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URZADZENIE DO KATALITYCZREGO O3) LiARIA STEZERIA TIERU W KOMORACH
PRZECHOWALNICZYCH F¥"i:JW OGRODNICZYCH I ROLNYCH

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie katalityozne 40 obnizania zawartosel tlenu do
bardzo niskich steler w celu wytworzenia kontrolowansj atmosfery w komorach przechowalni-
ozych ptodéw ogrodnioczych i rolnych.

Ptody ogrodnicze 1 rolne zachowu)q diuzej swojg Swiezo0sé, a straty przechowalnioze sg
znaognie zmniejszone, Jesli atmosfera ctaczsjgca ptody podozas przechowywania jest uboga
w tlen,

Proces obnizania stgzenia tlenu dc 0kolo 3 = 5% w szozelnej komorze przechowalniczej-
drogq naturalnej respiracjli itlenu irwa od 2 do 3 tygodni. Korzystnie] jest Jednak skréoié
ten czas do kilku déb, Technioznie mozna to przeprowadzié, miedzy innymi, spoabbami kata-
lityoznymi, Sposoby te polesajg na wymuszeniu cyrkulacjl powletrza pomiedzy komors prze-
chowalnioczg a resktorem kataIftyozzwm, w ktérym zachodzl reakoja chemioczna pomiedzy dozo-
wanym weglowodorem, a tlenem zawartym w oyrkulujqoym powietrzu, w efekcie ozego z tlenu
1 weglowodoru powataje dwutlenek wegla 1 woda.

Przy jednorazowym przejiciu mieszaniny gazowe] przez reaktor stezenie tlenu obniza sie
0 okoto 3 = S5%.

Cyrkulujqe mieszaning gazowg zawartg w komorze przeohowalniozoj wielokrotnie przez re-
aktor, moZna obnizyé stgzenis tlenu do wartosci okolo 3 - S5%. Stosujqc wiec metody katali-
tyoznego obnizania stezenia tlenu mozna uzyskeé niski poziom tlenu po 2 - 3 dobach, c0 sta-
nowl duzy postep w stosunku do czasu obnizenia stezenia tlenu zachodzgcegd w wyniku same j
respiracj)i owocéw, trwajacego 2 do 3 tygodnmi.

Znane procesy katelitycznego obniZania steZenia tlenu w przechowalniech owocédw przebie-
galJq najozeSocle] w ten sposdb, ze mieszanine gazowg przed wprowadzeniem ma ztoze kataliza-
tora podgrzewa slg do temperatury iniojowanie reakoji utleniania weglowodoréw i wprowadza
razem z weglowodorem ne zioZe katalizatoras. Tempsratura ta, w zale2noscl od stosowanego ka-
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talizatora, lezy w zakresie 200 do 4000 C. Taki spcasd prowadzenia procesu wymaga wzglednie
duzo energii cleplnq,j potirzebnej do bodgrzania gazow., Dla czeéclowego oszozedzania energii
stosuje sie ozgsto wymlennikli ciepla, w ktéryoh gorgce gazy poreakoyjne podgrzewajq zimme
g8zy., Pomimo to proocesy te zusywsjq od kilku do kilkunsstu kilowatéw ensrgii elsktryoznej.
Wymienniki ciepla zwiekszaja tei gabaryty urzgdzsnia oraz 2wi¢ksozajg Jego ociezar.

Urzgqdzenie gznane z patentu RFR nr 1 692 187 sluzace do wytwarzania atmosfery kontrolo-
wanej w magazynach owocéw i warzyw na drodze usuwania tlenu przez katalityczne spalanie, ma
reaktor zbudowany w postaci komory otwarte z Jednej strony., W komorze wmontowane sgq kanalty
dla przeplywu powletrza, dzialajgce na zesadzie wymiennika przsciwpradowego, w ktérych dol-
ne) oze¢lol znajduje sig porowaty katalizator przepuszczajgoy powletrze, a na zewngtirz komo-
ry snajduje sig co najmiiej jedno £rdédlo clepla, poigozone z komors za pomocq zsmykane J
klspy.

‘Urzgdzenie do spalania .polgczone jest w obiegu zamimigtym z komorsg przeochowalniozg oraz
2z wrzgdzenlem adsorpoyjnym poprzez przewody odprowadzajgce 1 doprowadzajgqce oyrkulu,jqow atru..
miehA powletrza pomiedzy komorg a reaktorem.

