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Przyrzad do przeprowadzania reakcji katalitycznych oraz sposéb prowadzenia katalizy
w tym przyrzadzie.

Zgltoszono 21 marca 1936 r.
Udzielono 14 lipca 1938 r.

Pierwszenstwo: 23 marca 1935 r, dla zastrz. 1 —5; 4 czerwca 1935 r. dla zastrz. 6 i 7
(Stany Zjednoczone Ameryki).

Przedmiotem wynalazku niniejszego
jest przyrzad do przeprowadzania reakcji
katalitycznych, w ktérym wyzyskuje sie
ciepto reakcji gazéw lub par obrabianych
w obecnosci katalizatora.

Przyrzady wedlug wynalazku zawieraja
narzady ogrzewajace gazy lub pary do
temperatury reakcji lub temperatury po-
bliskiej. W przypadku gdy reakcja katali-
tyczna jest endotermiczna, ogrzewanie ga-
z6w reakcyjnych do temperatury reakcji
powoduje szybkie ujednostajnienie si¢ nie-
zbednej temperatury w calej masie kon-
taktowej, przy czym to ujednostajnienie
zostaje ulatwione przez sama konstrukcje
wiazek rurek wlotowych i wylotowych.

W przypadku gdy reakcja katalityczna
jest egzotermiczna, jest rzecza rowniez
wskazana ogrzewanie wstepne doprowadza-
nych gazow. Takie ogrzewanie gazéw przy-
nosi, jak stwierdzono, duze korzysci pod
wzgledem szybkosci ustalania sie réwno-
miernej temperatury oraz szybkosci i regu-
larnoéci przebiegu reakcji. Jest rzecza
jasna, ze przyrzad wedlug wynalazku moz-
na w praktyce zastosowaé¢ jedynie w pola-
czeniu z urzadzeniem regulujacym, dzia-

{ajacym pod wplywem krazenia gazow,

wskutek czego regulacja przebiega w calej
masie w sposéb réwnomierny i regularny.
Ogolnie biorac, doprowadzanie gazéw i par
w odpowiedniej temperaturze, potaczone



z zastosowaniem takiego urzadzenia do re-
gulacji temperatury, rozwiazuje rowniez
sprawe regeneracji: masy kontaktowej,
przy czym unika si¢ zbytniego wzrostu
temperatury przy zachowaniu réwnomier-
nego i regularnego dzialania.

Wynalazek dotyczy zwlaszcza przypad-
ku, w ktérym masa kontaktowa podlega
okresowo regeneracji ,,in. situ”, przy czym
reakcja egzotermiczna nastepuje na prze-
mian po reakcji endotermicznej. W tym
przypadku temperature gazéw doprowa-
dzanych utrzymuje si¢ na pewnej, prak-
tycznie biorac, stalej wysokosci, takiej sa-
mej zaré6wno w okresach traktowania, jak
i w okresach regeneraciji.

Na rysunku przedstawiono przyktadowo
- schemat przyrzadu wedlug wynalazku z za-
stosowaniem komory reakcyjnej znanego
typu, przy czym fig, 1 przedstawia komore
reakcyjng w przekroju podluznym, fig.
2 — czesciowy przekréj w powickszonej
skali wzdtuz linii 2 — 2 na fig. 1, a fig, 3 i
4 przedstawiaja schematy dwoch sposobow
zastosowania wynalazku w przypadku
przeprowadzania reakcji ,in situ”, to jest
np. w przypadku przeprowadzania na prze-
mian traktowania gazéw i regeneracji ma-
sy kontaktowej za pomoca gazéw, lub ogél-
nie biorac w przypadku, gdy na przemian
po reakcji egzotermicznej przebiega reak-
cja endotermiczna.

Przyrzad sklada si¢ z ostony 6, za-
mknietej pokrywa 6a i pokrytej izolacja
cieplng 7. Przegrody 8 i 9, pomiedzy kto-
rymi znajduje si¢ masa kontaktowa M,
dziela ostone¢ 6 na trzy komory: komore
reakcyjna A i dwie komory C i B, ktore
stanowia odpowiednio komore wlotowa i
wylotowa do gazu.

W goérnej przegrodzie 8 zawieszone sa
rurki D, z ktérych kazda tworzy oslone
chlodzacej wzglednie ogrzewajacej wiazki
rurek 12 i 13, polaczonych ze zbiornikiem
14 wzglednie 15. Zbiorniki 14 i 15 oraz
przewody 16, 17, 17a i 17b stuza do kraze-

nia gazéw ogrzewajacych lub chtodzacych.
Kazda wigzka 12 posiada kotnierz 18, kté-
ry wspiera si¢ na goérnej czesci odpowied-
niej dziurkowanej rurki D. Przegroda lub
dno 9 tworzy podstawe ukladow E, sklada-
jacych si¢ ze wspélsrodkowych rurek, stu-
zacych do rozprowadzania traktowanych
gazow.

