdhentdd myds 81jyn muodotumista ja selek-
tiviteettid antaen sellaisia tuloksia, joita voidaan verrata alkali-
jouduttimia sisiltamattdmdllad rautakatalyyteilld saatuihin tuloksiin.
Ndinollen naytt&3 siltd, ettd nadm3d lisdaineet pyrkiviat mititdimdan
alkalin kemialliset joudutusominaisuudet ja t&8114 tavoin deaktivoimaan
sen erityisesti 81jyn muodostumisen suhteen., Patentissa 2,471,913
esitellyn happokidsitellyn hiekan kiytdsti¥ saattaa olla seurauksena se,
ettid Fischer~Tropsch-katalyytin aktiivisuus ja selektiivisuus ei
oleellisesti hiekkene tai mit&tdidy kuten kdytettiessid kisittelemi-
téntid hiekkaa. Késittelemdttdm&n hai happokisitellyn hiekan lisdys ei
kuitenkaan paranna katalyytin fluidisaation laatua, vaan ainoastaan
yll3pit&3 sen laadun, joka voidaan saavuttaa ilman fluidisaatiojoudut-
timen lidnsdoloa. Koska Fischer-Tropsch-katalyytin fluidisointiominai-
suudet ovat luonnostaan heikot, sellaisen lis#aineen jarjest3minen,
joka ainoastaan ylldpitd3d fluidisaatiolaadun on selvidsti riittadmiton
toimenpide.

vaikka on havaittu, ett3 vieraan hiukkasaineen lisiidminen kiinte&in
kerrokseen saattaa autaa tietyn fluidisaatiolaadun yllipitamiseksi,
hakijan tietdmyksen mukaan mik&&n aikaisemmin tunnettu menetelmi ei
ole saanut aikaan selvidd ja tyydyttav83d ratkaisua siihen ongelmaan,
kuinka saada aikaan ja yllApitidi vaikeasti fluidisoitavan aineen,
esimerkiksi raskaan hiukkaskatalyytin, kuten Fischer-Tropsch-rauta-
katalyytin, hyvd fluidisaatio., T&4ss& yhteydessd hyvdn fluidisaation
madrdd kvalitatiivisesti kiinteiden aineiden hyva sekoittuminen,
kerroksen ohi kulkevan kaasun pieni m#drid ja kuplien kiyttdytymisen
stabiliteetti sekd@ kasvunopeus, eli sakkautumattomuus. Nayttd3d siltid,
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ettd tunnetuilla menetelmilld ei olla onnistuttu ratkaisemaan siti
ongelmaa, kuinka saada aikaan ja yllidpitii pysyvisti raskaan hiukkas-
katalyytin hyvd fluidisaatio siitd syystd, etti aikaisemmissa menetel-
missd on lisdtty vierasta ainetta olevaa fluidisaation joudutinta p#i-
asiallisesti, kokonaiskerroksen hiukkasjakautuman siitimiseksi siini
uskossa, ettd viimeksi mainittu on tdrkedtd hyvdn fluidisaation aikaan-
saamiseksi. Nyt on kuitenkin havaittu, ettd lisityn jouduttimen tiet-
tyjd ominaisuuksia puhtaaseen katalyyttiin, on siidettivi fluidisaation
laadun parantamiseksi maksimaalisesti., Tdm# pit#d paikkansa fluidisoi-
tujen kerrosten suhteen muodostuvatpa ne ei-katalyyttimiisistid tai
katalyyttimdisistd hiukkasista.

Tamén mukaisesti keksinndén tarkoituksena on saada aikaan menetelmi
kiinteiden hiukkasainekerrosten fluidisaation laadun parantamiseksi
eikd ainoastaan tietyn fluidisaatiolaadun yllipitidmiseksi, kuten
asianlaita on aikaisemmin tunnetuissa menetelmissi.

Edelleen keksinnén tarkoituksena on saada aikaan menetelmid ja elimet
kaupallisessa mittakaavassa suoritettujen nestekerroksen katalyytti-
reaktioiden parantamiseksi.

Edelleen keksinndén tarkoituksena on saada aikaan jouduttimia hiukkas-
ainekerroksen fluidisaation parantamiseksi ja erityisesti saada aikaan
materiaaleja, joita voidaan tehokkaasti 1lisidtd hiukkaskatalyytteihin
niiden fluidisoitumisominaisuuksien parantamiseksi olennaisesti.

Edelleen tarkoituksena on saada aikaan menetelmd ja materiaaleja flui-
disaation laadun parantamiseksi, jolloin my8s nestekerroksen katalyyt-
timiisen kemiallisen reaktioprosessin konversiotehokkuun paranee,

Tdsm8dllisempdnd tarkoituksena on saada aikaan hiukkasainekerroksen
fluidisaation parannusmenetelmi lisd&m#lla fluidisaation joudutinta,
jolloin optimimd&rd joudutinta on jouduttimen ominaisuuksien funktio
hiukkasaineen ominaisuuksiin n&hden.

Edelleen tarkoituksena on saada aikaan fluidisaation joudutin suhteel-
lisen raskasta, vaikeasti fluidisoituvaa katalyyttii varten hiilivety-
synteesireaktoreihin, joissa katalyytti sijaitsee kiinteissd fluidi-
soidussa kerroksessa,
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Edelleen lisdtarkoituksena on saada aikaan menetelmi rautaryhmi
Fischer~Tropsch-katalyytin fluidisaatio-ominaisuuksien parantamiseksi,
jolloin mainittu katalyytti on erityisesti pidasiallisesti rautaa
sislltdvl katalyytti, kuten alkalikiihdytetty rautaoksidikatalyytti
kiintelissd fluidisaatiokerroksessa, jolloin fluidisaatioominaisuuksia
saadaan parannetuksi vihentd@mitt3 katlayytin aktivitettia ja vihenti-
mattd 51jyn muodostumista ja selektiviteettii.

