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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest reaktor cyklonowy cylindryczny.

Reaktor przeznaczony jest do spalania wsadu i wytwarzania strumienia gorgcego powietrza do
wykorzystywania w dalszych procesach, szczeg6lnie w przemysle zwigzanym z utylizacjg lub w proce-
sach zwigzanych z przemiang ciepta, przyktadowo w suszarniach, w cieptownictwie, czy w energetyce.

Znane sg powszechnie reaktory, w ktérych zachodzi proces spalania paliwa réznego rodzaju,
np. paliwa gazowego, paliwa weglowego, szczegéblnie miatu, jak réwniez biopaliwa w réznej postaci.
Reaktory te majg, précz oczywistego zadania, jakim jest spalenie wsadu, dokonaé przemiany energe-
tycznej tak, aby spalanie miato oczekiwany w danej technologii przebieg, przy czym najwazniejsze,
aby spalanie to byto jak najbardziej efektywne poprzez miedzy innymi uzyskanie spalania zupetnego.

Przyktadem takiego reaktora jest reaktor przedstawiony w polskim opisie patentowym
PL169665. Opisane jest w nim takze urzgdzenie do neutralizacji odpadoéw przemystowych i jednocze-
$nie lub zamiennie komunalnych przez spalanie, a takze sposéb realizacji tego spalania. Posiada ono
pionowo usytuowang cyklonowg komore ogniowg, ktéra w sposéb przeptywowy jest potgczona z ko-
morg rozprezng, stanowigca zakonczenie nizej potozonego korca wspdiprgdowego pieca obrotowe-
go, w osi ktérego od strony konca wyzej potozonego zainstalowany jest strumieniowy palnik zaptono-
wy. Cyklonowa komora ogniowa posiada wirowy palnik dopalajgcy o kacie rozwarcia strugi w prze-
dziale 90° do 120° i umieszczony np. w pokrywie cyklonowej komory ogniowej tak, aby przy wykorzy-
staniu zakresu regulacji kgta rozwarcia osiggngé efekt w postaci pokrycia przez ptomien ze spalanego
paliwa catego przekroju poprzecznego komory. Mozliwe jest zastosowanie kazdego rodzaju paliwa,
przy czym paliwo state musi wystepowac w postaci pylistej. Niedogodnoscig tej konstrukcji jest bezpo-
Srednie pofaczenie z nizej umieszczonym piecem obrotowym, co wplyngé moze na przestoje komory
ze wzgledu na awarie pieca obrotowego. Elementem awaryjnym moze by¢ takze skomplikowany pal-
nik umieszczony w komorze. W przypadku jego awarii konieczno$¢ rozbierania konstrukcji skutkuje
bardzo dtugim przestojem zestawu.

Innym znanym rozwigzaniem jest znany z polskiego opisu patentowego PL179722 sposéb
i urzadzenie do spalania odpadéw. Urzgdzenie do spalania odpaddéw skiada sie z bloku spalania
i wspotpracujgcego z nim bloku dopalania, ktére sg wyposazone w palniki oraz z bloku chtodzenia
i bloku oczyszczania spalin. Blok spalania ma wlot powietrza usytuowany ponad strefg spalania i jest
zaopatrzony w urzgdzenie mieszajace, a wspotpracujgcy z nim blok dopalania jest cyklonem, ktéry ma
wlot powietrza wtérnego poza strefg spalania i oprocz palnika podstawowego ma palnik wspomagaja-
cy, a palniki te sg umieszczone bezposrednio za dolotem gazu z bloku spalania, przy czym oba te
palniki i wlot powietrza wtérnego sg usytuowane stycznie do strumienia gazu, natomiast blok chtodze-
nia ma korzystnie posta¢ przeciwpradowej wytwornicy pary. Takze w tym rozwigzaniu mamy znaczng
ilos¢ powielanych elementéw, wymagajacych czynnosci serwisowych dtugotrwajgcych. Istniejg kanaty
dolotowe powietrza, paliwa, a takze pary wodnej, a urzadzenie jest opalane wiecej niz jednym palni-
kiem. Niezbedne czynnosci serwisowe wymagacé wiec bedg w chwili awarii dlugiego okresu przestoju,
aby urzgdzenie mogto zostaé przywrécone do dziatania.

