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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest obwodowe uszczelnienie kosza katalitycznego w reaktorze utlenia-
nia amoniaku, w ktérym siatki katalityczne zamocowane sg od goéry potgczeniami: Srubowymi, zapobie-
gajace bocznikowaniu gazu. Wynalazek ten moze znalez¢ swoje zastosowanie w reaktorach utleniania
amoniaku w instalacjach kwasu azotowego.

W wyniku utleniania amoniaku w temperaturze 780-940°C jako produkt gtéwny powstaje tlenek
azotu(ll) oraz inne produkty uboczne, w tym gaz cieplarniany tlenek azotu(l). Jedng z czeSci sktadowych
reaktora utleniania amoniaku, jest kosz katalityczny, ktérego funkcjg jest zapewnienie réwnomiernego
rozmieszczenia na jego powierzchni katalizatoréw utleniania amoniaku i do rozktadu tlenku azotu(l). Na
skutek zmiany temperatury metalowe elementy kosza znaczgco zmieniajg swoje wymiary. Rézna roz-
szerzalno$¢ termiczna elementéw reaktora, w tym elementéw kosza oraz warstwy katalizatora do roz-
ktadu tlenku azotu(l) powoduje powstawanie nieréwnomiernos$ci {zagtebien i grzbietéw) na powierzchni
pakietu siatek katalitycznych oraz w warstwie katalizatora do rozktadu tlenku azotu(l). Ruchy $ciany
kosza oraz dna kosza przyczyniajg sie do powstawania szczelin w dolnej strefie kosza na tgczeniu $cian
bocznych z dnem kosza i w efekcie obnizenie warstwy katalizatora do rozktadu tlenku azotu(l) w strefie
przysciennej oraz wystepowanie zjawiska kanatowania gazu w reaktorze. Tego typu problemy pojawiajg
sie szczegblnie w przypadku koszy o duzej $rednicy, siegajacej 6 m oraz podczas czestych wigczen
i wytgczen instalacji. Sztywne potgczenie dna kosza katalitycznego z jego $ciang boczng powoduje jego
deformacje, a w skrajnym przypadku moze prowadzi¢ do jego zniszczenia. Dlatego powszechnym roz-
wigzaniem, jest konstrukcja, w ktérej pomiedzy dnem i $ciang kosza pozostawiona jest szczelina, ktéra
zapobiega deformacji elementéw kosza na skutek rozszerzalnosSci, termicznej metalu stanowigcego
materiat konstrukcyjny. Dla zapewnienia wysokiej efektywnos$ci dziatania katalizatoréw umieszczonych
w reaktorze utleniania amoniaku konieczne jest zapewnienie szczelno$ci potgczen kosza katalitycznego
z konstrukcjg reaktora utleniania amoniaku i jednocze$nie zapewnienie niezbednych szczelin dylatacyj-
nych na tgczeniach elementéw kosza.

Znane jest z opisu patentowego US9725320B2 (BASF) rozwigzanie polegajgce na zastosowaniu
warstwy izolacji wewnetrznej w strefie przy$ciennej kosza, ktéra w nieliwskim stopniu ulega odksztatce-
niu, co zabezpiecza przed powstawaniem nieszczelno$ci w obszarze $ciany bocznej kosza.

Znany jest z opisu patentowego US2004/0234433A1 (Ratnerprestia) sposdéb obwodowego
uszczelnienia kosza elementami uszczelniajgcymi posiadajacymi 1-50 $cianek o réznych ksztattach
(prosty, zakrzywiony lub ich kombinacja), ktérych kofAce stykajg sie ze $ciang kosza powyzej warstwy
katalizatora oraz z dnem kosza, przy czym pomiedzy $ciang kosza i elementem uszczelniajgcym wy-
stepuje pusta przestrzen. Element uszczelniajgcy moze by¢ przymocowany trwale do elementéw kosza.
Rozwigzanie to przystosowane jest do uszczelniania kosza z katalizatorem utleniania amoniaku
w ksztatcie cylindréw lub kulek, a nie jest dostosowane do uszczelnienia kosza z pakietem siatek kata-
litycznych.