Esitetyt tarkoitukset saavutetaan menetelm#lli ja fluidisoidulla
kerroksella, joiden tuntomerkit on esitetty patenttivaatimuksissa.
Keksintd selostetaan tarkemmin piirustusten avulla, joista

kuvio 1 on sarja fluidisoidun kerroksen l&pi tapahtuvien paineen-
vaihteluiden aallonmuotoja esittien sen, miten eri joudutti-
milla on eri fluidisaatio-ominaisuudet,

kuvio 2 on samanlainen sarja aallonmuotoja kuin kuvio 1 esittien sen,
miten tietyn jouduttimen hiukkaskoon muuttuminen vaikuttaa
fluidisaation laatuun,

kuvio 3 on samanlainen sarja aallonmuotoja kuin kuvio 1 esittien sen,
miten hiukkasmaisen hiilen konsentraation muuttuminen rautaryh-
m& Fischer-Tropsch-katalyyttikerroksessa vaikuttaa katalyytin
fluidisaatioon.

Lyhyesti sanoen keksinndssi lis#it##n valittuja midriid valittua inerttii
fluidisaatiojoudutinta hienojakoisessa muodossa suhteellisen raskaan
hiukkasaineen muodostamaan kerrokseen viimeksi mainitun fluidisoitumis-
ominaisuuksien parantamiseksi olennaisesti sen sijaan, ett# vain ylla-
pidettdisiin fluidisaation laatu samana, kuten aikaisemmin tunnetuissa
menetelmissd on esitetty. Erdissd keksinnén edullisessa suoritusmuo-
dossa katalyyttikerroksessa on rautaryhmi tai rautaperustainen Fischer-
Tropsch-katalyytti, ja fluidisaatiojoudutin on hiukkasmuodossa olevaa
hiilti,

Erityisesti hakija on havainnut, etti ne jouduttimet, joita pitiaa
lis8itd tyydyttdvin fluidisaation aikaansaamiseksi, eivit korvaa
koon muuttumista katalyytissd tail muissa kiinteissi aineissa, jotka
muodostavat kerroksen, eli jos lisit#4n yhti suuri miiri puhdasta

katalyyttid keksinndn mukaisesti valittuun jouduttimeen, jolloin
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lisatyn katalyytin koko on yhtd suuri kuin jouduttimen, ei saada
alkaan samaa vaikutusta kuin lisdamdlld ylld mainittu joudutin.
Tamidn keksinndn erds tdrked etu on siind, ettd sen ansiosta voidaan
suhteellisen suuri mddrd katalyyttihiukkasia sydttdd tehokkaasti
reaktioon kdyttdmidlld suhteellisen pientd mddrdd joudutinta. Tama
mahdollistaa sen, ettd volidaan kdyttdd hyvdksi suurempaa osaa
aktiivia katalyyttid tiettyyn reaktoritilavuuteen ja fluidisaatio-
laatuun ndhden. Keksinndn avulla saatu fluidisaation paraneminen
voidaan mddrittdd standarditekniikalla, jossa mitataan kiintedn
fluidisoidun kerroksen ldpi tapahtuvan paineenvaihtelut paineen
siirto-piirturijdrjestelmdn avulla. Kerroksen ldpi kulkevat ja
pinnassa hajoavat suuret kuplat muodostavat paineenvaihtelut, ja
tdstd syystd paineenvaihteluiden vdheneminen merkitsee fluidisaation
paranemista johtuen siitd, ettd muodostuu pienempid kuplia.

dakija on havainnut, ettd kiinte&dn katalyyttikerroksen fluidisaation
parantamiseksi ja ylldpitédmiseksi lisddm&lld joudutinta kerrokseen
on vidlttamiténtd se, ettd joudutin on sellaista hiukkasainetta, jonka
keskimddrdinen hiukkaskoko on pienempi ja tiheys alhaisempi kuin
katalyytin. Jouduttimen hiukkasten kokojakauma on ratkaiseva;
yleisesti ottaen jouduttimen hiukkasten keskimddrdisen koon pitdisi
olla noin 75 %, mutta edullisesti 25 % katalyyttihiukkasten keski-
koosta ja niiden maksimikoon pitdisi olla edullisesti alle 80 %
katalyyttihiukkasten keskikoosta. Kuitenkin varsinainen kokojakauma,
joka jouduttimella pitdd olla fluidisaation parantamiseksi, muuttuu
katalyytin kokojakauman mukana. Yleisesti ottaen, mitd pienempid

katalyyttihiukkaset ovat, sitd pienempid ovat my&s joudutinhiukkaset.

Esimerkkind kdytetddn sellaisia tavanomaisia rautaoksidi Fischer-
Tropsch-katalyyttejd, joiden hiukkaskokojakauma on sellainen, ettd
ainakin noin 80 % hiukkasista on alueella noin 10 - noin 80 mikronia,
jolloin maksimihiukkaskoko el ylitd 120 mikronia ja keskimddrdinen
hiukkaskoko on vd1illd noin 20 ja noin 50 mikronia. On mddritelty,
ettd tdllaisiin tavanomaisiin Fischer-Tropsch-katalyytteihin on
hyvdn fluidisaation aikaansaamiseksi tehokkainta lisdtd hiiltd,

jonka keskimdédrédinen hiukkaskoko on noin 10 mikronia ja jota lisdtdan
suhteellisen pieni mddrd, noin 5 painoprosenttia koko kerroksesta.
Hiilen hiukkaskoko on edullisesti pddasiallisesti (ainakin noin

80 % hiukkasista) alueella noin 5 - noin 10 mikronia. Luonnollisesti

voidaan kdyttdid jonkin verran suurempia hiukkaskokoja ja keskimddrai-
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sid hiukkaskokoja suurempien katalyyttihiukkasten yhteydessid tai
silloin, kun fluidisaation laadun vihdisempi paraneminen on hyvak-
syttdvissd. Tdssd yhteydessd on huomattava, ettid keksinndn tarkoi-
tusten vuoksi on edullista k&yttdd Fischer-Tropsch-reaktioissa
sellaisjia rautaryhmdkatalyyttej& ja erityisesti alkalijoudutettuja
rautaoksidikatalyyttejd, joiden hiukkaskoko ei ylitd noin 120 mikro-
nia ja joiden hiukkaskokojakauma on sellainen, ettid ainakin noin

80 %:1la hiukkasista hiukkaskoko on alueella 20 - 80 mikronia.