Z opisu polskiego zgtoszenia patentowego PL402404 znany jest kociot do wytwarzania energii
elektrycznej o mocy do 50 MW. Kociot ten ma jedng komore paleniskowg, podzielong na cyklonowg
czes$é dolng i cze$é gorng dopalajgcyg. Paliwo z rozdrobnionej biomasy wymieszanej z powietrzem
podaje sie naprzemiennie z palnikéw umieszczonych dookélnie w narozach czeéci cyklonowej.
Resztki po spalaniu odbierane sg poprzez lej cyklonu, a pozostatos¢ gazowa spalania unosi sie
przewezeniem miedzy obiema czeSciami i dopala w wezszej czesci dopalajgcej. W przewezeniu
zamontowane sg dysze doprowadzajgce dodatkowe powietrze dopalajgce. Ciepto spalin unosi sie do
strefy konwekcji znajdujacej sie ponad komorg spalania. Konstrukcja jest uproszczona wzgledem
uprzednio przytoczonych przyktadéw, sktada sie z wyodrebnionych stref, z ktérych kazda jest znacz-
nych gabarytéw i o réznych Srednicach. Zmienne $rednice, co prawda moga wspomagaé procesy
zachodzace wewnatrz urzgdzenia, jednak powodujg takze osadzanie sie produktéw ubocznych lub
resztek wynikajgcych ze spalania na Scianach bocznych, szczegéblnie tych ostro zakonczonych lub
o ostrych punktach przejscia. Od strony skuteczno$ci spalania konstrukcja wydaje sie natomiast lep-
szg od poprzednich.

Z polskiego opisu patentowego PL164683 znane jest urzadzenie spalajace cyklonowe o dwéch
obudowach tworzacych $ciane wewnetrzng i zewnetrzng, z ktérych obie sg wspébtosiowe i umieszczo-
ne jedna wewnatrz drugiej. Umozliwia to dobre izolowanie i rozdzielenie funkcyjne zwigzane z ptasz-
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czem zewnetrznym od komory wewnetrznej. Niedogodnoscig, ktora sie pojawia, jest natomiast jesz-
cze bardziej utrudniony dostep do tak osadzonej wewnetrznej Sciany. Z innego patentu polskiego
PL187679 znana jest konstrukcja paleniska do spalania statego paliwa organicznego, w ktérej komora
spalania o ksztatcie graniastostupa z lejem chtodnym, posiada wylot szczelinowy utworzony przez
pochytosci Scianek dolnej cze$ci komory spalania, i co najmniej jeden palnik usytuowany na $ciance
komory spalania oraz kanat poboru gazéw spalinowych. Kanat ten potgczony jest w swej gornej czesci
z otworem poboru gazéw spalinowych usytuowanym w $ciance komory spalania, za$ w swej dolnej
czesci z palnikiem poprzez wentylator mielgcy. Do kanatu poboru gazéw spalinowych jest wigczony
w gornej jego czesci, kanat doprowadzania sorbentu zwigzkéw siarki. Wskazane rozwigzanie co
prawda znaczgco polepsza proces spalania w ogéle, umozliwia wptyngé na jego parametry poprzez
wykorzystanie wcze$niejszych etapéw spalania tej samej konstrukgcji, jednak nadal pozostawia kon-
strukcje trudnodostepng na wypadek awarii. Przyktadem ostatnim, wydawac by sie mogto, zwigzanym
z do tej pory najlepszym procesem technologicznym dgzgcym do optymalnego spalania wsadu, czy to
w celu uzyskania ciepfa, czy wytgcznie dla utylizacji, jest rozwigzanie z patentu europejskiego o nume-
rze EP1532393B1. W patencie opisany jest sposéb sterowania procesem spalania w bezzuzlowym
palniku cyklonowym, gdzie po jego rozruchu doprowadza sie paliwo do cylindrycznej komory spalania
palnika cyklonowego i gaz do spalania zawierajgcy tlen, przy czym gaz do spalania zawierajgcy tlen
doprowadza sie z predkoscig styczng, przy czym okresla sie dolng graniczng predko$¢ gazu i gérma
graniczng predko$¢ gazu oraz utrzymuje sie predkosci gazu do spalania pomiedzy wspomnianymi
granicznymi predko$ciami gazu oraz utrzymuje sie jeden z dwéch standéw stechiometrycznych: stan
podstechiometryczny i stan nadstechiometryczny.