Jak to przedstawiono na fig. 2, rurki
D sa z zewnatrz zaopatrzone w zeberka
promieniujace cieplo i zanurzone w masie
kontaktowej. Tych zeberek moze byé np.
osiem, rozmieszczonych réwnomiernie, przy
czym cztery sposréd nich, oznaczone licz-
ba 20, sa skierowane ku rurkom uktadu E.
Zeberka 20 sa rozmieszczone wzdluz pro-
stopadlych wzgledem siebie $rednic na
przemian z zeberkami 19. Kazde zeberko
20 posiada na swym wolnym koricu listwy

20b, 20c, tworzace rozszerzona litere U, lub -

tez analogiczng cze$§é, ktéra w odpowied-
niej odleglosci obejmuje mniej lub bardziej
obwéd zewnetrznej rury 10 odpowiedniego
uktadu E. Listwy 20b, 20c zeberek rurek
D, ktére sa zgrupowane dokota uktadu E,
tworza rodzaj przerywanych oslon roz-
prowadzajacych, otaczajacych uklady E i
znacznie ulatwiajacych wymiane ciepla
miedzy uktadami E i rurkami D oraz masa
kontaktowa.

W przypadku gdy reakcja przebiegajaca
w masie kontaktowej M jest egzotermicz-
na, a zwlaszcza wtedy, gdy przeprowadza
si¢ regeneracj¢ masy kontaktowej, gazy re-
akcyjne doprowadza si¢ do dolnej komory
C przyrzadu i to, jak juz wyzej zaznaczo-
no, w temperaturze réwnej lub nieco niz-
szej od temperatury reakcji. Gazy wznosza
sie poprzez rurki 11 ukladéw E i, praktycz-
nie biorac, wymieniaja ciepto z masa kon-
taktowa M dopiero po rozejsciu sie w od-
powiednich dziurkowanych rurach ostania-
jacych 10, dzieki czemu gazy rozchodza sie
réwnomiernie w calej masie kontaktowej.

Produkty reakcji przedostaja sie do
rurek D i omywaja $cianki .cze$ci oslania-




jacych wiazki rurek 12 oddajac w ten spo-
s6b cze$é ciepta reakcji, podczas gdy opi-
sane powyzej zeberka 19 i 20 doprowadza-
ja do ukladéw D ciepto pobrane przez nie
z masy kontaktowej, przy czym ciepto zo-
staje oddane czynnikowi regulujacemu
temperature i krazacemu w. wiazce rurek
12 — 13 cze$ciowo przez promieniowanie,
a czes$ciowo przez unoszenie.

Dzigki ukladowi zeberek, pohczonemu
z ukladem rurek regulujacym temperatu-
re, caly nadmiar ciepla mozna z latwoscia
i szybko usunaé, przy czym temperatura od
poczatku przebiegu reakcji ustala si¢ na
wysokoéci odpowiadajacej danej reakcji
i utrzymuje na niej stale.

W przypadku gdy przyrzad stosuje sie
do przeprowadzania reakcji endotermicz-
nej, mozna tak samo jak w poprzednim
przypadku doprowadzaé gazy przez dolna
komore C lub tez spowodowaé krazenie w
kierunku przeciwnym, doprowadzajac ga-
zy przez gorna komore B. Doprowadzanie
gazéow przez komore C jest jednak rzecza
korzystniejsza. ’

Na fig. 1 liczba 27 oznaczona jest za-
stona zapobiegajaca bezpoéredniemu pro-
mieniowaniu pomiedzy zbiornikami 14 —
15 a przegroda 8.

Zagadnienie ujednostajnienia tempera-
tury wystepuje zwlaszcza w tym przypad-
ku, gdy jeden i ten sam przyrzad lub tez
jeden i ten sam uklad przyrzadéw stosuje
si¢ okresowo do rozmaitych reakcji, przy
czym okresy reakcji przebiegaja kolejno
na przemian z okresami regeneracji masy
kontaktowej.

Stwierdzono, ze w przypadkach gdy
temperatura reakcji jest znacznie nizsza od
temperatury regeneracji, jest rzecza bardzo
trudna, a praktycznie biorac nawet nie-
mozliwa, dostosowaé temperature wstepne-
go ogrzewania do temperatury reakcji lub
traktowania, a nastepnie bezpos§rednio po
tym do temperatury regeneraciji.