Joudutinr ja katalyyttihiukkasten vilinen tarvittava tiheysero flui-
disaation parantamiseksi pyrkii muuttumaan riippuen siitd, kuinka
vaikeata on fluidisoida puhdas katalyytti, mutta ndiden kahden vili-
sen eron pitdd olla riittdvadn suuri, jotta jouduttimella sininsi

on sellainen fluidisaatio-ominaisuus, joka erocaa selvisti katalyytin
ominaisuuksista jopa silloin, kun ndilld kahdella on olennaisesti sa-
ma hiukkasjakauma. Tyypillisesti jouduttimen ja katalyytin va-

listen tiheyksien suhteen pit#isi olla noin 0,6 tai vihemmdn. Esimerk-
kind rautaoksidi Fischer-Tropsch-katalyyttien hiukkastiheydet ovat
alueella noin 3 - 5,2 gm/cc, mikd tarkoittaa siti, etti jouduttimen
tiheys on edullisesti noin 1,5 gm/cc tai vidhemmin.

Katalyyttiin sekoitetun jouduttimen m&iri vaikuttaa jouduttimen
lisdyksestd seuraavaan fluidisaation paranemis- tai kiihtymisastee-
seen, On todettu, ettd katalyyttikerroksen fluidisaation oleelli-
sen paranemisen alkaansaamiseksi tarvittavan tietyn jouduttimen
minimimdédrd muuttuu katalyytin luonteen mukaan ja erityisesti
katalyytin ja jouduttimen keskindisten tiheyksien ja kokojakaumien
mukaisesti. Hakija on my8s havainnut, ettd jouduttimen edullinen
vaikutus fluidisaatioon ei ole yksinkertaisesti suoraan verrannolli-
nen lisdtyn jouduttimen mddrddn, vaan heti, kun ratkaiseva tai kriit-
tinen joudutinmddréd (tarkoin mddrd jouduttimelle ja puhtaalle kata-
lyytille ja tarkemmin sanoen niiden keskindisille tiheyksille ja
kokojakaumille) on saavutettu, on jouduttimen lisidimisellid kerrokseen
hyvin véhdn kdytdnnén merkitystd. Tietylld katalyytilld jouduttimen
se minimimd&drd, joka pitdid lisidtd fluidisaation laadun parantamiseksi,
on suunnilleen sama tilavuusprosentteina laskettuna riippumatta
jouduttimen kokojakaumasta tai tiheydestd, mik&li nidmi ovat yllia
mainituissa rajoissa, mutta painoprosentteina t&mi mi&ri vaihtelee
rlippuen jouduttimen kokojakaumasta ja tiheydestd. T&116in se minimi-
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madrd tiettyd joudutinta, joka tarvitaan katalyyttikerroksen hyvin
fluidisaation aikaansaamiseksi, voi olla jollain katalyytilld noin
5 painoprosenttia ja jollain muulla katalyytilli noin 30 painopro-
senttia.

Jos joudutinta lisdtddn katalyyttikerrokseen tidmin keksinnén peri-
aatteiden mukaisesti, jouduttimen ja katalyytin sekoittuminen on
nopea ja tdydellinen ja jouduttimen erottuminen on hdmmdstyttdvin
alhainen. Se pieni mid&drd joudutinta, joka erottuu ja liittyy
reaktorin ulosvirtaukseen, voidaan ottaa talteen tavanomaisesti,
kuten esimerkiksi kuljettamalla ulosvirtausaine sellaisen sykloni-
separaattorin l&dpi, jossa on katalyyttikerrokseen johtava laskuhaara
tai katalyytin paluujohto. Tdssi kuvatulla jouduttimen lisdykselld
ailkaansaatu fluidisaation paraneminen voidaan helposti havaita
sakkauksen ja paineenvaihteluiden puuttumisesta ja reagoivien
aineiden paremmasta muuttumisesta halutuiksi tuotteiksi.

Kdytdnndssd fluidisaation laadun paraneminen saadaan keksinndn
mukaisesti aikaan laajalla alueella kaasujen pintanopeuksia, jotka
vaihtelevat minimikuplimisnopeudesta noin 2 cm per sekunti 60 cm:iin
sekunnissa tai suuremmaksikin. Kerroksessa olevien joudutin- ja ka-
talyyttikiinteiden hiukkasten erottumista tapahtuu vihdn tai ei lain-
kaan niin kauan kuin nestenopeus kerroksen sisiltidvin reaktorin

ldpi ylittd84 suuremman n&diden kahden hiukkasaineen minimikuplimis-
nopeuksista. Kaasun pintanopeus noin 20 - 50 cm/sek. on sopiva ja
edullinen useimmissa tapauksissa. Esimerkiksi Fischer~Tropsch-~
reaktioissa rautaryhmdkatalyyttien ldsniollessa edullinen kaasun
pintanopeus kaupallisessa reaktorissa on noin 45 cm/sek.

Tdmd keksintd saattaa olla hyviksyttivissi ja k&yttdkelpoinen kai-
kissa fluidisointijérjestelmissd, joissa kiytetHln sellaista hiukkas-
ainetta, jota ei ole helppo fluidisoida. Erityisesti raskasmetalli-
pohjaisia katalyytteji k#yttdvid kiinteitd fluidisointikerros-
reaktorijidrjestelmid voidaan parantaa tdlli keksinn®1li. Erityisend
esimerkkind on hiilijauheen kdyttd jouduttimena nk. Fischer-Tropsch-
reaktioissa kdytetyn alkalikiihdytetyn rautakatalyytin fluidisoimi-
seksi. Tédssd tapauksessa jouduttimena kdytetty hiilijauhe voidaan
saada monistakin ldhteistd, se voi olla esimerkiksi hienoksijauhettua
puuhiiltd, jauhemaista aktiivihiiltd ja puuhiiltd (hiilijdtettd kivi-
hiilen kaasuunnuttamisesta).
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Seuraavat esimerkit esittdvdt sen, miten katalyyttikerroksen fluidi-
saatiota voidaan keksinndn avulla parantaa, ja esimerkit esittidvit
myds joudutinmateriaalin keskikoon, tiheyden ja koostumuksen muuttu-

mlsesta seuraavat vaikutukset,

Esimerkki I

Tdssd esimerkissd on viisi k&yttdd tai ajoa, jotka osoittavat sen,
miten samassa tllavuuskonsentraatiossa kdytettyjen eri jouduttimien
vaikutukset fluidisaatioon erocavat toisistaan:

Ajo n:o l:

Fischer-Tropsch-alkalikiihdytetyn rautakatalyytin kerroksen sisdltdvi
reaktori fluidisoitiin kdyttden typped fluidisointiaineena. Katalyyt-
tiin kuuluu rautaoksidi, rauta ja rautakarbidi. Reaktorin kokonais-
pituus on 5 m, sisdhalkaisija 14 cm ja kerroksen kokonaispituus

280 cm. Kerros fluidisoitiin kaasun pintanopeudella 50 cm/sek. Kata-
lyytin hiukkaskoko oli alle lO-prosenttisesti suurempi kuin 60 mikro-
nia ja alle 20-prosenttisesti pienempi kuin 10 mikronia. Fluidisointi-
kerroksen yldpdd noin 30 cm:n syvyyteen kerroksen yldpinnasta tutkit-
tiin paineenvaihteluiden osalta, jotka vaihtelut merkittiin muistiin

paineensiirto—piirturijdrjestelmdn avulla.