Za kazdym razem, gdy mowa o dostepnosci do elementéw konstrukcji, szczegélnie dotyczy to
elementéw narazonych od wewnatrz na szkodliwy dla tych elementéw proces dtugotrwatego spalania.
Dotyczy to wszystkich znanych konstrukcji tego rodzaju wtgcznie z rozwigzaniem wedtug patentu eu-
ropejskiego EP1532393B1 omoéwionego powyzej, mogacym byé uznanym za pozbawionym wad pro-
cesu spalania w reaktorze cyklonowym pracujgcym wedle ujawnionej metody.

Do tej pory polepszenie procesu spalania, dgzace do spalania zupetnego bez pozostawiania
odpadu mogto by¢ jedynym sposobem na uchronienie sie od dtugich przerw serwisowych potrzebnych
na czyszczenie konstrukcji od wewnatrz z osadéw i nalotdéw pozostajgcych na $cianach konstrukcji od
wewnatrz. Niezaleznie od pozostato$ci po procesie spalania, uszkadzane byly warstwy izolacyjne,
ktérymi wnetrza w wickszosci konstrukcji sg pokrywane, uszkadzane sg takze elementy tgczace
i uszczelniajace, ktére wymagajg wymiany co pewien przyjety okres czasu, aby proces spalania byt
bezpieczny dla ludzi i otoczenia. To skutkuje wytgczeniami aparatury planowymi, ktére nie sg co
prawda zwigzane z nagtg awarig, jednak nawet dla konstrukcji bezawaryjnych, potrzeba przestoju
produkcyjnego istnieje.

Z polskiego zgtoszenia patentowego PL412545 znany jest reaktor cyklonowy pirolityczny, zbu-
dowany w ksztatcie pionowej kolumny, ktérej Sciany boczne wykonane sg warstwowo, z materiatéw
ognioodpornych i izolacyjnych oraz wyposazone w palnik pytowy i dysze osadzone przelotowo, gdzie
w dolnej i gérnej czesci kolumny znajduje sie otw6r o Srednicy mniejszej niz wewnetrzna Srednica
kolumny, przy czym ponizej dolnego otworu stanowigcego zakorczenie lejowe kolumny umieszczony
jest wybierak resztek procesu spalania, a na otworze gérnym osadzony jest rurocigg zakonczony wen-
tylatorem zasysajgcym, natomiast w komorze kolumny wyodrebniona jest strefa dosuszania, strefa
pirolizy i strefa spalania, z kolei dysze sg w rodzaju co najmniej jednej dyszy paliwowej i coO najmniej
jednej dyszy gazu zawierajgcego tlen, w ktérym kolumna wykonana jest z co najmniej dwoch cztonéw
pierscieniowych, mocowanych ze sobg roztgcznie i mocowanych ze sobg potgczeniem szczelnym,
gdzie potgczenie szczelne jest elementem wymiennym korzystnie gietkim i/lub sprezystym, przy czym
kazdy czton pierécieniowy zestawionej kolumny jest niezaleznie od pozostatych cztonéw pierécienio-
wych osadzony na pionowej konstrukcji nosnej, natomiast 0§ kazdego z pierscieni stanowi takze $ro-
dek kolumny i lezy na tej samej linii normalnej wyprowadzonej z podtoza, do ktérego mocowana jest
konstrukcja nosna.