Znany jest z opisu patentowego EP1558523B1 i US20060110302A1 (Yara International) sposéb
uszczelnienia polegajacy na umieszczeniu w koszu elementéw okreslonych jako ,wave breaker”, ktére
mogg mie¢ forme gtadkiej lub perforowanej ptyty, nachylonej pod ré6znymi katami, trojkgtnych grzbietéw
lub rusztu ulowego. Elementy te mogg byé zamocowane lub przyspawane do bocznej $ciany kosza lub
na obwodzie jego dolnej konstrukcji no$nej. Pod wptywem wzrostu temperatury, konstrukcja ,wave bre-
aker’ podgza za przemieszczajacy sie $ciang kosza lub jego perforowanym dnem, ostaniajgc posze-
rzajgcq sie szczeline obwodowg i ograniczajgc dostep do niej ceramicznym ksztattkom umieszczonym
w koszu.

Znana jest z opisow patentowych US2017/0239635A1 i WO2016/028698 (Alloy Engineering
Company) podwojna konstrukcja wsporcza, umozliwiajgca niezalezne podparcie pakietu siatek katali-
tycznych oraz warstwy katalizatora do rozkfadu tlenku azotu(l), przy czym konstrukcja podpierajgca
warstwe katalizatora rozktadu tlenku azotu(l) jest uszczelniona obwodowo.

Kilka rozwigzan uszczelnienia konstrukcji kosza katalitycznego opatentowata firma thyssenkrupp.

Opisy patentowe US9266081B2, US2012/0034148A1 i US2010/0166631A1 (zgtoszone przez
UHDE GmbH) dotyczg konstrukcji reaktora przeznaczonego do prowadzenia reakcji egzotermicznych,
w tym utleniania amoniaku z wykorzystaniem katalizatora tienkowego, zwtaszcza tlenkéw metali przej-
Sciowych (np. tlenku kobaltu) w postaci ksztattek, kulek lub ,plastra miodu”. Jeden z wariantéw dotyczy
wymiany wnetrza w konwencjonalnym reaktorze utleniania amoniaku, w tym konstrukcji kosza katali-
tycznego, umozliwiajgcego zastgpienie pakietu siatek katalitycznych katalizatorem tlenkowym.
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W rozwigzaniu przedstawionym w opisach patentowych US9242216B2, WO2013/034303A1 oraz
US2017/0260051A1 zaproponowano konstrukcje kosza, ktérego boczne $ciany sg nachylone pod ka-
tem 5-20° wzgledem bocznej Sciany reaktora i nie sg mechanicznie potgczone z dnem kosza lub do-
datkowo dno kosza moze mieé przekroj w ksztatcie litery V, U lub trapezowym. Wg ww. wynalazkéw
w koszu umieszcza sie dodatkowg konstrukcje w postaci siatki, pokrywajgcej dno oraz boczne $ciany
kosza. Ruch siatki podczas pracy ogranicza, co najmniej jeden sworzen, ktérego powierzchnia moze
by¢ wyposazona opcjonalnie w haczyki, uniemozliwiajgce tatwe roztgczenie go z siatkg. Sworzen, ktéry
zamontowano na obwodzie dna kosza w poblizu szczeliny obwodowej, stanowi réwniez prowadnice dla
elementu uszczelniajgcego utozonego na obwodzie dna kosza. Element uszczelniajgcy pierscieniowy
moze byé wykonany z materiatu ulegajgcego odksztatceniu w wyniku kontaktu ze $ciang boczng kosza.
Element uszczelniajgcy pierécieniowy moze by¢ zamontowany na stale do sworznia lub w sposob ru-
chomy, ewentualnie oba elementy mogg by¢ zamontowane niezaleznie. Rozwigzanie to pozwolg mak-
symalnie ograniczyé wielko$¢ szczeliny obwodowej do 10 mm w koszu utleniacza.

Sposéb uszczelnienia warstwy katalizatora, przedstawiony w opisie patentowym
US2014/0353918A1 polega na zastosowani u perforowanej konstrukcji noénej z obreczg oraz uszczel-
nienia obwodowego w postaci segmentéw, gtéwnie arkuszy blachy, umieszczonych pod kgtem 2+60°
wzgledem $ciany kosza. Uszczelnienie obwodowe jest mocowane ruchomo do obreczy za pomoca
trzpieni naprowadzajgcych, rozmieszczonych na jej obwodzie. Kat nachylenia uszczelnienia wzgledem
bocznej Sciany kosza zmienia sie, w zaleznosci od warunkéw pracy reaktora, np. bedzie sie zwiekszat
po uruchomieniu instalacji pod wptywem narostu temperatury, ze wzgledu na szybsze nagrzewanie sie
Sciany bocznej kosza w stosunku do dolnej konstrukcji noéne;j.