Ajo n:o 2:

Ajo n:o 1 toistettiin muuttamalla ainoastaan kerrosta siten, etti
dolomiittia lisdttiin fluidisaatiojouduttimena tilavuuskonsentraa-
tioon 25 % (sen massakonsentraatio oli noin 10,6 %). Dolomiitti-
hiukkasten keskikoko oli noin 10 mikronia.

Ajot n:ot 3, 4 ja 5:

Kolme lisdajoa suoritettiin tésmdlleen samoinkuin ajo n:o 2 paitsi,
ettd kdytettiin eri jouduttimia seuraavasti: Ajo n:o 3 - 25 tilavuus-
prosenttia hiiltd (4,0 % massasta); ajo n:o 4 - 25 tilavuusprosent-
tia alumiinioksidia (6,2 % massasta); ja ajo n:o 5 - 25 tilavuus-
prosenttia piidioksidia (3,8 % massasta). Kaikkien nididen joudutti-
mien keskihiukkaskoko oli noin 10 mikronia.
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Kuvio 1 esittdd ajojen 1 - 5 paineenvaihtelut kerroksen ldpi. Nami
ajot osoittavat, ettd suhteellisen pienten hiili-, alumiinioksidi-
tai piidioksidimddrien lisdys painoprosentteina laskettuna saa.aikaan
huomattavan parannuksen fluidisaation laatuun;, kun taas dolomiitin
suurempl painoprosenttikonsentraatio vaikuttaa vidhin tai ei lainkaan.
Arviolidaan, etti ndissd kokeissa katalyyttiaineen tiheys oli noin

5,2 g/cm3 ja dolomiitin tiheys oli noin 2,7 g/cm3, kun taas hiilen,
alumiinioksidin ﬁa piidioksidin tiheydet olivat 0,8, 1,4 ja 0,7 g/cm3
vastaavassa jdrjestyksessd. Jouduttimien, joiden tiheys on vdhidisempi
kuin puhtaan katalyytin, lisdys pienentdid kerroksen kokonaistiheytti
ja antaa tdmdn seurauksena vdhdisemmdn paineenvaihtelun fluidisaation
laadun pysyessd samana. Pienentyneen tiheyden vaikutus paineenvaihte-
luihin on kuitenkin minimaalinen, ja havaltut parannukset fluidisaa-
tion laadussa johtuvat jouduttimen luontaisista ominaisuuksista ei-
vdtkd pelkdstddn kerroksen tiheyden alenemisesta. Fischer-Tropsch-
reaktiossa muodostuu katalyyttiin hiiltd ja tidm#n jidlkeen katalyytin
tiheys laskee jatkuvasti jaksottaisesti. Kuitenkin jopa silloin,

kun kerroksen tiheys laskee kdytt&jen 3, 4 ja 5 tasolle, on havaittu,
ettd fluidisaation laatu paranee hyvin v&hdn verrattuna siihen paran-
nukseen, joka saadaa aikaan lisd8mdlli fluidisaation joudutinta.
Tdten katalyyttiin Fischer-Tropsch-reaktion aikana muodostunut hiili
el kykene parantamaan fluidisaation laatua lainkaan samassa mdarin
kuin hiilijauheen lisédys.

Esimerkkld II

Tdhdn esimerkkiin kuuluu viisi ajoa 6 - 10, jotka suoritettiin
samalla reaktorilla ja katalyytilld kuin esimerkissi 1, ja timi
esimerkkl esittdd fluidisaatiojouduttimen hiukkaskoon muuttumisvai-
kutuksen. Kaikki viisi ajoa suoritettiin samalla tavoin kuin ajo

n:o (esimerkki I) paitsi, ettd ajoissa 7 - 10 joudutin oli alumiini-
oksidia tilavuuskonsentraationa 25 % (ajossa n:o 6 katalyyttikerros
muodostui yksinomaan rautakatalyytistid). Jouduttimen hiukkaskoko

(ja tdstd syystd sen massakonsentraatio) muuttui seuraavasti:

Ajo n:o 7 - 45 mikronla (8,7 painoprosenttia); ajo n:o 8 - 30 mikronia
(7,1 painoprosenttia); ajot n:o - 15 mikronia (7,1 painoprosenttia);
ja ajo n:o 10 - 7 mikronia (6,2 painoprosenttia).

Kuvio 2 esittdd kerroksen yl&dosan ldpi mitatut paineenvaihtelut.
Kuviossa 2 esiintyvien useiden aallonmuotojen vertailu paljastaa,
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ettd edullinen vaikutus seuraa hiukkaskoon pienenemisestd@ ja ettd

7 mikronin keskikoon alumiinioksidi on olennaisesti parempi joudutin
kuin keskikooltaan 30 tai 45 mikronia oleva alumiinioksidi ja ainakin
jonkin verran parempi kuin keskikooltaan 15 mikronia oleva alumiini-
oksgidi. Lisdksi hienojakoisen jouduttimen kdyt811d saadaan aikaan
yhtd hyvd tai parempilaatuinen fluidisaatio pienemmdlld painoprosent-
timadrdlld joudutinta, esimerkiksi 6,2 painoprosenttia 7 mikronin
kokoista alumiinioksidia antaa paremman fluidisaation kuin 8,7
painoprosenttia 45 mikronin kokoista alumiinioksidia.