W urzadzeniu znanym 2 patentu USA nr 2 772 295 proces usuwania tlenu z kombr przechowal- '
niczyck przeprowadza si¢ metodq wigzania go na drodze spalania katalitycznego. W procesie
tym oozyezozane powleirze wymaga watgpnego ogrzewsnia. W tym celu miesza sig powletrze z ga-
zaml spalinowymi i doprowadza do temperatury zaplonu w urzqdzeniu do spalania na drodze kata-
lityozne j. Wadg tego urzgadzenla Jest fakt, %e réinice w olgiarze wiasSoiwym gazu spalinowego
i powletrza nie pozwalaja na dokladne wymlieszanle gazéw, przez co wywolane sgq miejscows prze-—
grzania katalizatora, co wigze sie réwniez z wydzielaniem trujacych gazéw, jak tlenku wegla
1 tlenkéw azotu. .

Wadg dotychozas gznanych urzgdzehA stosowanyoh do przeprowadzania metod katalityoznego usu=
wania tlenu z komér przechowalniczych owooéw jeat to, 2e nie pogwalajq na uzyskanie w proce-
sach obnizenia steienia tlenu ponizej 3%. Wynika to z faktu, 2e optymalny zakres -temperatury
reakoji calkowitego utleniania weglowodoréw lezy w granicach 550 - '700°C. W zakresie tym re-
akoja utleniania wgglowodordw przebiega na powierzohni katalizatoréw praktyocznie catkowicie
w kierunku tworzenis 002 i H?_o. - ]

W nizszyoh femperaturach mogq sle tworzyé w znacznej 1loscl produkty niepeinego utlenia-
nia weglowodoréw, jak np. tlenek wegle; w wyzszej tempsraturze mogq dodatkowo przebiegaé in-
ne reakcje, jak np, untlenianie azotu do tlenkéw azotu.

Aby uzyskaé w zloiu katalizatora temperaturg powyie] 5so°c naleiy dozowaé do strumienia
powietrza weglowodory w takiej ilosci, aby powietrm w wyniku wywigzywania sig¢ clepla reakoji
podgrzalo gie na ztozu kataslizatora do 500 - 1!00 C. Wtedy zakladajao podgrzanie powietrza
wprowadzanego na zioie katalizatora o 200°C do 300 C uzyskuje si¢ optymalny zakres tempera-—
tury w zlozu katalizatora w zskresie 500 - 700°C, Taki sposéd prowadzenla proocesu powoduje
‘due gusyoie tlenu potrzebnsgo d¢ spalania weglowodaréw, oo powodu:]o, 2e stezenle tlenu w
mieszaninie powietrza obniza sie po przejéoiu przez zloze katalizatora o 3 do 4%,

Tq metodq nle moZna w komorze obnliyé sieienia tlenu ponize] 3 - 4%. Trudno jest nawet
obnizyé stezenie tlenu poniZej 5%, albowiem przy niskim steieniu tlenu spada szybkosé reakoji
utleniania weglowodoréw 1 wtedy obserwuje slg niecatkowite utlenianie, a do komory przecho-
walnioze] tioozy si¢ niepoiadane produkty niepeinego utleniania weglowodoréw. Mozna tego uni-
Imaé przez zmnisjszenie stosunku iloSol dozewenego weglowedoru do objetoscl przepiywajgcego
powletrza, _

Spowoduje to jednek natychmiastowy spadek temperatury w zlozu katalizatora, a tym samym
zmnie jszenie szybkosol reakoji 1 pojawienie sis w gaziel produktéw niepeinego utleniania weglo-
wodoréw. Dla przeciwstawlenia temu niepozgdanemu zJjewisku nalezaloby podgrzewaé powietrze wlo-
tows, ale wigze sic to z duiym poburem energii elek'tryoznqj i zwiekszeniem gabarytéw urzgdzenia.

Dlatego tez, ‘wazystkie znare i1 stesowane w praktyce katalityozne urzgdzenia umozliwiajg
sztuozne obnizenie tlenu w przechewalnissch prudéw ogrodniozyoch tylko do okoio %%. Ostatnio
etwlerdzono jednak, e przechownjga oweoe w atmonferze zswlerajgcej tlen o stezeniu 1,3 - 1,%.
& nagiona zb6z ponizej 1,08, stwarza sie korzysiniejsue warunki diugotrwalege przechowywania.
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Celem wynalazku bylo opracowanie takle] konstrukc]i urzadzenia, ktére umozliwlaloby
przeprowadzenie procasu usuwania tlenu z komdér przechowalniczych ploddw ogrodniczych i rol-
nych do ultraniskich stgzed, przy malym poborze energii. '

Stwierdzono, %e zaloZony oel moina 0siggngé, prowadzac proces katalitycznego obnizania
stesenia tlenu w komorze przechowalnioze] plodéw ogrodniczych i rolnych w urzgqdzeniu wediug
wynalazku, w ktérym komora przechowalnicza polgozona jest systemem przewodéw doprowadzajg-
oyoh 1 odprowadzajacych powie trze oyrkulujqce pomigdzy komorg przechowalniczq, a reaktorem
katalityozrym w postaci dwboch cylindréw o jJednakowych wymiarach, polgczonych w gérnej oze-
801 kolektorem doprowadzajgcym wegglowodér.