Znalezienie efektywnego sposobu uszczelnienia kosza katalitycznego, ze wzgledu na ekstremal-
nie trudne warunki pracy, szczegélnie zmiany temperatury podczas wigczenia i wytaczenia instalacji
jest kluczowe dla prawidtowej pracy reaktora utleniania amoniaku. Niewtasciwe rozwigzanie moze spo-
wodowac obnizenie sprawnos$ci utleniania amoniaku do tlenku azotu(ll), wzrost emisji tlenku azotu(l),
a w skrajnym przypadku zniszczenie kosza katalitycznego.

Celem wynalazku jest przedstawienie obwodowego uszczelnienia kosza katalitycznego w reak-
torze utleniania amoniaku zapobiegajgcego bocznikowaniu gazu w strefie przyScienne;.

Przedmiotem wynalazku jest obwodowe uszczelnienie kosza katalitycznego w reaktorze utlenia-
nia amoniaku, skfadajgcego sie ze Sciany bocznej i rusztu stanowigcego dno kosza, w ktérym to koszu
siatki katalityczne zamocowane sg od gory potgczeniami Srubowymi, a pomiedzy krawedzig rusztu ko-
sza i Sciang kosza znajduje sie szczelina obwodowa. Uszczelnienie wg wynalazku charakteryzuje sie
tym, ze jest wykonane z blachy o przekroju w ksztatcie litery S o gruboéci 2—-3 mm i jest utozone na
catym obwodzie $ciany kosza katalitycznego, przy czym dolne obrzeze uszczelnienia spoczywa swo-
bodnie na ruszcie, a gérne obrzeze uszczelnienia zamocowane jest obwodowe za pomocg istniejgcych
potgczen Srubowych stuzgcych do mocowania siatek katalitycznych.

Korzystnie dolna cze$¢ uszczelnienia posiada promieniowe naciecia rozmieszczone w odstepach
0,2-1,0m.

Wynalazek zapewnia elastyczne potgczenie i uszczelnienie szczeliny obwodowej, co skutecznie
minimalizuje zjawisko bocznikowania gazu, a w efekcie skutecznie zapobiega powstawaniu lokalnych,
przecigzen pakietow siatek katalitycznych w reaktorze utleniania amoniaku podczas jego normainej
eksploataciji. Nieoczekiwanie okazato sie, ze zastosowanie konstrukcji wg wynalazku eliminuje problem
sztywnosci konstrukcji wywotujgcej znaczne naprezenia powodujgce trwatg deformacje pierwotnego
ksztattu kosza lub jego pekniecia, a elastyczne obwodowe uszczelnienie kosza katalitycznego eliminuje
problem, bocznikowania gazo w reaktorze utleniania amoniaku réwniez w przypadku, gdy dochodzi do
czestych wytgczen i ponownych uruchomien instalacji.

Wynalazek jest przedstawiony w przykfadzie wykonania na rysunkach, na ktérych Fig. 1 przed-
stawia przekrdj kosza katalitycznego, Fig. 2 — przekrdj uszczelnienia, a Fig. 3 widok uszczelnienia
Z gory.

Przedstawiony na rysunku kosz katalityczny sktada sie z dwdch rozdzielnych 5 elementéw: rusztu
1i$ciany bocznej kosza 2. W potgczeniach Srubowych 4 stuzgcych do mocowania siatek katalitycznych
zamontowano obwodowe uszczelnienie 3 zakrywajgce szczeline obwodowg 5.
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Zastrzezenia patentowe

Obwodowe uszczelnienie kosza katalitycznego w reaktorze utleniania amoniaku, sktadaja-
cego sie ze Sciany bocznej i rusztu stanowigcego dno kosza, w ktérym to koszu siatki katali-
tyczne zamocowane sg od gory potaczeniami Srubowymi a pomiedzy krawedzig rusztu
i $ciang kosza znajduje sie szczelina obwodowa, znamienne tym, ze uszczelnienie (3) jest
wykonane z blachy o przekroju w ksztatcie litery S o grubo$ci 2-3 mm i jest utozone na catym
obwodzie Sciany kosza katalitycznego, przy czym dolne obrzeze uszczelnienia spoczywa
swobodnie na ruszcie (1), a gérne obrzeze uszczelnienia zamocowane jest obwodowe za po-
mocg istniejgcych potgczen srubowych (4) stuzgcych do mocowania siatek katalitycznych.
Uszczelnienie wediug zastrz. 1, znamienne tym, ze dolna cze$¢ uszczelnienia (3) posiada
promieniowe naciecia (6) rozmieszczone w odstepach 0,2-1,0 m.
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Fig. 2
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Fig. 3