Esimerkki III

Tdhin esimerkkiin kuului neljd ajoa, n:ot 11 - 14, jotka suoritettiin
samoissa olosuhteissa ja samalla reaktorilla ja katalyytilld kuin
esimerkissd 1, ja tdmid esimerkkl esitt84 hiilimddrdn muuttamisen
vaikutuksen (hiili on aktiivihiilen muodossa), jota hiiltd k&dytetddn
fluidisaatiojouduttimena. Ajossa n:o 1l katalyyttikerros muodostui
yksinomaan katalyytistd. Ajoissa n:ot 12 - 14 hiiltd lisdttiin
katalyyttikerrokseen ja hiilen konsentraatiota prosenttilukuna
kerroksen muodostavan katalyytin ja jouduttimen kokonaismddrdsta
vaihdeltiin seuraavasti: Ajo n:o 12 - 5 tilavuusprosenttia (0,9
painoprosenttia); ajo n:o 13 - 15 tilavuusprosenttia (3 painopro-
senttia); ja ajo n:o 14 - 25 tilavuusprosenttia (5,5 painoprosenttia).
Hiilen hiukkaskokojakauma oli kussakin ajossa 12 - 14 seuraava:

33 $ pienempi kuin 5 mikronia, 46 % vdlilld 5 ja 10 mikronia,

21 % suurempi kuin 10 mikronia.

Kuvio 3 esitt8i paineenmuutockset kerroksen ldpi ajoissa 11 - 14.
Kuviossa 3 esitetyt tulokset osoittavat, ettd (1) fluidisaation
laadussa voidaan saada aikaan olennainen parannus lisdd&mdlla hiili-
jauhetta katalyyttikerrokseen niin vdhdisind md&drind kuin 0,9 -

3,0 painoprosenttia, ja (2) lisd&m&lld noin 5,5 painoprosenttia
hiilijauhetta, jonka keskimddrdinen hiukkaskoko on noin 10 mikronia,
saadaan aikaan hdmmdstyttdvdn suuri parannus fluidisaation laadussa.
Hiiltd voidaan luonnollisesti lis&td kerrokseen suurempina mddrind
kuin 5,5 painoprosenttia. Kuitenkin hiilen edullinen vaikutus flui-
disaatioon ei ole yksinkertaisesti suoraan verranollinen lisattyyn
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mddrddn ja heti kun minimim&dri hiilti on lisdtty, vaikuttaa siltd,
ettd hiilen lisd&minen edelleen hy8dyttdd hyvin vdhidn tai ei lain-
kaan. T&1l4 hetkelld ndyttdid siltd, ettd hiilen miirin lisddminen
noin 5,5 painoprosentista noin 8 painoprosenttiin vaikuttaa edulli-
sesti fluidisaatioon, mutta parannus on suhteessa vdh&disempi kuin
esimerkiksi mddrdn lis&diminen 3 painoprosentista noin 5,5 painopro-
senttiin. Kerroksessa olevan hiilikonsentraation lisddminen noin

8 painoprosentin yldpuolelle ei ole kdytdnnbllistd, koska saatu etu
on merkityksetdn eikd taloudellisesti perusteltavissa. Useimmissa
tapauksissa vaikuttaa vdlttédmdttomdltd, ettYi kerroksessa on ainakin
1 painoprosentti hiiltd sen fluidisaation kiihdyttdmiseksi riitta-
vidsti jouduttimen lisidyksen perustelemiseksi.

Esimerkki IV

Tdahdn esimerkkiin kuuluu kahdeksan ajoa (n:ot 15 - 22) ja se esittii
erl mahdollisten fluidisaatiojouduttimien suhteellisen kemiallisen
inerttisyyden Fischer-Tropsch-reaktioon. Kukin ajo oli Fischer-
Tropsch —=-synteesi ja suoritettiin suurpainekoereaktorissa, jonka
sisdhalkaisija oli 5 cm. Tidmdn tyyppinen reaktio valittiin, koska
tiedetdén, ettid se pyrkii antamaan korkeat konversioluvut huolimatta
olennaisista muutoksista fluidisaation laadussa; td118in fluidisaa-
tion laatu ei ole tdrked parametri tissi tietyssd reaktorissa suori-
tetuissa ajoissa. Lukuunottamatta ajoa n:o 16 reaktori sisilsi kussa-
kin ajossa alkalikiihdytettyd Fischer-Tropsch-katalyyttisi. Ajossa
n:o 16 katalyytti oli sama paitsi, etti se ei lainkaan sisdltédnyt
alkalijoudutinta tai kiihdytintd. Kussakin ajossa kerros fluidisoi-
tiin kaasun pintanopeudella noin 45 cm/sek., reaktorin ldmp&tila

ja paine olivat noin 330°C ja noin 20 baria ja katalyytin tilavuus
ennen fluidisaatiota oli noin 2 litraa. Reagoivat aineet olivat

H,0 ja CO ja COZ' ja reagoivaa kaasua kdytettiin fluidisoimaan kata-—
lyytti. Taulukossa I on luetteloitu kdytetyt fluidisaatioaineet

ja synteesitulokset sekd metaani (CH4) selektiviteetin prosenttiluku
kunkin aineen kohdalla. Termi "F.C.C." tarkoittaa standardi piidiok-
sidi/alumiinioksidikatalyyttid nestemiisti katalyyttistd krakkaus-
prosessia varten. Synteesitulokset on luetteloitu veden ja 8ljyn
valumina pdivdd kohti ja prosentteina muuttuneesta CO:sta ja Coz:sta.

et LT
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Taulukko I
. Lisdtty flui- Synteesitulokset ¥ CO & CO ¥ CH, se-
AJO n:0  4igaation jou- (kg/p&ivi) konvertoi* leftivi-
dutin tuneet teetti
vesi 6ljy
15 Ei mitd&n 47 18,8 87 11
16 £1 mitddn 28 1,5 79 37
17 F.C.C. 22 0,4 68 48
18 F.C.C. 24 1,4 69 41
19 Alumiinioksidi 44 11,0 83 23
20 SiOz/Alzo3 35 2,8 85 35
21 Hiililentotuhka 42 10,8 81 20
22 Aktiivihiili 49 18,1 89 11

Taulukon I tulokset esittdvit, ettd koerajoissa aktiivihiilen hai-
tallinen vaikutus Fischer-Tropshc-reaktioon on mitdtdn, joka reaktio
on suoritettu alkalijoudutetulla rautakatalyytilld. Kuitenkin kaikki
muut lisdtyt materiaalit vaikuttavat haitallisesti, josta seuraa
alhainen 81ljyn valuminen ja korkea metaaniselektiviteetti; tissi
mielessd rimd muut materiaalit saattavat katalyytin toimimaan ik&&n-
kuin se olisi kemiallisesti jouduttumaton tai kiihdyttadm&tsn.

