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Urzadzenie do wytwarzania warstwy fluidalnej

1

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do wy-
twarzania warstwy fluidalnej, zapewniajgce jed-
nakowy rozdzial temperatury i stezenia, jak tez
zapobiegajgce zatykaniu sie otworéw rozdzielacza.

W dolnej czeSci znanych aparatéw fluidalnych
znajduje sie perforowana ptyta, ktéra zapewnia
réwnomierny rozkiad predkoSci przeplywu gazu
i ci$nienia w warstwie fluidalnej.

W znanych rozwigzaniach wystepuje niedogod-
no$é polegajaca na tym, ze czagstki niektérych ciat
statych zlepiajg sie i przylepiajg sie do $cian apa-
ratu, co powoduje miejednorodno§é warstwy flui-
dalnej i zatykanie si¢ otworéw w .ptycie rozdziel-
czej, a zatem nier6wnomierno§é pracy reaktora.

Niedogodnosci te zwiekszajg sie jeszcze, gdy ga-
zy zawieraja substancje, ktdére przez reakcje
tworza ciala state. Jezeli tego rodzaju zjawisko za-
chodzi przy przechodzeniu gazéw przez perforo-
wang plyte, otwory jej zatykajg sie w krétkim
czasie.

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do. wy-
twarzania warstwy fluidalnej usuwajace te niedo-
godnosci. o

Urzadzenie wedlug wynalazku sklada sie z dol-
nej czeSci nieruchomej, o ktérg uderza czynnik
fluidyzujacy oraz z czeSci. ruchomej, ponad ktéra
ustala sie warstwa fluidalna, przy czym kazda z
tych czeéci jest podzielona na pewng liczbe wspét-
Srodkowych. elementéw w postaci tarcz lub piyt,
umieszezonych w réinych poziomych lub prawie
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poziomych plaszczyznach, a przestrzefi pomiedzy
kazdym ruchomym i kazdym nieruchomym elemen-
tem tworzy szczeline przeznaczong do przeplywu
czynnika fluidyzujgcego, przy czym przewody dla
tego czynnika fluidyzujgcego sy zawsze wolne od
jakiegokolwiek osadu statego, a to wskutek wzgled-
nego ruchu czeSci nieruchomej i cze§ci ruchomej.

Koarzystne jest zastosowanie ruchomych tarcz lub
ptyt, ktérych Srednica zwieksza sie w kierunku ku
goérze i zagpatrzonych w pionoweé obrzeze na wew-
netrznej stronie pier§cieniowej strefy plaskiej, do
ktérej przymocowany jest pret lgczacy te tarcze
lub ptyty z obracang za pomocg waltu napedzajgce-
go czeScia urzadzenia. Nieruchome tarcze. zaopa-
trzone s3 w dwa pionowe obrzeza i sg umieszczone
na czedci urzadzenia o ksztalcie schodkowym.

Urzadzenie wedlug wynalazku przedstawiono na
rysunku, na ktérym fig. 1 jest schematycznym pio-
nowym przekrojem kompletnego reaktora, zaopa-
trzonego w urzadzenie, fig. 2 przedstawia samo
urzadzenie wedlug wynalazku, fig, 3 — powiekszo-
ny pionowy przekréj, - oraz fig. 4 — rzut z géry
elementu ruchomej tarczy i odpow1adajacych mu
element6w nieruchomych.

Na fig. 1 literg R oznaczono reaktor zaopatrzony
w urzgdzenie do wytwarzania warstwy fluidalnej
wedlug wynalazku, przy czym urzadzenie to za-
sadniczo skiada sie z eze§ci ruchomej A, wprawia-
nej w ruch za pomocg watu napgdzajacego M, oraz
z czeSci nieruchomej B, podtrzymywanej przez
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wspornik S, wbudowany w dolng cze§é reaktora R.