" Podobne kolejne zmiany temperatury,

w ktérej gazy przerabiane i lotne czynniki
regenerujace doprowadza si¢ do dolnej
komory przyrzadu, wplywaja szkodliwie na
dno sitowe lub dolna plytke rurkows przy-
rzadu, g¢dyz na jedna z powierzchni tego
dna dziala temperatura gazéw wlotowych,
a na druga temperatura masy kontaktowe;j.
Jest rzecza zrozumiala, ze brak réwnowa-
gi pomiedzy temperaturami dziatajacymi na
obie powierzchnie dna 9, na ktérym wspie-
ra si¢ wiazka rurek wlotowych, moze do-
prowadzié do jego odksztalcenia sie, ktére .
moze nastepnie przeniesé si¢ na caly przy-
rzad. »

Wedlug wynalazku stosuje si¢ $rodki
majace na celu utrzymywanie obydwéch
powierzchni dna 9 w temperaturze, prak-
tycznie biorac, stalej zaréwno podczas
przerébki, jak i podczas regeneracji. W
tym celu stosuje si¢ wstepne ogrzewanie
gazéw doprowadzanych do komory C do
temperatury dna 9. W praktyce okresla sie
odpowiednia $rednia temperature, réwno-
wazng §redniej temperaturze tego dna pod-
czas przerobki. Nie jest rzecza konieczna
stale dostosowywanie temperatury wstep-

nie ogrzewanych gazéw do temperatury

dna, wystarczy bowiem okreslié wahania
temperatur podczas okreséw przerdbki 1
podczas okreséw regeneracii.

Na fig. 1 przedstawiono w polaczeniu
z przyrzadem wedlug wynalazku urzadze-
nie stuzace do wstepnego ogrzewania ga-
z6w przerabianych i gazéw regenerujacych
do pozadanych temperatur. ‘Z obydwéch
stron tréjnika 29, ktérego pionowe odgale-
zienie wchodzi do dolnej komory zbiorczej
C, znajduje si¢ podgrzewacz 26 do gazéw
przerabianych i podgrzewacz 32 do gazéw
regenerujacych. Gazy przerabiane doply-
waja do podgrzewacza 26 przewodem 25;
po opuszczeniu tego podgrzewacza gazy
przeplywaja do tréjnika 29 przewodem 28
zaopatrzonym w zawér. Gazy regeneruja-
ce doplywaja do podgrzewacza 32 przewo-
dem 30; do tegoz podgrzewacza doplywaija



przewodem 3! gazy podgrzewajace. Gazy
miesxajg sic w komorze 32 i mieszanina ta
przepdywa przewcdem 33 do tréjnika 29.

Na -wierzcholku przyrzadu znajduje sie
drugi trojnik 21, od ktérego odgaleziaja
si¢ przewody wylotowe 22, 23 zaopatrzone
w zawory i stuzace do odprowadzania ga-
6w reakcyjnych podczas okresow obrébki
oraz do odprowadzania gazéw podczas o-
kreséw regeneracji. Jest rzecza jasna, ze
do regulowania temperatury podczas po-
szczegbliych okreséw przerébki mozna za-
stosowaé termostat umieszczony pomiedzy
dnem 9 a podgrzewaczami 26 i 32.

Do wstepnego podgrzewania gazéw i
par mozna mp. zastosowaé wurzadzenie
przedstawione schematycznie na fig. 3.
Podgrzewanie gazéw regenerujacych moze
odbywaé si¢ w dwoch zabiegach. Na fig. 3
cyfra 6a oznaczono przyrzad do reakcji
katalitycznych. Zaréwno gazy przerabiane,
jak i gazy regenerujace, doprowadza sie
do komory dolnej przez tréjnik, ktérego

jedno ramie¢ jest polaczone z podgrzewa-

czem 26a do gazéw przerabianych. .

Pierwszy podgrzewacz 34a znajduje
si¢ na drodze przepltywu gazéw regeneruja-
cych i jest ogrzewany gazami uchodzacymi
przewodem 23a, to znaczy gazami wydo-
bywajacymi si¢ podczas regeneracji. Po
opuszczeniu pierwszego podgrzewacza 34a
gazy regenerujace przeptywaja przez drugi
podgrzewacz 32a, do ktérego dopltywa
o§rodek przenoszacy cieplo; po opuszcze-
niu podgrzewacza 32a gazy przeplywaja
dalej przewedem 33a do tréjnika, znajdu-
jacego sie u dolu pod komora wlotwa,
przyrzadu 6.

W przykladzie przedstawionym na fig.
4 liczba 30b oznaczono przewéd doprowa-
dzajacy gazy regenerujace; po opuszczeniu
tego przewodu strumient gazu dzieli sie na
dwa strumienie, przeptywajace odpowied-
nio przewodami 304" i 30b2, zaopatrzonymi
w zawory stuzace de regulowania ilosei
przeplywajacych gazéow. Przewéd 308!

wchodzi do podgrzewacza 32b, deo ktorego
przewodem 37b doprowadza si¢ gaz palny.