Taulukossa II on esitetty yhteenveto kahden lisdajon 23 ja 24 tulok-
sista, jotka ajot olivat samanlaiset kuin ajot 15 ja 22 paitsi, etts
kdytettiin puuhiiltid aktiivihiilen sijasta ja katalyytin midri oli
erilainen. Ajossa n:o 23 katalyyttimidrd oli 6 kg. Ajossa n:o 24
kerros muodostui 4,75 kg:sta katalyyttid ja 156 g:sta puuhiilita.
Ndmd tulokset osoittavat, ettd puuhiili ei vaikuta haitallisesti &1-
jyd tuottavaan Fischer-Tropsch-reaktioon.
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Taulukko II

Ajo n:o Lisdtty flui- Toimin- Synteesitulokset % CO & CO, CH, se-

disaation jou- tapdi- poistumisvalumat konvertoig 1eﬁtivi-
dutin Vit kg/pdiva tuneet teetti
] vesl 6liy
23 Ei mitdén 2-4 47 15,6 91 14
5-7 45 14,4 91 13
8~11 46 14,2 92 13
12-14 47 14,1 92 13
24 Puuhiili 2-4 46 15,9 91 14
5-7 47 14,6 92 15
8-11 47 14,5 92 13
12-14 48 14,8 93 12

Aktiivihiilen ja puuhiilen kemiallinen inerttisyys yhdistettyna
fluidisaation laadun parantumiseen mahdollistaa suuren parannuksen
suurella halkaisijalla varustetun kiinte&dn nestekerrossynteesi-

yksik6én suorituskykyyn, jossa fluidisaation laatu on tédrked parametri.

On selvidid, ettd tdmd keksintd el rajoitu Fischer-Tropsch-alkalikiih-
dytetyn rautakatalyytin kdyttd6n, joka on esitetty edelld olevissa
esimerkeissd, vaan keksintdd voidaan kdyttdd helpottamaan muidenkin
vaikeasti fluidisoitavien raskaiden katalyyttien fluidisaatiota.
Luonnollisesti fluidisaation jouduttimen valinnassa pitdd ottaa
huomioon se vaatimus, ettd jouduttimen pitdd olla inertti fluidisoi-
tavien kiinteiden aineiden suhteen. Tdlldin esimerkiksi hiili on
sopivin kdytettdvdksli fluidisaation jouduttimena Fischer-Tropsch-
alkalikiihdytetyn rautakatalyytin yhteydessd, jossa vaaditaan suurta
dljynmuodostusta ja selektiviteettid. Toisaalta hiekka ja pildioksidi-
geell eivét sovi samaan tarkoitukseen, koska ne pyrkivdt epdaktivoi-
maan tai passivoimaan rautakatalyytin tai muulla tavoin pienentdmdén
selektiviteettid. On kuitenkin selvdd, ettd hiekkaa, piidioksidi-
geelid ja alumiinioksidia voidaan k&dyttdd fluidisaation jouduttimina
sellaisissa katalyyttisissd nestekerrosreaktiojdrjestelmissd, Jjossa

ne ovat kemiallisesti inerttejid tai oleellisesti sellaisia. Jos
Fischer-Tropsch-reaktiossa halutut tuotteet ovat keveitd hiilivetyja,
esimerkiksi metaania, eikd 6l1jyad, tdlldéin ovat piidioksidi ja alumiini-
oksidi hyvidksyttdvid fluidisaation jouduttimia. Fluidisaation
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laadun parantamisen lisiksi ne voivat my3s parantaa haluttujen,
téssd tapauksessa molekyylipainoltaan alhaisten hiilivetyjen selek-
tiviteettid, Niinik3din on selvidi, ettid tim¥ keksintd ei rajoitu
siihen, ettd sitd sovelletaan Fische-Tropsch-reaktioihin tai rauta-
katalyyttid kdyttdviin reaktiojérjestelmiin. TH115in esimerkkini
eikd rajoituksena voidaan mainita, etti hiilti voidaan kayttis
fluidisoimaan dehydrogenaatioreaktiojirjestelmissi kdytettyjd rauta-
katalyyttejd (kts. USpatentti 3,502,737), seki katalyyttejia, jotka
sisdltivit kobolttia, nikkelis, lyijyi, palladiumia jne. Samalla
tavoin t&m&n keksinndn periaatteiden mukaisesti voidaan jadrjestia
muita fluidisaation jouduttimia sellaisiin hiilivetysynteesireak-
tioihin, joissa kdytetddn koboltti- tai nikkeli- tai jotain muita
materiaaleja olevia katalyytteji (kts. US-patentit 2,471,913,
2,360,767, 2,398,462 ja 2,553,398). Erds mahdollinen lisidkiytts-
mahdollisuus on hiukkasmaisen rautamalmin hapetus/pelkistys fluidi-
soidussa kerroksessa, eli h8yry-rauta-vetyprosessi. Keksintdi
voidaan myds kéyttd3d fluidisoimaan kiinteitH# aineita katalyytin
regeneraatioalueilla tai reaktoreissa, Lisiksi keksint8i voidaan
kdyttdd parantamaan katalyyttikerroksen fluidisaatiota monin muinkin
tavoin, kuten ammattimiehille lienee selv#i#. Kussakin tapauksessa
jouduttimen tiheys ja kokojakauma valitaan katalyytin laadun mukaan,
samalla kun jouduttimen midir& ja jouduttimen koostumus valitaan
siten, ettd joudutin on inertti reaktion suhteen. Niinik#in on
selvidd, ettd keksintdd voidaan kiyttid kiihdyttdmiin tai joudutta-
maan fluidisaatiota ei-katalyyttisten kiinteiden aineiden kerrok-
seen, esimerkiksi ldmmdn siirt¥jin4 k3ytettyjen fluidisoitujen
hiukkasten kerroksessa ldmm¥n jakautumisen kiihdyttamiseksi kautta
koko reaktioalueen (kts. US-patentit 2,393,636, 2,287,891 ja
2,483,485). vaikka keksintdi on selvidsti kohdistettu fluidisoituihin
massoihin, joita yleisesti kuvataan tiheini faasisuspensioina.
Keksintdd voidaan my8s soveltaa joihin kuuluu laimea faasisuspensio,
joissa katalyytti regeneroidaan samalla, kun se pidetddn fluidi-
soituneena massana alueella tai reaktorissa, joka on erillidn siiti
alueesta tai reaktorista, jossa katalyytti¥ kXytetdin katalysoimaan
valittu kemiallinen reaktio., Kussakin tapauksessa olennaista on se,
ettd kiihdytin tai joudutin on inerttii (eli ei vaikuta vahingolli-
sesti) tietyn reaktiojirjestelmin suhteen ja ettid joudutin on koos-
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tumukseltaan erilaista ja tiheydeltdin seki hiukkaskooltaan
pienempdi ainetta kuin kiihdytettdvdt kiinte#t aineet.

