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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest kolumna do proceséw wymiany masy i ciepta, zwtaszcza destylacji
reaktywnej prowadzonej jako proces heterogeniczny.

W procesach przemystowych reakcje chemiczng oraz separacje jej produktédw przeprowadza sie
zazwyczaj sekwencyjnie. Zastosowanie tych dwéch podstawowych proceséw jednostkowych w poje-
dynczym wielofunkcyjnym aparacie znane jest jako destylacja reaktywna. Natomiast rozwigzania, w kt6-
rych stosowane sg katalizatory heterogeniczne okre$lane sg terminem destylacji katalityczne;j.

Destylacja reaktywna ma szerokie zastosowanie w przemys$le chemicznym, petrochemicznym
a takze ochronie Srodowiska. Stanowi roéwniez temat wielu prac dotyczgcych metod projektowania oraz
optymalizacji proceséw a takze patentow jak np. US5368691A, EP2154226A1, US4435595A,
US5770770A, US5368691A, US5855741A, US7667068B2, US7667068 B2, PL208653B1,
EP2890674B1 oraz publikacji W0O2016207272 (A1) i inne.

Znane sg réwniez w technice aparaty kolumnowe zawierajgce elementy i struktury katalizujgce
umieszczone na powierzchni pétki. Stosowane sg przy tym rézne systemy aranzacji struktur katalitycz-
nych w postaci pojemnikow zawierajgcych katalizator heterogeniczny. Pojemniki katalityczne zabudo-
wywane sg réwniez w miejscach umozliwiajgcych ich intensywng reakcje katalizatorem. Rozwigzania
wedtug US5493059A i US5776320A charakteryzujg sie lokacjg pojemnikéw w strumieniu cieczy opusz-
czajacej pétke lub specjalnym kolektorze oddzielonym od oparéw. W opisie patentowym US5368691A
szczego6towo opisano kilka konfiguracji rozmieszczenia potek z wypetnieniami katalitycznymi. Z opisu
patentu EP0571163 B1 znany jest katalizator umiejscowiony w sposéb kaskadowy, gdzie mozliwe jest
jego dozowanie i cyrkulacja w sposo6b ciggty. Natomiast rozwigzanie wedtug US4536373A przedstawia
uktad kontaktu katalizatora zabudowanego na kracie perforowanej. Kolumna destylacyjna, w, ktorej
przenoszenie masy i reakcja chemiczna zachodzg w tym samym ogoinym regionie w kolumnie znana
jest rébwniez z opisu patentu EP0888156B1. Zastosowane struktury katalityczne majg posta¢ pojemni-
kéw i umieszczone sg w poziomych wzdtuznych rowkach, przy czym przez struktury katalityczne prze-
prowadza sie cze$¢ opadajgcego strumienia cieczy. Z opisu patentu US7255777B2 znany jest system
destylacji prowadzony w kolumnie destylacyjnej, ktérej pétki zawierajg porowate pojemniki z materiatem
rozdrobnionym $ci$le zwigzanym z elementami sprezynujgcymi majgcymi co najmniej 50% objetosScio-
wych otwartej przestrzeni. Pojemniki mogg réwniez zawieraé katalityczny materiat, a destylacja moze
obejmowac reakcje i destylacje produktéw reakc;ji.

Kolumna do proceséw wymiany masy i ciepta, zwlaszcza destylacji reaktywnej prowadzonej
w przeciwprgdowym kontakcie faz, posiadajgca sekcje odpedzajgcy i rektyfikacyjng wyposazone w po-
ziome pétki lub wypetnienie strukturalne, umieszczone w osiowych odstepach oraz gdzie znajdujgca sie
miedzy sekcjg odpedzajacy i rektyfikacyjng sekcja reaktywna ma co najmniej jedng konstrukcje nosng,
wykonang jako azurowa z niereaktywnego chemicznie materiatu, rozciggajgcg sie w poprzek co naj-
mniej czesSci pola powierzchni przekroju poprzecznego kolumny wymiennikowej ponadto ma rozmiesz-
czone liczne perforowane lub siatkowe pojemniki z materiatem katalitycznym w postaci czgstek lub gra-
nulek, charakteryzuje sie tym, ze kazdy pojemnik z materiatem katalitycznym ma indywidualng strefe
reakcji utworzong przez pionowe $cianki komorki kraty stabilizacyjnej umieszczonej na powierzchni kaz-
dej konstrukcji nosnej, w ktérej to komdrce pojemnik osadzony jest swobodnie a w warunkach barbotazu
skrepowanego, wykonuje ruch oscylacyjny i/lub obrotowy.

Niereaktywny chemicznie materiat konstrukciji no$nej stanowi spiek ceramiczny, szkio lub proszek
ze stali kwasoodporne;.

Konstrukcja no$na ma postac ptyty porowate;.

Jako konstrukcje no$ng ma standardowg pétke wykonang jako sitowa, zaworkowa, tunelowa lub
kotpakowa.