Reaktor jest ponadto zaopatrzony w przew6d lub
kréciec C, przeznaczony do wprowadzania gazu
fluidyzujgcego GF, przewdod lub kréciec E, prze-
znaczony do wprowadzania katalizatora CP (za-
réwno wstepnie przygotowanego jak i nieprzygoto-
wanego), w kréciec F, przeznaczony do odprowa-
dzania gazéw- fluidyzujgcych, w kréciec G, prze-
znaczony do odprowadzania fluidalnego ciala sta-
lego SF, i wreszcie w zgarniacz I, uruchomiany za
pomoca watu napedzajgcego H, w celu korzystania
Z niego w lmggku, gdy lepkie ziarna ciata sta-
lego przylepig sie _gb_*é_ciandk reaktora.

Urzadzenie wedfug 'wynalazku do wytwarzania
warstwy fluidalnédj jest przedstawione w wigkszej
skali na fig. 2. Ruchoma cze§é A, ktéra  jest wpra-
wiana w ruch za pomocg walu napedzajgcego M,
obraca szereg puchomych tarcz DR,, DR,, DR; ...
DR, DR, DR .

Kazda ruchoma tarcza DR,, DR, itd. jest poig-
czona z czeScig A za pomocg pretow S;, S, S; ...
Sms Sy, Sp.

Ruchome tarcze DR,;, DR, ... DR, s3 wsp6itsrodko-
we, zawierajg cze$§é pierScieniowg o prawie jedna-
kowej szerokosci i sg umieszczone w plaszezyznach
poziomych lezgcych na réznych poziomach.

Kazdej ruchomej tarczy DR, odpowiada nieru-
choma tarcza DF_, umieszczona na cze$ci B, pod-
trzymujgcej calg nieruchomg cze$§¢ urzgdzenia we-
dlug wynalazku.

Pomiedzy ruchomymi tarczami DR;, DR,, .. DR
i odpowiadajgcymi im nieruchomymi tarczami DF,,
DF, ... DF, tworza sie szczeliny, przez ktére prze-
chodzg fluidyzujgce gazy lub pary doplywajgce
z dolnego kré6éca C. )

Wskutek obrotu ruchomych tarcz DR, osad .cial
statych, utworzony z substancji zawartych w flui-
dyzujgcych gazach zostaje poruszany, co zapewnia
wiekszg czysto§é przewodéw wlotowych gazéw w
czasie dzialania reaktora.

Na fig. 3 przedstawiono w powiekszeniu przekroj
pionowy ruchomej tarczy DR i odpowiadajgcych
jej nieruchomej tarczy dolnej DF ., i tarczy goér-
nej DF,, a na fig. 4 ich rzut z géry.

Jak uwidoczniono na rysunku, ruchome tarcze
DR, posiadajg pier§cieniowg cze$¢ Z oraz obrze-
ze 1, natomiast kazda nieruchoma tarcza zawiera
dwa obrzeza f i g oraz pierScieniowg czes¢ k.

Na fig. 4 sg pokazane promienie ruchomej tarczy
DR, oraz promienie nieruchcmej tarczy DFp
i DFm—l-

Pardzo waznym parametrem sg wysoko$ci obrze-
zy 1, £ i g ruchomych tarcz DR i nieruchomych
tarcz DF .., i DF;; wysoko§ci te moga byé¢ jedna-
kowe lub rézne dla dwéch réznych rodzajow tarcz,
ale powinny one byé doblerane z wyjatkowa sta-
ranno§cig w zalezno§ci od mechanicznych wlasci-
wosci, :a w szczegbdlhosci od granulacji fluidyzowa-
nego ‘ciala statego; od predkosci przeptywu gazu, od
kgta.zsypu ciata stalego oraz od sklonno$ci do za-
nieczyszczenia sie fluidyzujgcego gazu.

