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Reaktor radialny do prowadzenia procesow katalitycznych

Przedmiotem wynalazku jest reaktor do prowadzenia proceséw katalitycznych,
zwiaszcza procesu selektywnej katalitycznej redukeji (SCR) tlenkdw azotu (SCR-deNO,)
lub niskotemperaturowego rozktadu N;O {deN;O). Reaktor moze by¢ stosowany do
oczyszczania gazéw wylotowych z tlenkdw azotu NO, lub N.O w instalacjach

przemystowych, szczegoinie w instalacjach kwasu azotowego i hydroksyloaminy.
STAN TECHNIKI

Strumiert gazdw wylotowych {resztkowych), pozostaty po produkcji kwasu azotowego
zawiera tlenki azotu NO, i N2O, ktérych emisja podlega regulacjom prawnym (Dyrektywa
Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/EU z dnia 24.11.2010 r., Decyzja Rady UE
2017/1757 2 dnia 17 lipca 2017 r.).

Najbardziej efektywng i ekonomicznie uzasadniong technologia, pozwalajaca na
ograniczenie emisji NO, jest selektywna katalityczna redukcja amoniakiem ({SCR-
deNO,) (zgodnie z Reference Document on Best Available Techniques for the
Manufacture of Large Inorganic Chemicals—Ammonia, Acids and Fertilisers. 2007).

W przypadku procesu oczyszczania strumienia gazow resztkowych z N3O taka
technologia jest niskotemperaturowy katalityczny rozktad (deN:O). Oba procesy sg
prowadzone w specjainie skonstruowanym do tego celu reaktorze, wyposazonym w
kosz katalityczny, podtrzymujacy i stabilizujgcy ztoze katalizatora.

Konstrukcja kosza i osfaniajacej go pokrywy wplywa na sposéb przeptywu strumienia
gazu przez zfoze katalizatora oraz wielkosc spadku cisnienia gazu w reaktorze
SCR-deNO./deN:0. Przeptyw strumienia gazu przez zloze moie odbywac sig w kierunku

osiowym, radialnym, lateralnym (bocznym) lub mieszanym, osiowym i radialnym, co
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wplywa na liniowa predkos¢ przeptywu gazu przez zloze, a tym samym na efektywnosc¢

procesu katalitycznego. Sposéb przeplywu gazu przez zloie ma réwniez wplyw na

wielkosc spadku cisnienia gazu w reaktorze. W przypadku montazu reaktora SCR-deNOx
lub deN,O pomiedzy kolumng absorpcyjna i rozpreiarka gazow resztkowych w ciagu
technologicznym instalacji kwasu azotowego, spadki te determinuja wielko$¢ odzysku
energii-w rozpreiarce gazow resztkowych. Taka lokalizacja reaktora jest korzystna ze
wzgledu na mozliwos¢ zastosowania mniejszej ilosci katalizatora oraz reaktora
o0 mniejszej objetosci.

W praktyce przemysfowej, a zwlaszcza w instalacjach kwasu azotowego, najczgsciej
stosowane sg rozwigzania konstrukcji koszy katalitycznych, zapewniajacych osiowy lub
radialny kierunek przeptywu strumienia gazow przez zfoze katalizatora. W przypadku
stosowania katalizatora w postaci drobnych ksztattek {np. piericieni, wytloczek, kulek i
innych) korzystniejsze z punktu widzenia opordow przeptywu gazu i efektywnosci pracy
katalizatora jest jego zainstalowanie w reaktorze radialnym (reaktor z. przeptywem
osiowym jest preferowanym rozwigzaniem dla katalizatorow w formie monolitu).