Téssd kdytettynd termi "rautaperustainen® viitatessaan katalyyttiin
tai johonkin muuhun koostumukseen tarkoittaa sellaista materiaalia,
joka on pliasiallisesti rautaa tai rautayhdistetti, esimerkiksi rau-
taoksidia tai rautakarbidia, kun taas termi "rautaryhmi" tarkoittaa
(1) niitd metalleja, jotka kuuluvat periosijirjestelmin taulukon
ryhmdén VIII, tarkemmin sanoen rautaa, nikkelii, kobolttia, iridi-
umia, rodiuimia, ruteniumia, osmiumia, palladiumia ja platinaa ja
(2) ndiden metallien yhdisteitid. On myds selvii, ettid ellei muulla
tavoin ole esitetty, termi "katalyytti®™ tarkoittaa yksinomaan kata-
lyyttid (olipa se kemiallisesti kiihdytetty tai ei) tai katalyyttii,
johon on lis#itty jotakin muuta ainetta, joka muodostaa katalyytin
kanssa yhteneviisen massa, esimerkiksi inerttii katalyytin
tukiainetta. Termi "hiili" k&éytettyn# t&dss¥ yhteydessi tarkoittaa
hiilijauhetta, jota voidaan saada useista lihteistid. Hiili voi esi-
merkiksi olla hienojakoista puuhiilt¥, jauhemaista aktiivihiilti

tai hiilijadtettd kivihiilen kaasuuntamisesta.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd kiintein fluidisoidun tunnettuja kemiallisia reak-
tiolta varten kdytetyn katalyyttimateriaalikerroksen laadun
parantamiseksi, jossa menetelm#ssd kiinted hiukkasmainen fluidi-
saatiojoudutin sekoitetaan katalyyttimateriaalin kanssa ja tdmd
seos fluidisoidaan kaasuvirran avulla seoksen pitdmiseksi kiinte-
&dnd fluidisoituna kerroksena, t unnettu siitid, ettd
joudutin on pidasiassa inertti kemiallisten reaktioiden suhteen
ja sen n&enndinen tiheys on pienempi kuin katalyyttimateriaalin
hiukkasten, jonka jouduttimen keskimdirHBinen hiukkaskoko on alle
75 % katalyyttimateriaalin keskimidrdisestd hiukkaskoosta ja
suurin hiukkaskoko on alle 80 % katalyyttihiukkasten koosta,

ja kaasuvirtaa ylldpidetddn siten, ettd sen pintanopeus ylittasa
katalyytin ja jouduttimen minimikuplimisnopeudet.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelm#, t unnet tu
siitd, ettid katalyytti on rautaryhmin Fischer-Tropsch-katalyytti.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmi, t unnettu
siitd, ettd katalyytti on alkalikiihdytetty katalyytti.

4, Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen menetelmda, t un -
nettu siitd, ettd katalyytin tiheys on noin 3 - 5,2 g/cm3
ja jouduttimen tiheys ei ylitid 1,5 g/cm3.

5. Jonkin edellad olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelmi,
tunnettu siitid, etti jouduttimeen kuuluu hiilihiukkasia
joiden hiukkaskoko on 5 - 10 mikronia.

6. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd katalyyttimateriaali on rautaryhmi-
katalyytti, jonka keskimddr8inen hiukkaskoko on pienempi kuin

80 mikronia.

7. Jonkin edellid olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd jouduttimeen kuuluu hiilihiukkasia,
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joiden hiukkaskoko on 5 - 10 mikronia.

8. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd jouduttimen hiukkasten keskimiZrii-
nen hiukkaskoko on pienempi kuin 75 % katalyyttimateriaalin
keskimddrliisestd hiukkaskoosta.

9. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelmi,
tunnettu siitid, ettid jouduttimen keskimiddrdinen hiukkas-
koko on 25 - 75 § katalyyttimateriaalin keskimifiriisesti
hiukkaskoosta,

10. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelmid,
tunnettu siit¥, ettdi kerrokseen kuuluu 1 - 8 paino-%
hiilta.

11. Jonkin edelli olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd kaasuvirran pintanopeus on
2 - 60 cm/sek.

12, Jonkin edell# olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd jouduttimen ja katalyytin vilisten
hiukkastiheyksien suhde on pienempi kuin 0,6.

13. Kiinted fluidisoitu kerros, joka muodostuu katalyyttiaineksen
kiinteistd hiukkasista ja jota kerrosta kX¥ytetiin tunnettuja
kemiallisia reaktioita varten seostettuna tietylli masrilli
fluidisaation jouduttimen kiinteiti hiukkasia, t unnet t u
siitd, ettd joudutin on pifasiassa inertti tunnettujen reaktioi-
den suhteen ja muodostuu hiukkasista, joilla

(a) on alempi tiheys kuin katalyyttihiukkasilla,

(b) keskimdirdinen hiukkaskoko on alle 75 & katalyyttihiukkasten
keskimidrdisestd hiukkaskoosta, ja

(c) suurin hiukkaskoko on alle 80 % katalyyttiaineen hiukkas-
koosta,

14. patenttivaatimuksen 13 mukainen fluidisoitu kerros,
tunnettu siiti, etti jouduttimen keskimddriinen hiukkas-
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koko on alle 25 % katalyytin keskimiiiriisesty hiukkaskoosta.