Konstrukcje no$ne sgsiadujgce, wykonane jako ptyty porowate, majg jednakowg lub stopniowang
porowato$¢ wzdtuz gradientu wysokosci kolumny.

Krata stabilizacyjna wykonana jest z niereaktywnego chemicznie metalu lub tworzywa sztucznego.

Pojemniki z materiatem katalitycznym majg ksztatt cylindryczny lub ksztatt kulisty.

Kazdy pojemnik cylindryczny ma wysoko$¢ h mniejszg od wysokos$ci H Scianki kraty stabilizacyj-
nej, a kazdy pojemnik kulisty ma $rednice mniejszg od wysokosci H $cianki kraty stabilizacyjnej.

Scianki kraty stabilizacyjnej majg wyciecia wykonane tak, ze z konstrukcjg no$ng tworza spiralne
i proste kanaty dla przeptywu fazy gazowej i ciektej.
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Kolumna do proceséw wymiany masy i ciepta, w ktoérej w sekcji reakcji zastosowano hybrydowe
poiki katalityczne, utworzone przez porowate struktury nosne oraz wielokomorkowg kratownice stabili-
zacyjng z perforowanymi pojemnikami z materiatem katalitycznym, co zapewnia ich regularne rozmiesz-
czenie oraz wptywa na poprawe sprawnos$ci procesowej. Ponadto wyciecia w $cianach kraty, umiesz-
czonych w ptaszczyznie prostopadtej i rownolegtej do gtéwnego kierunku przeptywu cieczy wymuszajg
obieg reagentéw oraz penetracje pojemnikéw z katalizatorem.

Rozwigzanie wedtug wynalazku pokazano w przyktadowym wykonaniu na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia kolumne do destylacji reaktywnej w uproszczonym przekroju poprzecznym, fig. 2 przedstawia
ukfad potek w sekcji reakcji w uproszczonym przekroju poprzecznym, fig. 3a, 3b, 3c przedstawia w warian-
tach konstrukcje nos$ng, fig. 4 przedstawia kratownice stabilizujgcg bez pojemnikéw, a fig. 5 przedstawia
kratownice stabilizujaca z pojemnikami, fig. 6a, 6b przedstawia pojemniki w odmianach ksztaftu.

Kolumna 1 do proceséw wymiany masy i ciepfa, zwtaszcza destylaciji reaktywnej prowadzonej
w przeciwprgdowym kontakcie faz, wykonana jako walczak, posiada sekcje odpedzajacg 2 i rektyfika-
cyjng 3, wyposazone w poziome potki lub wypetnienie strukturalne, umieszczone w osiowych odste-
pach. Miedzy sekcjami odpedzajgcy 2 i rektyfikacyjng 3 znajduje sie sekcja reaktywna 4, ktéra ma co
najmniej jedng konstrukcje nosng 5, wykonang jako azurowa z niereaktywnego chemicznie materiatu,
rozciggajacg sie w poprzek co najmniej czesci pola powierzchni przekroju poprzecznego kolumny 1
wymiennikowej. Strefa reaktywna moze tez znajdowac sie w strefie rektyfikacyjnej lub odpedzajgce;j.
Niereaktywny chemicznie materiat konstrukcji no$nej, zapewniajgcy porowato$é, stanowi spiek cera-
miczny (fig. 3a), szkio lub proszek ze stali kwasoodpornej, z ktérego wykonana konstrukcja nosna 5 ma
postac ptyty porowatej. Konstrukcja nosna 5 moze byé réwniez standardowg pétkg wykonang jako si-
towa (fig. 3b), zaworkowa (fig. 3c), a takze tunelowa lub kotpakowa, i inne.

Dla wiecej niz jednej konstrukcji nosnej 5, wykonanej z ptyt porowatych, uktad sgsiadujgcych ptyt
moze posiadac jednakowg lub stopniowang porowato$¢ wzdtuz gradientu wysokosci kolumny 1.

Na powierzchni kazdej konstrukcji noSnej 5 umieszczona jest krata stabilizacyjna 6, ktérej pionowe
Scianki komorki tworzg dla kazdego pojemnika 7 z materiatem katalitycznym indywidualng strefe reakc;i.
W komérce pojemnik 7 osadzony jest swobodnie a w warunkach barbotazu skrepowanego wykonuje ruch
oscylacyjny i/lub obrotowy. Pojemnik moze obracac sie wokét wiasnej osi i odbija¢ od $cian komorki.

Krata stabilizacyjna 6 wykonana jest z niereaktywnego chemicznie metalu lub tworzywa sztucz-
nego. Ponadto konstrukcja pojedynczej prostopadto$ciennej komérki o wymiarach a x a x H utrzymuje
pojemnik 7 z materiatem katalitycznym. Szeroko$¢ i wysoko$¢ pojedynczej komorki kraty stabilizacyjne;j
6 zalezna jest od $rednicy pojemnika 7 i Srednicy poiki.

