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URZADZENIE DO KATALITYCZNEGO OCZYSZCZANIA FRZEMYSLOWYCH GAZDW ODLOTOWYCH

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie do katalitycznego oczyszczania gazéw, zwtaszcza
przemystowych gazéw odlotowych- od zanieczyszczefi, gtéwnie organicznych, Jjak np. ksylen, fe=-
nol, formalina, rozpuszczalniki organiczne, weglowodory, smétki itp. oraz od tlenku wegla,
dwusiarczku wegla i siarkowodoru, na drodze katalitycznego dopalania zanieczyszczen, przy
zmiennych kierunkach przeptywu gazu przez ZlozZe katalizatora.

W znanej literaturze fachowe]J opublikowano szereg rozwigzan konstrukcyJjnych reaktordw
do katalitycznego oczyszczania gazéw, zwlaszcza przemystowych gazdw odlotowych.

Obecne badania na S$wiecie prowadzone sg gZdéwnie pod kqtem zmniejszenia energochton-
nosci proceséw katalityeznego dopalania i umozliwienia maksymalnego odzysku ciepta z goracych
gazéw odlc towych,

Na przykiad znany z polskiego opisu patentowego nr 126 861 sposéb katalitycznego oczysz-
czania gazéw odlotowych polega na tym, Ze zanieczyszczone gazy przepuszcza sie przez reaktor
katalityczny, cyklicznie zmieniajgc kierunek przeplywu gazu na odwrotny. 2rdédio ciepla potrzebne
do zainicjowania temperatury reakcji umieszczone jest w é.rodkowej czesci zioza katalizatora,

a samo zloze umieszczone jest pomiedzy dwiema warstwami kumulujgcyml ciepto w okresach pomiegdzy
kolejnymi zmianami cykli przeplywu strumienia gazu.

Takie rozwijzanie pozwoli}o na znaczne oszczednosci energii cieplnej w odniesieniu do
wczesniejszych rozwigqzan w tej dziedzinie techniki, ‘

W opisie patentowvm RFN nr 2 350 086 opublikowano urzgdzenie do katalitycznej obrébki
gazéw odlotowych 2z silnikéw spalinowych. W rozwiazaniu tym, dla zmiany kieruniu przeplywu gazu
przez zloze, wypelnienie i katalizator zastosowano system mechanicznego obrotu kosza katali-
tycznego wraz z wypeinieniem.
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Katalizator umieszczony jest pomiedzy sektorem doptywu i sektorem odpitywu odwrotnie
skierowanego strumienia gazéw, we wnetrzu obrotowego reaxtora. Urzgqdzenie pozwala na utrzymy-
wanie statej temperatury roboczej reaktora, po doprowadzeniu katalizatora do warunkéw reakcJi.
Straty clepla w procesie wyréwnuje sie przez doptyw energil z zewnatrz, na przyklad przez do-
datek paliwa do gazéw odlotowych, wzglednie przez zastosowanle #rédta clepta w postaci grzatki
elek trycznej, doprowadzonej do gazéw odlotowych.

- Reaktory obrotowe nie znalazly wigkszego zastosowanla w praktyce, z uwagl na trudnosci
techniczne wystepujqce przy uszczelnianiu gorgcych elementéw obrotowych. Reaktory obrotowe
konstruowane sj w postaci malych urzgdzed do oczyszczania niewlelkich ilosci gazéw z silnikdéw
spalinowych i nie mozna ich przystosowaé do warunkéw przemystowych dla oczyszczania duzej ilosci
gazéw odlotowych.

Urzadzenie do katalitycznego oczyszczania gazdéw, zwltaszcza przemystowych gazdéw odlo-
towych, znane z opisu patentowego PRL nr 129 862 posiada duzg sprawnosé energetyczng, to jest
wymaga tylko niewielkich ilosci energii cieplne:j do zainicjowania procesu katalitycznego do-
palania gazéw 1 ewentualnego dogrzewania gazéw, gdy stezenie zanieczyszczen w gazach jest bar-
dzo mate.

Urzgqdzenle sktada sie z dwéch identycznych reaktoréw, przez ktdére oczyszczane gazy
przepuszcza sie na przemian w dwéch kierunkach. Reaktory polgczone sg od strony komér katali-
tycznych z kolektorem doprowadzajacym gorgce gazy, np. spaliny potrzebne do zainicjowania pro-
cesu katalitycznego i ewentualnego utrzymywania ustalonych w procesie warunkéw termicznych,
zaleznych od ilosci zanieczyszczen zawartych w gazach odlotowych.