-Réwniez promienie nieruchomych tarcz oraz pro-
mieénie ruchomyeh tarcz Zaleza od rodzaju reakcji,
od stosowanego ciala stalego, itd. Wazng rzeczg jest
réwniez, aby te promienie byty dobierane nie tylko
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w zaleznosSci od wlasSciwosci fluidalnego ciala sta-
lego, ale réwniez od wysokosSci obrzezy 1, £ i g.
Stwierdzono, ze szczegllne korzystne jest przyje-
cie tych samych wysokosci obrzezy 1, f i g dla tarcz
DF_, DR i DF _, — oraz przyjecie r6wniez jedna-
kowych réznic (m; —my) i (m3 — my), tak, ze jezeli
wysoko§¢ obrzezy = const. to wéwcezas wystepuje
zalezno$é:

m; — My =Mz — My

Stwierdzono takze, ze najkorzystniej jest, gdy
wysoko§é obrzezy przekracza 20 mm i w takim
przypadku m; —m, =m3;—m, moze byé ustalone
w granicach od 0,5 do 3,5 mm.

Predko§é przeptywu gazéw w goérnych szczeli-
nach moze byé ré6wniez uwazana za czynnik kry-
tyczny. W przypadku polimeryzacji olefinowe]
stwierdzono, ze szczegblne korzysci zostaly osigg-
niete przy predkosci przeptywu zawartej w grani-

. cach od 4 do 5 m/sek.

Wynalazek opisano w podanych nizej przykita-
dach, ktore dotycza poszczegblnych rodzajéow po-
limeryzacji, ale nie ograniczajg zakresu wynalazku.
Urzadzenie moze byé réwniez zastosowane do in-
nego rodzaju reakcji przebiegajgcych pomiedzy ga-
zem i cialem stalym.

Szczegbdlnie dobre wyniki uzyskano przez zasto-
sowanie rozpatrywanego urzadzenia przy utlenia-
niu naftalenu na bezwodnik ftalowy w obecnosci
V205 jako katalizatora oraz przy katalicznym kra-
kowaniu frakcji ropy naftowej w obecnosci kata-
lizatoré6w krzemowo-glinowych.

Przyktad I. Polimeryzacja propylenu.
Zastosowano reaktor o nastepujacych wymia-
rach:

Srednica plyty rozdzielczej 510 mm
kat stozka 21°
wysoko$§é od podstawy ptyty rozdziel-

czej do polgczenia czeSci stozkowe]

z pokrywa 1300 mm
objetosé warstwy fluidalnej 350 1
wysoko§é warstwy fluidainej 900 mm
pojemno$é reaktora 800 1
§rednica podstawy reaktora 500 mm
ruchome tarcze 5 szt.
nieruchome tarcze 10 szt.
wysokos§é obrzezy 30 mm
m; — My =Mm3— My 1,5 mm
promien gérnej tarczy nitruchomej 100 mm
promien dolnej tarczy nieruchomej 400 mm

Polimeryzacja odbywala sie w nastepujgcych
warunkach:
predko§é obracania sie plyty

rozdzielczej 15 obr/min
predko$§é obracania sie noza _
zeskrcbujgcego 10 obr/min .
temperatura gazu fluidyzujgce-
g0, mierzona na wlocie (kré-
ciec C) 72°C
" temperatura reaktora 82°C
" ciénienie robocze 4,5 ata

natezenie przeptywu recyrku-

lujacych gazéw (propylenu) 400 Nm3/godz
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TiCl; dostarczany w ilo$ci 0,010 kg/godz.

AlEt; dostarczony w ilo$ci 0,038 kg/godz.

Skladniki katalityczne w postaci uprzednio przy-
gotowanego katalizatora byly dostarczane przez
kréciec E.

Uzyskano 20 g/godz. polipropylenu na litr co oi-
powiada wydajno$ci 160 g/g katalizatora.

Uzyskany polimer mial nastepujace wlasciwosci:

wytrzymato$§é na zginanie

(ASTM D 747/58) 10,0G0
pozostalo§é po ekstrakcji heptanem 909,
pozostato§é po ekstrakcji eterem 969,
Sredni ciezar czasteczkowy 200,000
krystaliczno§¢ mierzona za pomocg

promieni X 509,

Po 2000 godzin cigglej i regularnej pracy otwo-
rzono reaktor dla zbadania stanu jego czeéci wew-
netrznej i plyty rozdzielczej. Jak przewidywano
nie znaleziono zanieczyszczen, poniewaz podczas
biegu reaktora stwierdzono, ze spadek ci$nienia na
koncach plyty rozdzielczej zawsze utrzymywatl sie
na jednakowym poziomie.

