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Reaktor prekatalizy

Przedmiotem wynalazku jest reaktor prekatalizy,
wewnątrz którego znajduje się wymiennik ciepła
podgrzewający zimne gazy przeznaczone do reakcji
katalizy.

Znane są reaktory prekatalizy o pionowych, wal¬
cowych zbiornikach, zawierających jedną lub kil¬

aka warstw katalizatora. Działanie ich polega ogól¬
nie na wprowadzeniu do reaktora gorących gazów
o temperaturze około 300°C, przeznaczonych do
metanizacji, przepuszczeniu ich przez złoże kata¬
lizatora, gdzie następuje wymieszanie, i wypro¬
wadzeniu z reaktora, przy temperaturze około
350°C. Następnie mieszanina gorących gazów zo¬
staje skierowana do zewnętrznego wymiennika cie¬
pła, gdzie ogrzewa do temperatury około 300°C
strumień zimnych gazów przeznaczonych do me¬
tanizacji.

Znany jest z belgijskiego opisu patentowego nr
499 694 reaktor prekatalizy z rurowym wymienni¬
kiem ciepła dla wysokich ciśnień i temperatur,
umieszczone w tym samym zbiorniku. Autoklaw
zawierający katalizator spoczywa na rurze wy¬
miennika ciepła, która z kolei jest oparta o dno
zbiornika wysoko-ciśnieniowego. Górna część auto¬
klawu jest umieszczona w otworze pokrywy, w
którym przesuwa się w wyniku dylatacji autokla¬
wu. Natomiast dolna część wymiennika ciepła jest
umieszczona w leju odpływowym wykonanym w
dnie zbiornika, i jest uszczelniona za pomocą dła¬
wicy.
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Wadą tradycyjnych reaktorów prekatalizy jest
bezpośrednia, przez pewien czas, styczność substra-
tów gazowych z obudową reaktora, a to narzuca
konieczność stosowania niskiego ciśnienia robocze¬
go bądź użycia do Obudowy bardzo kosztownych
odmian stali nierdzewnej, bądź też wykładzin og¬
niotrwałych, osłaniających obudowę przed stru¬
mieniem gazów. Ostatnia z metod wiąże się jed¬
nak ze wzrostem nakładów inwestycyjnych, gdyż
przestrzeń robocza zajęta przez grube wykładziny
musi być zrównoważona odpowiednio większymi
wymiarami reaktora.

W celu uniknięcia tych niedogodności wykonano
reaktor prekatalizy zawierający zewnętrzną obu¬
dowę, zamocowaną do niej pokrywę z tego same¬
go metalu, która ma gniazdo termoelementu i prze¬
chodzące przez nią rury dostarczające substraty
gazowe do matanizacji, oraz zespół utworzony
przez pierścieniowe złoże katalizatora, poniżej któ¬
rego jest umieszczony rurkowy wymiennik ciepła,
przy czym zarówno wymiennik ciepła jak i złoże
katalizatora są usytuowane wewnątrz obudowy, zaś
między nimi a obudową utworzona jest szczeli¬
na, którą przemieszczają się zimne substraty ga¬
zowe opływające rury wymiennika ciepła, którego
przestrzenie międzyrurowe połączone są ze złożem
katalizatora współosiową do obudowy rurą, którą
przesyłane są substraty gazowe po przejściu przez
szczelinę i podgrzaniu przez wymiennik ciepła, do
złoża katalizatora z tym, że przestrzeń pod zło-
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żem jest połączona z rurami wymiennika, w któ¬
rych produkty reakcji oddają swoje ciepło, zaś
wymiennik ciepła i złoże katalizatora mają war¬
stwę izolacyjną, natomiast reaktor ma uszczelnie¬
nie z plecionek, zapobiegające ulatnianiu się gazu 5
zarówno w części wlotowej jak i wylotowej. Isto¬
ta wynalazku polega na tym, że uszczelnienie jest
utworzone z oplotów dociskanych przez ściankę
dna reaktora i dławik, przy czym oploty są roz¬
dzielane przez tuleję, która jest połączona kanałem 10
ze źródłem wody pod ciśnieniem. Należy zauwa¬
żyć, że wtryskiwana woda nie wchodzi do wnę¬
trza reaktora ale przepływa w obiegu, który obej¬
muje jedynie strefę zespołu dławikowego tak, że
nie ma ryzyka zanieczyszczenia gazów reakcyjnych 15
wodą.