Vingtrza cylindrycznyoh komér reaktora podzielone sg poziomymi dennicami perforowanymi,
na trzy strefy; katalityozng, grzewoczg oraz kumuluj)gcq olspio reakeji. '

Aparatura taka jest prosta w wykonaniu 1 stwarza mozliwosé tatwej wymiany katalizatora.
Rozwigzanie to umozliwia prowadzenie odtleniania w sposéd skuteczny, do zawartodoci poni-
%2e) 2%, nieosiggalnej metodaml znanymi, prowadzonymi w urzgdzeniaoh dotychczas dostepnych.

Urzgdzenie wedlug wynalazku, stu2qce do katalityoznego obnizania stgienia tlenu w komo-
raoh przechowalniczych ptodéw ogrodniczyoh i rolnych, przedstawlons schematyogznie na zalg-
czonym rysunku, sklada sle z dwSch identycznych, oylindryosznych reaktoréw 1 i 2, polgozo-
nych w gérneJ cze¢scl kolektorsm 3. W obuluwie oylindryoznej reakiordéw 1 1 2 ustawionej pio-
nowo, wmontowane sg poziomo perforowane dennice 4 i 5, na ktérych znajduje si¢ warstwa wy-
pelnienia ceramicznego, poziome dennics 6 i 7, na ktérych umieszozona jest warstwa kataliza-
tora granulowanego oraz perforowane dennice 8 1 9 oddzielajqce strefe katalityohnq od stre-
ty grzewcmj reaktora, w ktérej znajdujq sie grzaiki ~l.kiryczne 10 1 11.

Reaktory oylindryozne 1 1 2 polgozone sg ze 2zbioxnliiem 12, zawierajgcym wgglowodér, po-
przez pompg dozujqog 13. Natomiast od doiu reaktery 1 i 2 zasilane sq powietrzem z komory
przechowalniocze] 14 na przemian, poprzez dmuchawy 15, tioozzcq strumieh powietrza oyklioznie
poprzez zawory 18 1 19 oraz chlodnicg 16 do rszkiora 1, lub poprzez zswory 20 i 21 oraz chiod-
nice 17 do reaktora 2, alternatywnie w miejsos ukladéw zawordw etosuje sie dwie dmuchawy.

W urzqdzenliu zastosowano dwa ldentyczne oylindry 1 1 2 o Srednicy 250 mm, polaoczone w
gérneJ ozedocl przewodem 3 o Srednicy 50 mm,

W dolnyoch ozg¢solach oylindréw na perforowanych dennioach 4 i 5 wsypano dwie warsiwy wy-
peinienia ceramicznego. Elementy wypelniesnia ceramicznego mialy kaztait kulisty o sredni-
oy 10 = 20 mm., Wysokosé wypelnienis wynosila 50 om. Gérna ozghsé warstwy wypelnienia ceramicz-
nego ograniozona byte perforowanymi pilytami 6 1 7, na ktérych nasypano warstwy katalizatora
stosowanego w proocesach dopalania gazéw.

Granulaocja katalizatora wynosila 4 - 6 mm, zad dennice 8 1 9 oddzielaly warstwe katali-
tyozng od strefy grzewoczej. W gbérnej ozesoi cylindréw wmontowano grzatki elektryczne 10 1 11
0 sumaryoznej mocy 900 W. Jako weglowodér stosowano heksan, ktéry dozowano ze zbiornika 12
pompg 13 do przewodu 3. Powletrze z komory przechowalniczej] 14 tloczono dmuchawg 15 1 poda-
wano przegz chlodnice wodne 16 1 17 do urzgdzenia.

Automatyozne zawory 18 i 19 oraz 20 1 21 umoiliwiaj)q oykliczne zmiany kierunku powietrza
przeplywajqoego przez urzgadzenie. Gdy zawory 18 1 20 sq otworzome, a 19 1 21 zamknigte, wéw-
ogas dmuchawa 15 tioczy powietrze przez ohtodnice 16, cylinder 1, przewdd -3, cylinder 2 1
ochiodniog 17 do komory 14; gdy zawory 21 i 19 sgq oitwarte, a zawory 18 1 20 zamkniete, powle-
trze tioozone jest przez ohiodniog 17, oylinder 2, przewéd 3, oylinder 4 i chtodnioce 16 do
komory 14.