Niemniej jednak konstrukcja reaktora pomimo zalet takich jak mozliwos¢ jej szybkiej rekonstruk-
cji, przyktadowo w celu optymalizacji procesu czy tez dokonania napraw lub prac konserwatorskich,
wcigz napotyka problemy zwigzane z prowadzeniem procesu pirolizy. Zastosowany system wprowa-
dzania sproszkowanych odpadéw moze powodowaé powstawanie w $cianach reaktora korozji wzero-
wej, a ruch wirowy gazu w reaktorze moze powodowaé osadzanie sie statych produktéw pirolizy na
wewnetrznej powierzchni $cian reaktora.
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Celowym zatem byloby opracowanie konstrukcji reaktora, ktéra pozwolitaby na przeprowadze-
nie procesu pirolizy materiatbw odpadowych z jednoczesnym odpyleniem produktéw gazowych,
w ktérym zostang wyeliminowane lub co najmniej cze$ciowo ograniczone opisane powyzej problemy
zwigzane z korozjg Scian reaktora i/lub osadzaniem sie statych produktéw pirolizy na wewnetrznej
powierzchni $cian reaktora.

Przedmiotem wynalazku jest reaktor cyklonowy cylindryczny z korpusem w ksztafcie cylindrycz-
nej pionowej kolumny, przy czym w bocznych $cianach kolumny zamontowana jest grupa co najmniej
trzech przelotowych dysz doprowadzania paliwa, charakteryzujgcy sie tym, ze dysze doprowadzania
paliwa zamontowane w strefie dysz doprowadzania paliwa sg rozmieszczone symetrycznie wzgledem
osi reaktora, a 0$ wzdluzna kazdej dyszy doprowadzania paliwa jest oddalona od $rodka symetrii ko-
lumny, a ponadto kolumna zawiera podituzne pionowe wystepy przylegte do wewnetrznej $ciany
kolumny pomiedzy kazdg z dysz doprowadzania paliwa, ktére to wystepy majg ksztatt trojkgtnych
ktéw, ktérych podstawa przylega do wewnetrznej Scianki kolumny.

Korzystnie, nad grupa dysz doprowadzania paliwa znajduje sie grupa przelotowych dysz do-
prowadzania gazu wzbogaconego o dodatki uszlachetniajgce, ktérych zadaniem jest wigzanie sie
Z zanieczyszczeniami pochodzgcymi z materiatu przetwarzanego w reaktorze, przy czym wspomniane
przelotowe dysze sg zamontowane na wspélnym poziomie i sg rozmieszczone symetrycznie wzgle-
dem osi reaktora, a 0§ wzdtuzna kazdej dyszy doprowadzania wzbogaconego gazu jest oddalona
od $rodka symetrii kolumny.

Korzystnie, nad grupg dysz doprowadzania wzbogaconego gazu znajduje sie grupa przeloto-
wych dysz doprowadzania powietrza, ktére sg zamontowane na wspélnym poziomie i sg rozmiesz-
czone symetrycznie wzgledem osi reaktora, a 0§ wzdtuzna kazdej dyszy doprowadzania powietrza
jest oddalona od $rodka symetrii kolumny.

Korzystnie, $cianki boczne wystepow sg wkleste.

Korzystnie, Scianki boczne wystepéw sg wypukie.

Korzystnie, pierwsza $cianka boczna wystepu jest dtuzsza niz druga $cianka boczna wystepu.

Zaletami rozwigzania wedtug wynalazku sg: udoskonalony system wprowadzania paliwa ogra-
niczajgcy uderzenia drobinek paliwa o $ciany reaktora oraz wystepowanie stref o zmniejszonej pred-
kosci strumienia gazu nosnego ufatwiajgcych opadanie oraz usuwanie z reaktora produktéw statych
pozostatych po procesie zgazowania i oczyszczania.