Kazdy z reaktoréw posiada gdérngq komore katalityczna oraz dolng komorg rekuperacyjnge.
0d strony dolneJ reaktory polgczone sg kolektorem doprowadzajacym zanieczyszczony gaz, na
przemian, raz do jednego potem do drugiego reaktora. Przeptyw gazu zmieniany Jest cyklicznie
za pomocg zawordw o regulowanym czasie dzialania,

Komory katalityczne w obu reaktorach posiadajg cylindryczng obudoweg, w ktdéreJ znajduje
sie plerscieniowy kosz katalityczny, wykonany z wewnetrznego perforowanego cylindra, obejmujg-
cego komore grzewczg. Zloze katalizatora umieszczone Jest w pierscieniowym koszu, zamknigtym
od dotu dennica. Napeinianie komdr katalitycznych odbywa sie poprzez krééce umieszczone na
pokrycie kosza katalitycznego, a wymiana katalizatora ma miejsce przez krééce znajdujace sie
na dennicy kosza katalitycznego.

Komory katalityczne stanowig gdérng czesé reaktoréw i potgczone sq koinierzami z komora=-
nl rekuperacyjnymi, tiorzac zwartg jednostke reaktora.

Komora rekuperacyjna zakoriczona Jjest stozkowo. Na koricu stozka wmontowane s perforo-
wane przegrody, na ktérych umieszczone sg warstwy zioza ceramicznego lub metalicznego, speinia-
Jac role nosnika ciepta w procesie rekuperacji.

Powyzsze urzadzenie, pomimo duzej sprawnosci cieplnej, nie zawsze moze by¢é stosowane
w starych, zatloczonych zakladach przemystowych nie posiadajgqcych miejsca na nowe instalacje.

Urzgdzenie do katalitycznego o¢zyszczania gazéw odlotowych wediug wynalazku ma postaé
Jednego urzqdzenia o cylindrycznej obudowie', speiniajgcego funkcje dwdch reaktoréw. Wnetrze apa-
ratu od dna podzielone jest symetrycznie, pionowg przegroda, na dwie komory reakcyjne potgczone
w gérnej czescl reaktora wspélng przestrzenia gazowa, w ktdérej umieszczone s3 grzatki elektryczne.

W kazdym reektorze znajduje sie zloze katalizatora i zloze wypeilnienia ceramicznego,
spoczywajgce na perforowanych siatkach metalowych i oddzielone od komory gazowe]J réwniez per-
forowanyni siatkami metalowymi.

’ .. Gérna czesé cylindra zamknieta jest pokrywa w ktérej wmontowane sa grzatki elektryczne.
W pokrywie znajduje sie réwniez kréciec z zaworem do upustu gorgcych gazéw wylotowych. W dolnej
czesci reaktora na cylindrycznej obudowie znajdujq sie krédce doprowadzajgce do reaktora gazy
ttoczone przez wentylator, oraz krdééce wyprowadzajgce gazy po oczyszczeniu, poprzez uktad zawo-
réw sterujgcych kierunkiem przeptywu strumienia i odwracajgcych cyklicznie kierunek przepzywu
gazu przez komory reakcyJjne.
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Oczyszczone, gorgce gazy poreakcyjne oddaja znaczng czesdé ciepia elementom zloza ce-
ramicznego i w temperaturze obniZone) opuszczajq reaktor. W nastepnym cyklu pracy, przy odwrot-
nym kierunku przeplywu strumienia gazu, zregenerowane cieplo odbierane jest przez gazy dopro=-
wadzane do oczyszczania,

Proces przebiega czesciowo lub calkowicie autotermicznie, a grzatki elektryczne stuzg
do zainicjowania reakcji katalipycznej i ewentualnie uzupeiniania ciepta potrzebnego do utrzy-
mywania temperatury w zlozu katalizatora powyZej temperatury inicjowania reakcji dopalania gazéw.

Automatyczna regulacja temperatury pozwala na utrzymanie stalej temperatury, optymalne)
dla danego procesuj przy ewentualnym przegrzaniu, nadeiar gorgcych gazéw w sposéb sterowany
upuszczany Jest ze Srodowiska reakcji z gérneJ czesci reaktora. Uktad zaworéw sterujgcych kie-
ruje wielkoscig przeptywu strumienia w jednym lub drugim kierunku i odwraca w statych, zapro=-
gramowanych czasach, kierunek na odwrotny.