Przyktad II. Polimeryzacja etylenu.

Za pomocag urzadzenia opisanego w poprzednim
przykladzie przeprowadzono proces w nastepuja-
cych warunkach:

predko$§é obracania. sie ptyty

rozdzielcze]j 15 obr/min
predkosé obracania sie skro- :

baka 10 obr/min
temperatura fluidyzujacego ga-

zu wchodzacego do reaktora 72°C
temperatura w reaktorze 90°C
ci$nienie robocze 3 ata

natezenie przeptywu recyrku-
lujgcych gazéw (etylenu) za-
wierajacego 15%, wodoru

TiCl; dostarczany w ilo$ci 0,03 kg/godz.

AlEt,Cl dostarczany w ilofci 0,04 kg/godz.

W tym przypadku skiadniki katalizatora dostar-
czano oddzielnie, a mianowicie TiCl; przez kré-
ciec C, natomiast organiczny zwigzek glinu dostar-
czano w stanie pary razem z olefing stanowiaca
czynnik fluidyzujgcy. Wodoér zastosowano do regu-
lowania-ciezaru czgsteczkowego.

Uzyskano 20 g/1 godz. na litr polietylenu, co od-
powiada wydajnoéci 100 g polimeru na 1 G kata-
lizatora.

Uzyskany polimer wykazywal nastepujgce witas-
ciwosci:

600 Nm?¥/godz.
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ciezar czasteczkowy
wytrzymato§é na zginanie
krystaliczno§é mierzona za pomoca

promieni X ' 849/,

Roéwniez w tym przypadku bieg reaktora (prze-
dluzony bez zadnych trudnosci do ponad 1000 go-
dzin) byl regularny, a sam reaktor jak stwierdzono
byt wolny od zanieczyszczen.

W wynalazku mogg byé czynione zmiany przez
fachowcéw tej dziedziny, bez wykraczania jednak-
ze poza jego zakres, przy czym wynalazek nie
ogranicza sie do przytoczonych tu przyktadéw i ry-
sunk6w, ktére zostaly podane tylko w celu lep-
szego zrozumienia istoty wymnalazku.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do wytwarzania warstwy fluidalnej,
znamienne tym, Ze sklada sie z dolnej czeSci
nieruchomej, o ktérg uderza czynnik fluidyzu-
jagcy, oraz z czeSci obracajgcej sie, ponad ktérg
ustala sie warstwa fluidalna, przy czym kazda
z tych czeSci jest podzielona na pewng liczbe
wspoélsrodkowych elementéw w postaci tarcz
lub plyt, a miedzy kazdym elementem nierucho-
mym i elementem ruchomym znajduje si¢ po-
zioma szczelina przeznaczona dla przeplywu

* czynnika fluidyzujgeegoc.

2. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym, e
tarcze lub plyty majg promienie zmniejszajace
sie w kierunku ku goérze przy czym larcze o
mniejszej §rednicy sg umieszczone w strefie
najblizszej warstwy fluidalnej.

3. Urzadzenie wedlug zastrz. 1 i 2, znamienne tym,
ze kazda tarcza ruchoma ma cze$é plaska, a po
wewnetrznej stronie pionowe obrzeze, przy czym
do strefy plaskiej jest przymocowany pret, kté-
ry lgczy te tarcze lub plyte z czeScig urzadze-
nia obracang za pomoca walu napedzajgcego.

4, Urzadzenie wedlug zastrz. 1—3, znamienne tym,
ze kazda tarcza nieruchoma jest zaopatrzona w
dwa pionowe obrzeza po obydwéch stronach jej
cze$ci plaskiej i jest podtrzymywana za pomocg
nieruchomej czesci o ksztalcie schodkowym.

‘5. Urzadzenie wedlug zastrz. 1—4,‘znamienne tym,

ze nieruchome i ruchome obrzeza majg te sama
wysokoéé, podczas gdy plaska cze§é nierucho-
mej tarczy jest szersza niz odpowiednia cze§é
tarcz ruchomyech.
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