Zamlast zaworéw moina zastosowat dwie dmuchawy tioczgse powietrze w odwrotnyoh kierun-
kaoh, Przez oykliozne wigqczanie 1 wylqozanie dmuchaw moina réwnilez osiggnaé efekt przepiywu
gazu przez reasktor w oyklicznie zmiemnyoh kierunkach, _

Urzgqdzenie sprawdzono w praktyocznym dziataniu, W komorze 14 o objetosoei 500 m3 zZmagazy=-
nowano 90 ton jablek odmiany McIntosh, Komors byla uszozelniona powlokami gazoszozelnymi,
Po zamkmigoiu komory i uruchomieniu dmuchawy 15 wiqczono grzaitki 10 i 41. Otworzono =zawory 18
i 20, a zamknigto 19 1 21, Powietrze plynelo wigo oaly czas .przez urzadzenie w jednym kierun-
ku. Po 2 godzinaoh termopara zamontowsxs w zloiu katalizatora wskazywala temperature 35°c.
Temperatura ta byla za niska do zainiocjowania yeakoji utleniania heksanu na zlozu katali-
satora.
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Rozpooczeto wigo zmlenlad: cyklicznie 0o 2 minuty kieru.ngik powietrza piyngcego przez urzg-
dzenie, wlgczajqc lub wylgozajgo parami zawory 18 i 19 oraz 20 1 21. Po Jednej godzinie tem=
peratura ztoza katalizatora podnilosla si¢ do wartosci 250°C Wtedy rozpoczeto dozowaé pomp-
kg 13 heksan ze gbiormika 42, w iloSci 600 ml/h. Temperatura ztoza katalizatora zaozela
gwaltovmia wzrastaé 1 po godzinis ociggnela 550 C. 2mizniono wtedy ozas oyklu przeplywu po=
wietrza z 2 na 7 min, Po dalszysh 60 minutach ustalil sig stan réwnowagl termioznej i termo-
para wskazywale temperature pomi¢dzy 500 a 700°C, w zaleznodoi od kierunku powietrza prze-
piywajgoego przez urzgdzenie. SteZenle tlenu w komorze zaozelo sle szybko obnizaé i po 1 do-~
bie wynosito 14%, po 2 dodbaoh 8%, po 3 dobaoh\ 2%. W nastepnyoh dniach wigczeno aparst przez
5 godzin na dobe i utrzymywaro stgzenie tlenu w zakresie 1,5 do 1,8%. Adsorber weglowy utrzy-
mywal stezenie dwutlenku wegla na poziomie 2,5 = 3,0%. Gdy przez Jeden tydziefi nie urucha-
miano wytwornioy, wéwezas steienie tlenu w komorze podwyzezylo sie do 4,5 - 5,0%.

Jabtka po 8 miesigqoach przechowywania posiadaly relatywnie duzo wyisza jakosé od prze-
chowywanych w atmosferze o steieniu 3,5%.

 Zastrzez2enie patentowe

Urzgqdzenie do katalityoznego obnizania stgienia tlenu w komorze przechowalniczej ploddéw
ogrodnioczyoch 1 rolnych, polgozonej systemem przewodéw odprowadzajgcych i doprowadzajgoych
powietrge oyrkulujqce pomigdzy komorg a reaktorem katalityoznym, s namienne tym,
%e sklada si¢ z dwéoh Jednakowych cylindryocznych reaktoréw (1) i (2), potsozonych w gbrnej
czeSol kolektorem (3) doprowadzajgoym weglowodér, wewnqtirz ktéryoh zamontowans sg poziomo
perforowane dennice (4) i (5), na ktérych znajduje si@ warstwa wypelnienia oeramicznego oraz
poziome dennice perforowans (6) 1 (7), na ktéryoh umieszozona jest warstwa granulowanego ka-
talizatora, a takie perforowane dennice (8) 1 (2) oddzielajgce strefe katalityoznq od strefy
grzewcze] resktora, w ktérej znajdujq sie grzalki elektryozme (10) i (11), przy ozym reakto-
ry oylindryozne (1) i (2) polgqdzone sg gze zblornikiem (12), zawierajgoym weglowodér poprzez
pompe dozujgog weglowoddér (13), natomiast od dolu reaktory (1) i (2) polgozone sg z komors
przechowalniozg (14), z ktérej tloozy sie powletrze, na przemian, poprzez dmuchawy (15) tzo-
ozqoq strumieh powletrza oyklioznie poprzez zawory (18) i (19) oraz chiodnicg (16) do reak-
tora (1) lub przez zawory (20) i (21) oraz chiodnicg (17) do reaktora (2), alternatywnie w
miejsce ukladéw zaworéw zmajduja si¢ dwie dmuchawy gzoozac'e.
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