Reaktor radialny dobrze sprawdza sie w instalacjach o duiym natezeniu przeptywu gazu

przez zloze katalizatora, w ktorych wymagane jest oczyszczanie duzych iloéci gazu w

jednostce czasu, nie generujgc przy tym duiych spadkow cisnienia. W najprostszym

wariancie konstrukcyjnym (m.in. wedtug zgloszenia patentowego US 20140363359,

patentu US 11325069 B2) reaktor skiada sie z cylindrycznej pierscieniowej przegrody o

perforowanych écianach, w ktdérej montuje sig zloZe katalizatora, spoczywajace na litym
dnie kosza katalitycznego. Pomiedzy sciang reaktora a zewnetrzng perforowang sciang
boczng cylindrycznej sekcji katalitycznej, jak rowniei w centralne] czesci reaktora
znajduje sig pusta przestrzen, zapewniajgca promieniowy przeptyw strumienia gazu
przez ztoze. Od gory 2ioze ostania lita pokrywa, ktéra uniemozliwia naptyw strumienia
gazu na zioze w kierunku osiowym. Problemem jest osiadanie warstwy katalizatora,
ktore prowadzi do niekorzystnego zjawiska bocznikowania strumienia gazu. Niweluje sig
{zabezpieczajacej zloze przed bocznikowaniem strumienia gazu) oraz stosowanie nawet
do 20% nadmiaru katalizatora w stosunku do ilosci wymaganej do uzyskania zalozonej

konwersji tlenkéw azotu (kompensujgcej osiadanie zfoza katalizatora).
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Ze stanu techniki znane s3 réine rozwigzania reaktorow, w ktérych przynajmniej czesé
strumienia gazu przeptywa w kierunku radialnym. Zazwyczaj s3 to uklady z co najmniej
dwoma zloZzami katalizatorow, umieszczonymi wspdtosiowo wzdluz srednicy lub osi
reaktora {jedno nad drugim).

Znane jest rozwiazanie firmy Casale {opis patentowy EP 3162427 Al) z trzema ztozami
katalizatordw, zainstalowanych w cylindrycznych pierscieniowych przegrodach, ktére sa
rozmieszczone wspotosiowo wzdtuz Srednicy i osi reaktora. Zloza katalizatoréw
ograniczone 53 perforowanymi $cianami bocznymi oraz nieprzepuszczalnymi dla gazu
écianami gorng i dolna, co pozwala ukierunkowad strumien oczyszczanego gazu
wylacznie radialnie. Na pierwszym i trzecim zfozu katalizatora jest realizowany proces
SCR-deNO,, natomiast na drugim zlozu proces deNzO.

W opisie patentowym EP 2794071A2 firmy ThyssenKrupp Industrial Solutions AG zostaty
przedstawione roine warianty konstrukcji koszy katalitycznych dia reaktoréw do
oczyszczania strumienia gazdw resztkowych z NO i N2O. Zioza katalizatoréow SCR-deNO,
i deN;O mogg by¢ zainstalowane wewnatrz reaktora w pierscieniowych przegrodach,
utozonych wspodtosiowo wzdluz Srednicy reaktora, ktorych boczne sciany sa
perforowane, a gérna i dolna $ciana sg nieprzepuszczalne dla gazu. Wewnetrzna $ciana
zewnetrznej sekcji  katalitycznej bezposrednio przylega do zewnetrznej sciany
wewnetrzne] sekcji katalitycznej. Naplyw strumienia oczyszczanego gazu na zloia
katalizatorow moie byc¢ realizowany od strony pustej przestrzeni pomiedzy $ciana
reaktora a perforowang boczng sciang zewnetrznej sekcji katalitycznej lub od strony
puste] przestrzeni w centralne] czesci reaktora, ograniczonej perforowang sciang
wewnetrznej sekcji katalitycznej. Zloza katalizatorow mogg by¢ rowniez rozmieszczone
wspoltosiowo wzdluz osi reaktora w przegrodzie cylindrycznej o litych scianach bocznych
i perforowanych scianach gérnej i dolnej oraz w przegrodzie piericieniowej o
perforowanych $cianach bocznych i nieprzepuszczainych dla gazu Scianach gornej i
doinej. Dzieki temu strumien oczyszczanego gazu przeplywa przez jedno ztoie w

kierunku osiowym, natomiast przez drugie w kierunku radialnym.