Stwierdzono nieoczekiwanie, iż równie korzy¬
stne jak dotąd rezultaty produkcyjne można uzy¬
skać stosując zgodnie z wynalazkiem, reaktor
z umieszczonym wewnątrz rurkowym wymienni- 2t
kiem ciepła, ustawionym pod pierścieniowym zło¬
żem katalizatora i specjalny obieg zimnych gazów,
przeznaczonych do reakcji, w szczelinie między
obudową reaktora a zespołem wymiennika ciepła
złoża katalizatora. 25

W rozwiązaniu takim, wewnętrzne ściany obu¬
dowy, a także cała obudowa, pracują podczas re¬
akcji w stosunkowo niskiej temperaturze, mogą
być zatem wykonane ze zwykłej stali węglowej lub,
w najgorszym razie, ze stali o małej zawartości 39
procentowej składników stopowych.

A zatem, gazy do syntezy amoniaku mogą być
metanizowane z wydajnością właściwą dotychcza¬
sowym metodom, przy jednoczesnej tej istotnej za¬
lecie, iż obudowa reaktora, podlegająca stosunko- 35
wo dużemu ciśnieniu roboczemu, może być wyko¬
nana' z gorszych gatunkowo, a więc tańszych ma¬
teriałów. Szczególnie korzystnie jest stosować sta¬
le o niskiej zawartości procentowej, składników
stopowych, na przykład do 0,5% molibdenu. 40

W reaktorze prekatalizy, zimne substraty gazo¬
we dostają się poprzez górną część urządzenia do
szczeliny między obudową reaktora a zespołem
wymiennik ciepła — złoże katalizatora, gdzie na¬
stępuje nieznaczne, dla uniknięcia nagrzewania 45
obudowy, ich podgrzanie, po czym unoszą się w
środkowej części reaktora, opływając rury wymien¬
nika, przez które przepływa gorąca mieszanka ga¬
zowa, gdzie nagrzewają się do żądanej temperatu¬
ry reakcji. Wówczas, podgrzane substraty gazowe 50
unoszą się rurą, ustawioną współosiowo ze złożem
katalizatora, po czym przemieszczają się opadając
przez katalizator, gdzie następuje reakcja, a nastę¬
pnie dostają się do rur wymiennika, przekazując
swe ciepło reakcji poprzez ścianki rur, wchodzą- 55
cym do urządzenia zimnym substratom gazowym.
Tak uzyskana, ochłodzona, gotowa mieszanka ga¬
zowa opuszcza reaktor przez dolną ściankę urzą¬
dzenia i zostaje skierowana do dalszych ogniw
technologicznych. to

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przy¬
kładzie wykonania na rysunku, na którym fig. 1
przedstawia reaktor w przekroju podłużnym, fig.
2 — szczegóły uszczelnienia górnego przewodu do¬
pływowego, w przekroju podłużnym oraz fig. 3 15

4

— szczegóły uszczelnienia dolnej ścianki reaktora,
w przekroju podłużnym.

Reaktor ma obudowę 1 z pokrywą 3 dokręconą
do obudowy 1 śrubami 2. Do pokrywy 3 zamoco¬
wana jest rura 4 doprowadzająca, w zwykłym
cyklu pracy, przeznaczone do wymieszania skład¬
niki gazowe, i rura 5, którą dosyłane są gorące ga¬
zy podczas uruchamiania reaktora oraz w trakcie
czynności omówionych dalej. W pokrywie 3 znaj¬
dują się także gniazdo 6 termoelementu. W obu¬
dowie 1 spoczywa, na siatce 8 i warstwie kulek
aluminiowych 9, pierścieniowe złoże 7 katalizato¬
ra. Pod złożem 7 umieszczono rurkowy wymien¬
nik 10 ciepła. Dla przejrzystości pokazano tylko
jedną z rur. Wymiennik 10 ciepła ma przegrody
kierujące H, które ułatwiają przenikanie ciepła
z gazów gorących do zimnych.

Pomiędzy obudową 1 a zespołem utworzonym
przez złoże 7 katalizatora oraz wymiennik 10 cie¬
pła znajduje się szczelina 12. Zespół ten ma war¬
stwę izolacyjną 13 z materiału izolacyjnego np.
waty szklanej, wełny mineralnej bądź proszku
azbestowego. Zarówno część wlotowa, dla gazów
dostających się do reaktora, jak i wylotowa, dla
opuszczającej reaktor gotowej mieszanki, ma usz¬
czelnienia 14, 15 z plecionek (fig. 1). Szczegóły
działania zostaną omówione dalej.

Zimne substraty gazowe dostają się do reakto¬
ra rurą 14, następnie poprzez szczelinę 12 i otwory
17 przechodzą do wymiennika 10 ciepła, gdzie zo¬
stają ogrzane, po czym unoszą się rurą środko¬
wą 18 przez złoże 7 katalizatora. W złożu 7 zacho¬
dzi reakcja i gotowa mieszanka gazowa przemie¬
szcza się rurami wymiennika 10, obniżając przy
tym swą temperaturę, i zostaje odprowadzona na
zewnątrz reaktora rurą 19.