W zaleznoscl od stezenia zanieczyszczeri w gazach odlotowych ustala si¢ parametry proce-
su katalitycznego, dobierajagc takie warunki, by gaz opuszczajqcy reaktor byl catkowicie uwolniony
od zanieczyszczen szkodliwych dla srodowiska czlowieka.

Przedmiot uwidoczniony jest w przykladzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przed-
stawia schematycznie urzgdzenie w przekroju podtuznym, a fig. 2 = przekrdj poprzeczny przez
reaktor w plaszczyinie A-A. Urzadzenie wediug wynalazku, stosowane do katalitycznego oczyszczania
gazéw odlotowych, zwiaszcza z proceséw chemicznych, posiada ksztait cylindra przedzielonego
przegroda na dwie komory, peinigce funkcje dwéch reaktordéw. Wnetrze cylindra 1 podzielone jest
pionowa przegrodg 2 przymocowang do dna reaktora 18 i siegalqca strefy ogrzewania reaktora.
Przegroda 2 dzieli wnetrze reaktora na dwie Jjednakowe przestrzenie reakcyjne 3, 3°, ktére w gor-
ne) czesdcl polgczone sg wspélng komora grzewczg 4. Przegrody sitowe 5, 5’ stanowlg podpore ztoza
ceramicznego, a przegrody sitowe 6, 6’ oddzielajgq zloze wypeinienia ceramicznego od zloza ka=
talizatora.

Warstwa katalizatora oddzielona jest metalowymi, perforowanymi przegrodami 7, 7° od ko=
mory grzewczej 4. Gorna czes¢ cylindra 1 zamknieta Jest pokrywg 8, na ktdérej znajduje sie
kréciec 10 do upustu goragcych gazéw, z zaworem 11. W dolnej czesci reaktora, na obudowie cylin-
dryczneJ 1, znajdulq sie krééce 12. 12° do doprowadzenia gazéw odlotowych tloczonych do reaktora
wentylatorem 13, podczas cyklu reakcji, poprzez zawér 15 do przestrzeni 3, lub poprzez zawér 16
do przestrzeni 3°’, Natomiast zawory 14 i 17 stuzq do odprowadzania oczyszczonych gazéw z prze-
strzeni 3 oraz 3., Wklad zaworéw 14, 15, 16 1 17 sterujqcy kierunkiem przeptywu gazu na odwrotny
dziata automatycznie. Reaktor od dotu zamkniety jest dennicg 18.

Proces oczyszczania gazéw przeblega nastepujgco: Wentylator 13 tloczy zanleczyzszcone
gazy przez otworzony zawér 15 1 kréciec 12 do urzgdzenia. Zawory 14 i 16 sq wtedy zamkniete. Gazy
przechodzg przez perforowang przegrode 5, ztoze wypeinienia ceramicznego, perforowans przegro-
de 6, zloze katalizatora, perforowana przegrode 7 1 przez komore grzewczg 4 przeplywajg do dru=-
glego czlonu reaktora, poprzez przegrode perforowangy 7°, zloze katalizatora, przegrode perforo-
wang 6‘, wypelnienle ceramiczne, perforowang przegrode 5° i przez kréciec 12° oraz zawér 17 wyla=-
tujgq do atmosfery. Po kilku minutach zawory 15 1 17 zamykaJjgq sig, za$s zawory 14 1 16 otwierajq
co powoduje, 2e gazy pddawane sg przez urzgdzenie w odwrotnym kierunku - wchodzgc do urzadzenia
kréécem 12° 1 uchodzac do atmosfery poprzez zawdr 14.

Sprawnos¢ dzialania urzgdzenia wedlug wynalazku przebadano stosujac reaktor o srednicy
cylindra 300 mm i wysokosci 1000 mm. Wysokos$é przegrody 2 wynosi 800 mm. Do reaktora wprowadzono
3? 000 cmz' wypetnienia ceramicznego o Srednicy granulek 10-20 mm. Granulki rozmieszczono na
siatkach perforowanych 5, 5° w réwnych objetosclach, w przestrzeniach reakcyjnych 3, 3°, to Jest
w kazdeJ po 17 500 cm3.