Ze stanu techniki (patent US7462340B2) znanych jest rowniez kilka rozwigzan reaktorow
firmy ThyssenKrupp Industrial Solutions AG, przeznaczonych do oczyszczania strumienia

gazu z NOx i N20 na dwdéch zlozach katalizatora/éw, pomiedzy ktdrymi zainstalowany
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jest mieszalnik strumienia oczyszczanego gazu z reduktorem. Ztoia katalizatorow sj
instalowane wewnatrz reaktora w przegrodach o ksztalcie cylindrycznym lub
pierscieniowym, zamontowanych wspdlosiowo wzdiuz $rednicy lub osi reaktora.
Pomiedzy sekcjami katalitycznymi rozmieszczone sg lite scianki dzialowe dzielgce
przestrzen wewngtrz reaktora na dwie czesci. Strumien gazu oczyszczony na pierwszym
2toiu katalizatora nie kontaktuje sie bezposrednio z drugim ztozem katalizatora, lecz jest
najpierw kierowany przez przestrzed miedzy scianka dzialowa a pierwszym zioiem
katalizatora do mieszalnika, w ktorym jest mieszany z reduktorem. Po opuszczeniu
mieszalnika jest kierowany promieniowo przez drugie zfoie katalizatora do wylotu z
reaktora. W innym wariancie wedtug wynalazku US7462340B2 w centralnej czesdci
reaktora umieszczona jest lita $ciana/plaszczyzna dzialowa oddzielajaca dwie sekcje
katalityczne, a w jej centralnej czesci zainstalowany jest wiot do mieszalnika. Przeplyw
strumienia gazu przez reaktor jest osiowo-radialny lub radialno-osiowy. Strumien gazu
przeptywa przez pierwsze zioze katalizatora promieniowo (katalizator umieszczony w
pierscieniowej przegrodzie o perforowanych scianach bocznych i litych scianach gornej
i dolnej) lub w kierunku osiowym (katalizator umieszczony w cylindrycznej przegrodzie
o perforowanych scianach gérnej i dolnej oraz litych scianach bocznych), jest kierowany
do mieszalnika w osi reaktora, a nastepnie przeplywa w kierunku osiowym lub

promieniowym przez drugie zloie katalizatora do wylotu z reaktora.

Przepiyw strumienia gazu w kierunku osiowo-radialnym moie by¢ réwniez realizowany
przez zainstalowanie dwdéch zt6z katalizatoréw wspdtosiowo wzdluz srednicy reaktora,
w pierscieniowych przegrodach w taki sposob, e wewnetrzna sciana zewnetrznej sekcji
katalitycznej bedzie jednoczesnie zewnetrzng sciang wewnetrznej sekcji katalitycznej
{patent EP 3515586 B1). Ztoze drugiego katalizatora kontaktuje sie ze zlozem pierwszego
katalizatora przez boczng perforowana sciane, a w gérnej czesci jest oddzielone od zfoia
pierwszego katalizatora nieprzepuszczalng przegrodg. Boczne Sciany  koszy
katalitycznych oraz zamykajaca je od géry pokrywa s3 perforowane, natomiast dolne
sciany koszy sg nieprzepuszczalne dla gazu. Ztoze pierwszego katalizatora umieszczone
jest w zewnetrznej przegrodzie pierscieniowej oraz gornej czesci wewnetrznej przegrody