W przypadku uruchamiania reaktora lub ponow¬
nego rozruchu chłodnego urządzenia, należy do-
słać pewną ilość substratów gazowych podgrza¬
nych do temperatury reakcji. Aby uniknąć na¬
grzewania ścian obudowy 1, podgrzane gazy do-
syła się nie przewodem 4, lecz przewodem 5 bez¬
pośrednio do katalizatora podczas, gdy chłodne
substraty gazowe wprowadzane są jak zwykle,
przewodem 4. Uszczelnienia 14 z plecionek (fig. 1)
zapobiegają mieszaniu się gazów ciepłych z zim¬
nymi. Uszczelnienie 14 składa się z oplotów 20
(fig. 2) występu oporowego 21 i dławika 22. Dła¬
wik 22 dociska oploty 20 do występu 21, a to
daje mocne uszczelnienie strumienia zimnych ga¬
zów. Trudnym zadaniem jest również uszczelnie¬
nie dna reaktora, w miejscu gdzie przewód 19 wy¬
chodzi przez obudowę, gdyż mogą się tu ulatniać
substancje gazowe.

W tym przypadku zastosowano dławik z pośred¬
nią tuleją i wymuszonym obiegiem wody pod ciś¬
nieniem. Wyklucza to przenikanie na zewnątrz re¬
aktora szkodliwych składników gazowych.

Uszczelnienie to przedstawiono schematycznie na
fig. 3. Pomiędzy przewodem 19 i obudową 1 znaj¬
dują się oploty włókien azbestowych 23 np. ple¬
cionka, dociskane przez ściankę dna 24 reaktora
i dławik kołnierzowy 25. Tuleja 26 dzieli oploty
23 na dwie części i jest połączona kanałem 27 ze
źródłem wody pod ciśnieniem. Przenikaniu na
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zewnątrz składników gazowych zapobiega woda,
dostająca się do reaktora pod ciśnieniem przekra¬
czającym robocze ciśnienie urządzenia, w przypad¬
ku pojawienia się nieszczelności.

Przedstawiony typ reaktora prekatalizy jest
szczególnie przydatny w zakładach azotowych o
łącznej produkcji amoniaku i mocznika, gdyż me-
tanizacja C02 oraz CO zachodzi pod wysokim ciś¬
nieniem występującym w reaktorze amoniaku. Od¬
pada przeto konieczność sprężania zmetanizowanej
mieszanki gazowej do wartości wymaganej przy
syntezie amoniaku, a to stanowi poważną zaletę.

Zastrzeżenia patentowe
15

1. Reaktor prekatalizy zawierający zewnętrzną
obudowę, zamocowaną do niej pokrywę z tego sa¬
mego metalu, która ma gniazdo termoelementu
i przechodzące przez nią rury dostarczające sub-
straty gazowe do metanizacji, oraz zespół utwo- 2o
rzony przez pierścieniowe złoże katalizatora, po¬
niżej którego jest umieszczony rurkowy wymien¬
nik ciepła, przy czym zarówno wymiennik jak
i złoże katalizatora są usytuowane wewnątrz obu¬
dowy, między nimi zaś a obudową utworzona jest 2s

szczelina, którą przemieszczają się zimne substra-
ty gazowe opływające rury wymiennika, którego
przestrzenie międzyrurowe połączone są ze zło¬
żem katalizatora współosiową do obudowy rurą,
którą przesyłane są suhstraty gazowe po przejściu
przez szczelinę i podgrzaniu przez wymiennik ciep¬
ła do złoża katalizatora z tym, że przestrzeń pod
złożem jest połączona z rurami wymiennika, w
których produkty reakcji oddają swoje ciepło, zaś
wymiennik ciepła i złoże katalizatora mają war¬
stwę izolacyjną, natomiast reaktor ma uszczelnie¬
nia z plecionek, zapobiegające ulatnianiu się gazu
zarówno w części wlotowej jak i wylotowej, zna¬
mienny tym, że uszczelnienie jest utworzone z
oplotów (23) dociskanych przez ściankę dna (24)
reaktora i dławik (25), przy czym oploty (23) są
rozdzielone przez tuleję (26), która jest połączona
kanałem (27) ze źródłem wody pod ciśnieniem.
' 2. Reaktor według zastrz. 1, znamienny tym, że
przez pokrywę (3) reaktora jest przeprowadzona
rura (5) do doprowadzenia pewnej ilości podgrza¬
nych gazów bezpośrednio do złoża (7) katalizatora.
' 3. Reaktor według zastrz. 1, znamienny tym, że
obudowa (1) reaktora jest ze stali węglowej bądź
stopowej o zawartości molibdenu do 0,5%.
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