W trakcie procesu krata stabilizacyjna 6 stanowi réwniez kierownice dla przeptywajacych mediéow
ciektych, zapewniajac dtuzszy czas retencji reagentéw w obszarze katalitycznym.

Natomiast $cianki kraty stabilizacyjnej 6 majg wyciecia 8, jak pokazano na fig. 5, wykonane tak,
ze z konstrukcjg nosng 5 tworzg spiralne i proste kanaty dla przeptywu fazy gazowej i ciektej w celu
wydtuzenia czasu kontaktu ciektych reagentéw z materiatem katalitycznym heterogenicznym.

Materiat katalityczny w postaci czgstek lub granulek umieszczony jest w perforowanych lub siat-
kowych pojemnikach 7, ktére majg ksztatt cylindryczny lub ksztatt kulisty. Kazdy pojemnik 7 cylindryczny
ma wysoko$é h mniejszg od wysokosci H $cianki kraty stabilizacyjnej 6, a kazdy pojemnik 7 kulisty ma
Srednice O mniejszg od wysokosci H Scianki kraty stabilizacyjnej 6. Dla kolumn o $rednicy wewnetrznej
wiekszej niz 1000 mm pojemniki mogg posiadac ksztatt prostopadtoscienny.

Wykaz oznaczen

Kolumna

sekcja odpedzajgca

sekcja rektyfikacyjna

sekcja reaktywna

konstrukcja no$na

krata stabilizacyjna

pojemnik

wyciecia

wysoko$¢ pojemnika cylindrycznego
Srednica pojemnika kulistego
wysoko$¢ Scianki kraty stabilizacyjnej
axa wymiar komérki kraty stabilizacyjnej
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Zastrzezenia patentowe

. Kolumna do proceséw wymiany masy i ciepta, zwtaszcza destylacji reaktywnej prowadzonej

w przeciwprgdowym kontakcie faz, posiadajgca sekcje odpedzajgcy i rektyfikacyjng wyposa-
zone w poziome pofki lub wypetnienie strukturalne, umieszczone w osiowych odstepach oraz
gdzie znajdujgca sie miedzy sekcjg odpedzajgcy i rektyfikacyjng sekcja reaktywna ma co naj-
mniej jedng konstrukcje nosng, wykonang jako azurowa z niereaktywnego chemicznie mate-
riatu, rozciggajgca sie w poprzek co najmniej czesci pola powierzchni przekroju poprzecznego
kolumny wymiennikowej ponadto ma rozmieszczone liczne perforowane lub siatkowe pojem-
niki z materiatem katalitycznym w postaci czgstek lub granulek, znamienna tym, ze kazdy
pojemnik (7) z materiatem katalitycznym ma indywidualng strefe reakcji utworzong przez pio-
nowe $cianki komérki kraty stabilizacyjnej (6) umieszczonej na powierzchni kazdej konstrukciji
nosnej (8), w ktérej to komorce pojemnik (7) osadzony jest swobodnie a w warunkach barbo-
tazu skrepowanego, wykonuje ruch oscylacyjny i/lub obrotowy.

Kolumna, wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze niereaktywny chemicznie materiat konstrukcji
nosnej (8) stanowi spiek ceramiczny, szkto lub proszek ze stali kwasoodporne;.

Kolumna, wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienna tym, ze konstrukcja nosna (5) ma postaé ptyty
porowate;j.

Kolumna, wedtug zastrz. 1 albo 2 albo 3, znamienna tym, ze jako konstrukcje nosng (§) ma
standardowg potke wykonang jako sitowa, zaworkowa, tunelowa lub kotpakowa.

Kolumna, wedtug jednego z zastrz. 1 do 4, znamienna tym, ze konstrukcje noéne (5) sasia-
dujgce, wykonane jako ptyty porowate, majg jednakowg lub stopniowang porowato$¢ wzdtuz
gradientu wysokosci kolumny (1).

Kolumna, wedtug zastrz. 1, znamienna tym, Ze krata stabilizacyjna (6) wykonana jest z nie-
reaktywnego chemicznie metalu lub tworzywa sztucznego.

Kolumna, wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze pojemniki (7) z materiatem katalitycznym maja
ksztatt cylindryczny.

Kolumna, wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze pojemniki (7) z materiatem katalitycznym maja
ksztatt kulisty.

Kolumna, wedtug zastrz. 1 albo 7, znamienna tym, ze kazdy pojemnik (7) cylindryczny ma
wysoko$¢ h mniejszg od wysokosci H Scianki kraty stabilizacyjnej (6).

Kolumna, wedtug zastrz. 1 albo 8, znamienna tym, ze kazdy pojemnik (7) kulisty ma $rednice
O mniejsza od wysoko$ci H Scianki kraty stabilizacyjnej (6).

Kolumna, wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze $cianki kraty stabilizacyjnej (6) majg wyciecia
(8) wykonane, tak, ze z konstrukcjg no$ng (5) tworzg spiralne i proste kanaty dla przeptywu
fazy gazowej i ciektej.
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