Rozwigzanie wedtug wynalazku przedstawione jest w przyktadzie wykonania na rysunku, na
ktérym:

Fig. 1 przedstawia schematycznie kolumne w widoku od zewnatrz;

Fig. 2 przedstawia kolumne reaktora cyklonowego w rzucie z gory;

Fig. 3 przedstawia kolumne reaktora cyklonowego w przekroju w ptaszczyznie E-E.

Reaktor cyklonowy wedtug wynalazku, po zestawieniu dziata nastepujgco. Rozdrobnione paliwo
jest wdmuchiwane do kolumny systemem dysz wywotujgcym efekt wirujgcego ognia w taki sposéb,
aby strumienie wprowadzanego paliwa krzyzowaty sie, dzieki czemu zapobiega sie wystepowaniu
uderzen drobin paliwa o $ciany reaktora, ktére sg czynnikiem sprzyjajagcym wystepowaniu korozji wze-
rowej. Dodatkowo, w $cianie reaktora znajdujg sie dysze, ktorymi wdmuchiwane sg gazy lub wstrzyki-
wane sg strumienie zawierajgce dodatki, ktérymi ksztattuje sie dziatanie reaktora oraz sktad spalin
wydobywajgcych sie z reaktora. Produkty state procesu opadajg na dét kolumny w strefach o zmniej-
szonej predkos$ci strumienia gazu no$nego i sg usuwane na zewnatrz. W reaktorze mozemy wyodreb-
ni¢ cztery strefy procesowe:

— strefe spalania wstepnego (dolna cze$¢é kolumny), gdzie paliwo spala sie niecatkowicie;

— strefe zgazowania (Srodkowa cze$é reaktora), w ktérej na skutek proceséw zgazowania po-

zostate, niespalone, suche paliwo state zamienia sie w mieszanine gazéw palnych;

— strefe oczyszczania gazéw powstatych w strefie spalania wstepnego i strefie zgazowania
(dolna czeS¢ gbrnej sekcji reaktora), w ktorej do reaktora doprowadza sie dodatki uszla-
chetniajgce, ktérych zadaniem jest wigzanie sie z zanieczyszczeniami pochodzgcymi z ma-
teriatu przetwarzanego w reaktorze, kiére nastepnie w postaci zwigzanej opadajg na dno
reaktora i sg usuwane na zewnatrz. Stosowaé mozna réznego rodzaju dodatki uszlachet-
niajgce, przyktadowo takie jak opisane w polskim opisie patentowym PL222563;

— strefe dopalania (najwyzsza cze$¢ reaktora), w ktérej doprowadza sie dodatkowy tlen i do-
pala oczyszczony juz gaz palny.
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Proces sterowany jest systemem komputerowym, a opisane powyzej zjawiska sg procesem dy-
namicznym, polegajagcym na dynamice przeptyw6w nielaminarnych. Sterujgc parametrami procesu
otrzymuje sie zadane parametry: pozadang temperature i przeptywy. Reaktor moze generowaé ener-
gie cieplng w przedziale temperatur od 100°C do 1400°C. Do konstrukcji mozna dotgczyé analizator
spalin, skomunikowany z systemem sterowania, celem automatyzacji proceséw.

Reaktor cyklonowy cylindryczny 1 wedtug wynalazku, przedstawiony na Fig. 1, 2 i 3 ma korpus
w ksztatcie pionowej kolumny 2 0 kotowym przekroju poprzecznym, ktérej Sciany boczne 3 wykonane
sg warstwowo, z materiatdw ognioodpornych i izolacyjnych. Przyktadowo, zewnetrzna warstwa 4 ko-
lumny 2 jest ze stali, a wewnetrzna warstwa 5 kolumny 2 jest ceramiczna.