Gazy, doprowadzane przewodami 30b!
i 31b, mieszaja si¢ w podgrzewaczu 32b,
przez ktory przechodzi- przewod 36b —
37b — 33b, stuzacy do zasilania przewedu
glownego i ktérego cze$é posérednmia, we-
wnatrz podgrzewacza 32b, ma postaé we-
zownicy 37b. Mieszanina gazéw, doprowa-
dzana do podgrzewacza 32b przewodami
30b" i 31b, spalajac sie podgrzewa strumies
gazu, przeplywajacy przez wezownice,
przy czym produkty spalenia uchodza
przewodem 35b, a nastepnie mieszaja sig z
gazami zimnymi przeplywajacymi przewo-
dem 30b%; w ten sposéb mieszanina zim-
nych gazéw i pozostalosci ze spaslema za-
sila wezownice.

Przez odpowiednie regulowanie doply-
wu czynnika regenerujacego, podgrzewa-
nego w podgrzewaczu, jak réwniez przez
odpowiednie dozowanie iloéci gazow de-
plywajacych przewodami 36b i 30b' mozna
ustali¢ temperature, w ktérej gazy regene-
rujace doplywaja do przyrzadu de katali-
zy.

Zastrzeienia patentowe.

1. Przyrzad do przeprowadzania re-
akcji katalitycznych, znamienny tym, ze
jest zaopatrzony w dwie przegrody, stano-
wiace dno (9) i pokrywe (8) komory kata-
litycznej, wewnatrz ktérej osadzene sa na
obydwoéch przegrodach wiazki rurek wlo-
towych i wylotowych, umieszczonych w
masie katalitycznej, przy czym zewnetrzne
rurki kazdej wiazki sa zaopatrzone w
otworki, a oprécz tego rurki wylotowe — w
rurki do krazenia gazéw i par stuzacych do
ogrzewania lub chlodzenia masy komtakto-
wej. )

2. Przyrzad wedlug zastrz. 1, znamien-
ny tym, ze rurki odplywowe, rozmieszczo-
ne na przemian z rurkami wlotowymi, sa
zaopatrzone w zeberka posiadajace listwy



w ksztalcte roaszerzomej lilery U lub po-
dobnym, przy ezym listwy te obejmuja w
spos6b nieciagly zewnetrzne rurki wlotowe.

3. Przyrzad wedlug zastrz. 1 i 2, zna-

mienny tym, Ze dolna komora wlotowa jest
zaopatrzona w tréjnik, polaczony z jednej
strony z przewodem doprowadzajacym ga-
zy przerabiame, z drugiej zas strony — z
przewodem doprowadzajacym gazy regene-
rujagce mase kontaktowa.

4. Sposéb prowadzenia katalizy w
przyrzadzie wedlug zastrz. 1 — 3, znamien-
ny tym, ze gazy przerabiane podgrzewa si¢
do temperatury bliskiej temperaturze re-
akcji, przy eaym temperatur¢ w masie
kontaktowej utrzymuje si¢ na stalym po-
ziomie przez krazenie gazéw regulujacych,
przeplywajacych przez rurki wylotowe,

5. Sposéb wedlug zasirz. 4 z regene-
racja masy kontaktowej ,,in situ”, znamien-
ny tym, Ze w komorze wlotowej utrzymuje
si¢ temperature stala.

6. Sposéb prowadzenia katalizy w
przyrzadzie wedlug zastrz. 1 — 3, znamien-
ny tym, Zze podgrzewanie pary lub gazu
regenerujacego przeprowadza si¢ w dwéch
okresach, przy czym w pierwszym okresie
podgrzewa si¢ gaz w podgrzewaczu (34a)

za pomoca ciepla pary lub gazu, uchodza-
cego z przyrzadu reakcyjnego (6) podczas
regeneracji.

7. Sposéb prowadzenia katalizy w przy-
rzadzie wedlug zastrz. 1 — 3, znamienny
tym, Zze pare¢ lub gaz regenerujacy w celu
podgrzania go doprowadza si¢ dwoma
przewodami, z ktérych pierwszy jest pola-
czony z podgrzewaczem (32b), a drugi —
z wezownica (375) lub podobnym urzadze-
niem przechodzacym przez ten podgrze-
wacz, przy czym podgrzewacz jest zasilany
przewodem (31b) spalinami, ktére miesza-
ja sie z czeScig par i gazéw regeneruja-
cych, doplywajacych do wspommianej ko-
mory przewodem (30b*), w ten sposéb, ze
mieszanina spalin i gazow regenerujacych
ogrzewa wezownice (37b), a doplywajace
spaliny po wyjsciu przewodem (35b) z pod-
grzewacza mieszaja si¢ z cze$cia, gazow re-
generujacych, doplywajacych bezpoérednio
przewodem (30b2) do wezownicy.

Houdry Process
Corporation.

Zastepca: Inz. S. Pawlikowski,
: rzecznik patentowy.
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