15. patenttivaatimuksen 13 tai 14 mukainen fluidisoitu kerros,
tunnettu siitd, ettd mainittuun katalyyttiin kuuluu
rautaryhmin hiukkasia Fischer-Tropsch-synteesireaktion ldpi-
viemiseksi,

16. patenttivaatimuksen 13, 14 tai 15 mukainen fluidisoitu
kerros, tunnettu siitd, ettd kerros sisiltisi 1 - 8
painoprosenttia hiilti.

17. ratenttivaatimuksen 16 mukainen fluidisoitu kerros,
tunnettu siitd, ettd hiilihiukkasten hiukkaskoko on
5 - 10 mikronia.

18, Patenttivaatimuksen 13, 14 tai 15 mukainen fluidisoitu
kerros, tunnet tu siiti, ettd jouduttimen ja katalyytin
védlisten hiukkastiheyksien suhde on pienempi kuin 0,6.

Patentkrav

l. F8rfarande f8r fd8rbittring av kvaliteten hos ett fast fluidiserat,
fdr kénda kemiska reaktioner anvint katalysatormaterialskikt, i
vilket fdérfarande en fast partikelformig fluidiseringsaktivator
blandas med katalysatormaterialet och denna blandning fluidiseras med
tillhjélp av en gasstrém, f8r att bibehilla blandningen som ett fast
fluidiserat skikt, k S nnetecknat d8rav, att aktivatorn

i huvudsak &4r inert f8r kemiska reaktioner och dess skenbara tithet
dr mindre &n katalysatormaterialpartiklarnas, vilken aktivators
genomsnittliga partikelstorlek ir under 75 % av katalysatormateri-
alets genomsnittliga partikelstorlek och den stdrsta partikelstor-
leken dr under 80 §% av katalytsatorpartiklarnas storlek, och gas-
strdmmen upprédtthdlles siAlunda, att dessa ythastighet Sverskrider
katalysatorns och aktivatorns minimiskumningshastigheter.

2. Férfarande enligt patentkrav l, k8Ennetecknat dérav,
att katalysatorn Hr jérngruppens Fischer-Tropsch-katalysator.
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3. P6rfarande enligt patentkrav 2, kdnnetecknat dédrav,
att katalysatorn &r en alkaliaccelererad katalysator.

4. Férfarande enligt nigot av patentkraven 1-3, k& nneteck-
n a t didrav, att katalysaotrns téthet &r ca 3 - 5,2 g/cm3 och
aktivatorns tdthet icke 6verskrider 1,5 g/cm3.

5. Forfarande enligt ndgot av féregdende patentkrav, k & nn e -
t ecknat dérav, att i aktivatorn ingidr kolpartiklar med en
partikelstorlek av 5 - 10 mikroner.

6. Férfarande enligt nigot av fdregiende patentkrav, k & nn e -

t ec knat dirav, att katalysatormaterialet utgdres av en j&rn-
gruppskatalysator, vars genomsnittliga partikelstorlek &r mindre
&n 80 mikroner.

7. Forfarande enligt ndgot av f8regdende patentkrav, k i nn e -
t ecknat dérav, att i aktivatorn ingdr kolpartiklar med en
partikelstorlek av 5 - 10 mikroner.

8. Férfarande enligt ndgot av fdregiende patentkrav, k A nn e -
t ecknat dirav, att aktivatorpartiklarnas genomsnittliga
partikelstorlek d&r mindre dn 75 % av katalysatormaterialets
genomsnittliga partikelstorlek.

9. Férfarande enligt niAgot av fdregdende patentkrav, k & n n e -
t ecknat darav, att aktivatorns genomsnittliga partikel-
storlek &r 25 - 75 8§ av katalysatormaterialets genomsnittliga
partikelstorlek.

10. Forfarande enligt nAgot av fd8regdende patentkrav, k & nn e -
t ecknat darav, att i skiktet ingdr 1 - 8 viktprocent kol.

1l. Forfarande enligt ndgot av fdregldende patentkrav, k & n n e -
t ecknat darav, att gasstrommens ythastighet & 2 - 60 cm/sek.

12. Forfarande enligt nAgot av f8regiende patentkrav, k & n n e -
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t ecknat Adirav, att f5rhadllandet mellan aktivatorn och kata-
lysatorn 1 fradga om partikeltédthet &r mindre &n 0,6.

13. Ett fast fluidiserat skikt, som bestAdr av ett katalysatorémnes
fasta partiklar och vilket skikt anvindes £8r kdnda kemiska reak-
tioner i blandning med en given mdngd av en fluidiseringsaktivatorns
fasta partiklar, kdnnetec k nat dirav, att ndmnda
aktivator i huvudsak &r inert f&r némnda kdnda reaktioner och bestar
av partiklar med

(a) lagre tdthet &n katalysatorpartiklarnas,

(b) genomsnittlig partikelstorlek under 75 % av katalysatorpartik-
larnas genomsnittliga partikelsterlek, och med

(c) stdrsta partikelstorlek under 80 % av katalysatoridmnets
partikelstorlek.

14. fluidiserat skikt enligt patentkrav 13, k& nnetec knat
didrav, att aktivatorns genomsnittliga partikelstorlek &r under
25 § av katalysatorns genomsnittliga partikelstorlek.

15. Fluidiserat skikt enligt patentkrav 13 eller 14, kanne -
t ecknat dirav, att till ndmnda katalysatorn hér jérngruppens
partiklar f£8r genomfdrande av en Fischer-Tropsch-syntesreaktion.

16. Fluidiserat skikt enligt patentkrav 13, 14 eller 15, k & n -
netecknat dirav, att skiktet innehiller 1 - 8 vikt-
procent kol.

17. Fluidiserat skikt enligt patentkrav 16, Kk innetecknat
dirav, att kolpartiklarnas partikelstorlek &r 5 - 10 mikroner.

18. Fluidiserat skikt enligt patentkrav 13, 14 eller 15, kan -
netecknat dirav, att fdrhillandet mellan aktivatorns
och katalysatorns partikeltétheter #r mindre an 0,6.

Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer

Patentgijulkaisuja:-Patentskrifter: Iso-Britannia-Storbritannien(GB) 1 087 355
(8 01 j 9/22), 1305 973 (B 01 J 9/22). USA(US) 2 459 kuh (260-449.6), 2 463 521
(260-449.6), 2 627 499 (202-6), 3 876 526 (C 10 g 13/18).
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Vakiokatalyytti - ei joudutinta
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