Sciany boczne kolumny 2 wyposazone sg w palnik pylowy i w dysze utozone grupowo w syme-
trii osiowej, na trzech poziomach: dolnym X oraz dwéch gérnych Y, Z w iloéci po cztery dysze w gru-
pie: 71X-74X; 71Y-74Y; 7T1Z-74Z na kazdym poziomie. Dysze na dolnym poziomie X to dysze dopro-
wadzania paliwa, ktérymi do kolumny dostarcza sie rozdrobnione paliwo do spalenia w atmosferze
powietrza. Dysze na pierwszym gérnym poziomie Y to dysze doprowadzania wzbogaconego gazu
zawierajgcego dodatki uszlachetniajgce, celem oczyszczenia spalin, a dysze na drugim gérnym po-
ziomie Z to dysze, doprowadzania dodatkowego tlenu (np. powietrza) celem prowadzenia dalszego
procesu spalania.

Dysze w kazdej grupie utozone sg na wspoéinym dla danej grupy poziomie X, Y lub Z. O$
wzdtuzna O1-O4 kazdej dyszy jest oddalona od Srodka symetrii 25 kolumny 2. Innymi stowy, 0§
wzdtuzna O1-0O4 jest nachylona pod katem ostrym wzgledem promienia R kolumny. Takie utozenie
dysz powoduje, ze wydobywajacy sie z kazdej dyszy wzdtuz osi O1-0O4 strumien paliwa lub gazu krzy-
zuje sie ze strumieniem kolejnej dyszy, co powoduje ze strumien kolejnej dyszy zakrzywia strumien
poprzedniej dyszy, wspomagajac generowanie wirowego przeptywu paliwa lub gazu. Jest to szcze-
gOlnie korzystne zwlaszcza dla dysz doprowadzania paliwa 71X-74X, gdyz unika sie sytuacji, w ktorej
strumien z jednej dyszy uderzatby w $cianke wewnetrzng kolumny naprzeciwko wylotu dyszy (jak
W rozwigzaniu znanym z opisu polskiego zgtoszenia patentowego PL412545). Korzystnie jest ponad-
to, gdy w ten sposéb rozmieszczone sg réwniez dysze doprowadzania wzbogaconego gazu i dysze
doprowadzania powietrza, lecz nie jest to konieczne, w innych przyktadach wykonania na poziomach
X iY mogg by¢ zamontowane dysze na réznych poziomach, jak w rozwigzaniach znanych ze stanu
techniki. Korzystnie jest, gdy dysze na kazdym poziomie sg przesuniete kgtowo wzgledem dysz na
pozostatych poziomach, korzystnie o kat 30°, tak ze w widoku z géry odlegto$é kgtowa pomiedzy po-
szczegOlnymi dyszami z dowolnego poziomu jest réwna i dla czterech dysz na poziom wynosi 30°.
W dolnej czesci znajduje sie urzgdzenie do odbierania resztek statych powstatych w procesie (popio-
tow). W gornej czesci znajduje sie urzadzenie do odbierania goragcego gazu korzystnie zakonczone
wentylatorem wytwarzajagcym podcisnienie. W komorze wyodrebniona jest strefa spalania wstepne-
go 16, strefa zgazowania 17, strefa oczyszczania 18 oraz strefa dopalania 19.