Nastepnie na siatkach perforowanych 6, 6° rozmieszczono warstwy granulowanego katali=-
zatora platynowego, stosowanego w procesach katalitycznego dopalania gazéw. Wprowadzono 10 GO0 an3
katalizatora, to Jest po 5 000 cm’ na siatki 6 i 6°, Nastepnie przepuszczano przez reaktor 75 In}/godZ.
powletrza zanleczyszczonego heksanem o stezeniu 0,02% objetosciowych. Reaktor ogrzewano elektrycz-
nie grzalkami 9 oraz 9°o mocy 0,7 kW kazda. »
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Kierunek przeptywu strumienia gazéw zmieniano na odwrotny dzieki pracy zaworéw 14, 15
oraz 16 i 17, ktére otwierajac sie i zamykajac parami powodowaly zmiang klerunku przepiywu na
odwrotny co 3 minuty. Po 2 godzinach temperatura zloza wzrosta do 180°C i zostata zainicjowana
reakcja konwersjl heksanu na ztozu katalizatora, osiggajac w tej temperaturze wartosé 20%, Po
Jjednej godzinie temperatura wzrosta do 240°C, a konwersja heksanu podwyzszyla sie do 95%.
Jednoczesnie wylaczono z pradu grzatki elektryczne 9 1 9°. Po nastepnej godzinie temperatura
wynosita 300°C, a konwersja wzrosta do 99,5%. Ta wystka warto$é konwersji utrzymywata sie pod~-
czas prowadzenla procesu przez okres nastepnych 50 godzin. Zanieczyszczajqc powietrze fenolem,
ksylenem, formaling oraz etanolem uzyskano podobne wyniki.

Przeprowadzone doswiadczenie wykazalo, Ze sprawnos$é dziatanla reaktora wediug wyna-
lazku Jjest bardzo duza, przy bardzo uproszczone] konstrukcji reaktora i jego zminimalizowanych
gabarytach.

Reaktor moze byé wykorzystany w szeregu dziedzinach techniki, do oczyszczania gazéw
odlotowych zawierajacych zanieczyszczenia organiczne, na przyktad ksylen, fenol, formaline itp.
oraz tlenek wegla, siarkowoddr i dwusiarczek wggla,

Zastrzezenle patentowe

Urzadzenie do katalitycznego oczyszczania gazdéw przemystowych odlotowych, od zanie-
czyszczetl organicznych 1 tlenku wegla, skladajgce sig z reaktora z wewngtrzng regeneracjy ciepia
oraz uktadu regulacji przeplywu strumienia gazu, umozliwiajgcego cykliczng zmiane kierunku
przeptywu strumienia na odwrotny, znamienne t y m, 2e sktada sie z dwéch oddzielnych
reaktoréw umieszczonych w jednej, cylindrycznej obudowie /1/, wewngtrz ktérej wmontowana jest
plonowa, plaska przegroda /2/, dzlelgca wngtrze reaktora na dwie jednakowe komory reakcygjne
/3, 3°/, potaczone w gérnej czescl reaktora wspblng komora gazowg /4/, w ktérej umieszczone
sq grzatki elektryczne /9/, przy czym w komorach reakcyjnych /3, 3‘/ znajdujg sle perforowane
slatki metalowe /5, 5‘/ do umieszczania na nich wypeilnienia ceramicznego, perforowane siatki
metalowe /6, 6°/ do utrzymywania warstwy katalizatora oraz perforowane siatki metalowe /7, 7°/
oddzielajqce warstwe katalityczng od przestrzeni komory gazowej /4/, zas gérna czesé cylindra
/1/ zamknigta jest pokrywa /8/, w ktérej wmontowane sgq grzalki elektryczne /9, 9°/, ponadto na
pokrywle /8/ znajduje sie kréciec /10/ do upustu gorgcych gazéw wylotowych zaworem /11/, aw
dolnej czgéci reaktora na cylindrycznej obudowie /1/ znajduja sie krééce /12, 127/ do doprowa-
dzanta gazéw tloczonych do reaktora wentylatorem /13/ i odprowadzania gazéw oczyszczonych po
cyklu reakcjl poprzez uktad zaworéw /14, 15, 16 1 17/, sterujacych kierunkiem przepiywu strumie-
nia i odwracajacych cyklicznie kierunek przeptywu gazu przez przestrzenie reakcyjne /3, 3°/.
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