Ponadto, na wewnetrznym obwodzie $cian kolumny znajdujg sie rozmieszczone w symetrii
osiowej podtuzne pionowe wystepy 26, korzystnie w ilosci rownej ilosci dysz 71X-74X na dolnym po-
ziomie, tj. cztery. Korzystnie, wystepy 26 majg ksztatt trojkgtnych ktéw, ktérych podstawa 263 przylega
do wewnetrznej $cianki kolumny, a $cianki boczne sg wkleste (w innych przyktadach wykonania moz-
liwe jest rowniez, aby Scianki boczne byty wypukie). Korzystnie, pierwsza Scianka boczna 261, na
ktérg naciera strumien paliwa, jest dluzsza od drugiej Scianki bocznej 262. Wystepy 26 powodujg za-
burzenie wiru spalanego paliwa na wierzchotku wystepu 26, a tym samym powstanie stref o nizszej
predkosci strumienia w obszarze pomiedzy drugg $ciankg boczng 262 a wewnetrzng Sciang kolumny,
w ktorych to strefach opadajg na dno kolumny drobne czastki state obecne w gazach w gérnej czesci
kolumny. Powoduje to co najmniej cze$ciowe odpylenie gazéw, przy czym opadajgce czgstki, na sku-
tek zaburzenia wiru, majg zmniejszong tendencje do przywierania do $cianek bocznych kolumny
i mogq swobodnie opa$é na dno komory.

Kolumna moze mieé pozostate (nie przedstawione na rysunku, w celu zwickszenia czytelno$ci
Fig. 1A-1C) cechy budowy takie jak omoéwione w zgtoszeniu PL412545 lub inne, przy czym cechy tu
nie omowione nie majg wptywu na istote wynalazku.
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Zastrzezenia patentowe

. Reaktor cyklonowy cylindryczny z korpusem w ksztatcie cylindrycznej pionowej kolumny,
przy czym w bocznych $cianach kolumny zamontowana jest grupa co najmniej trzech przelo-
towych dysz doprowadzania paliwa, znamienny tym, ze dysze doprowadzania paliwa (71X)
zamontowane w strefie dysz doprowadzania paliwa (X) sg rozmieszczone symetrycznie
wzgledem osi reaktora, a 0§ wzdtuzna (O1) kazdej dyszy doprowadzania paliwa (71X) jest
oddalona od $rodka symetrii (2S) kolumny (2), a ponadto kolumna zawiera podtuzne piono-
we wystepy (26) przylegte do wewnetrznej Sciany (5) kolumny (2) pomiedzy kazdg z dysz
doprowadzania paliwa (71X), ktére to wystepy (26) majg ksztatt trojkgtnych kitéw, ktérych
podstawa (263) przylega do wewnetrznej Scianki kolumny.

. Reaktor wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze nad grupg dysz doprowadzania paliwa (71X)
znajduje sie grupa przelotowych dysz (71Y) doprowadzania gazu wzbogaconego o dodatki
uszlachetniajgce, ktérych zadaniem jest wigzanie sie z zanieczyszczeniami pochodzgcymi
z materiatu przetwarzanego w reaktorze (1), przy czym wspomniane przelotowe dysze (71Y)
sg zamontowane na wspolnym poziomie (Y) i sg rozmieszczone symetrycznie wzgledem osi
reaktora (1), a 08 wzdtuzna (O1) kazdej dyszy doprowadzania wzbogaconego gazu (71Y)
jest oddalona od $rodka symetrii (2S) kolumny (2).

. Reaktor wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze nad grupg dysz doprowadzania wzbogacone-
go gazu (71Y) znajduje sie grupa przelotowych dysz doprowadzania powietrza (712), ktére
sg zamontowane na wspdélnym poziomie (Z) i sg rozmieszczone symetrycznie wzgledem osi
reaktora (1), a 0$ wzdtuzna (O1) kazdej dyszy doprowadzania powietrza (712Z) jest oddalona
od $rodka symetrii (2S) kolumny (2).

. Reaktor wedtug dowolnego z wcze$niejszych zastrz., znamienny tym, ze $cianki boczne
wystepbw (26) sg wkleste.

. Reaktor wedtug dowolnego z zastrz. 1-3, znamienny tym, ze $cianki boczne (261, 262) wy-
stepbw (26) sa wypukie.

. Reaktor wedtug dowolnego z wczesniejszych zastrz., znamienny tym, ze pierwsza $cianka
boczna (261) wystepu (26) jest dluzsza niz druga Scianka boczna (261) wystepu (26).
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Rysunki
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