pierscieniowe], co zapewnia naplyw strumienia gazu w kierunku osiowo-radialnym.
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Przeplyw w reaktorze radialnym mozna modyfikowac wprowadzajac deflektory
w czesci centralnej reaktora oraz/lub w przestrzeniach pomiedzy zlozami
katalizatora/éw (patenty US 6663839B2 i US 7462340B2). Deflektor zainstalowany w
czesci centralnej reaktora ma ksztatt odwréconego stozka lub paraboliczny. Natomiast
pozostate deflektory majq ksztatt Scietego stozka, ktdrego dolna krawedz? jest potgczona
z dolng krawedzig wewnetrznej przegrody pierscieniowe], natomiast gorna krawedi jest
potaczona z gdérng krawedzig zewnetrznej przegrody piericieniowej. Zastosowanie
deflektoréw umoiliwia wydtuzenie drogi przeptywu gazu przed jego wlotem na zioze
katalizatora w stosunku do klasycznego reaktora radialnego. Poprawia to dystrybucje
gazu na ztozu wzdluz osi reaktora oraz zapewnia tagodny naplyw strumienia gazu na
zfoze. Zastosowanie deflektorow w reaktorze radialnym pozwala obniiy¢ opory
przeptywu gazu przez zloze katalizatora nawet 10-krotnie w stosunku do reaktora z
przeptywem osiowym oraz kilkakrotnie w poréwnaniu z klasycznym reaktorem
radialnym (stosujac te samg sumaryczng objetos¢ zloiza katalizatora). Taki wariant

reaktora jest jednak kosztowniejszy i trudniejszy do wykonania oraz serwisowania.

Z literatury patentowej {US6821490) znane jest rownieiz rozwigzanie reaktora z
przeptywem bocznym (LFR — fateral flow reactor) w ktorym, podobnie jak w reaktorze
radialnym, strumien oczyszczanego gazu przeplywa przez zloze katalizatora w kierunku
prostopadlym do osi reaktora. Kosz katalityczny wewnatrz reaktora LFR skiada sie 2
szeregu prostopadiosciennych kaset o niewielkiej szerokosci, ktorych boczne $ciany s3
perforowane, natomiast gérna i dolna sciana sg nieprzepuszczalne dla gazu. Strumien
oczyszczanego gazu jest kierowany do przestrzeni miedzy kasetami ze zloiem
katalizatora i rozptywa sie na dwie kasety, co zwieksza powierzchnie naptywu gazu na
ztoie. Po przejSciu przez ztoie, strumien gazu opuszcza je przez drugg perforowang
sciane kasety i faczy sie ze strumieniem gazu z sgsiednie] kasety. Poszczegdline
strumienie gazu z przestrzeni miedzy kasetami faczg sie ze soba i opuszczaja reaktor
przez wylot. Konstrukcja reaktora zapewnia niskg liniowa predkosc i niskie opory
przeptywu oczyszczanego gazu przez zioie katalizatora. W zwigzku 2 tym moie by¢
stosowana w procesach katalitycznych, prowadzonych pod cisnieniem zblizonym do
atmosferycznego i przy duiych objetosciowych nateieniach przeplywu gazu. Taka

konstrukcja pozwala na zainstalowanie tylko jednego typu katalizatora, co uniemoiliwia
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integracje dwdéch proceséw katalitycznych deNO, i deN2O w jednym reaktorze. Niemniej
jednak, zapewnia najwyiszg efektywnos¢ pracy katalizatora w poréwnaniu z reaktorami

radialnym i osiowym,

Celem wynalazku jest zwiekszenie efektywnodci dzialania katalizatora poprzez obnizenie
liniowe] predkosci przeptywu gazu oraz obniienie opordw przeptywu gazu na zloiu
katalizatora, w poréwnaniu z aktualnie istniejgcymi rozwigzaniami reaktoréw radialnych

i osiowo-radialnych (lub radialno-osiowych).

UJAWNIENIE WYNALAZKU

Przedmiotem wynalazku jest reaktor radialny do prowadzenia procesdw katalitycznych,
zwlaszeza do selektywnej katalitycznej redukcji NO, {SCR) tub niskotemperaturowego
rozktadu N2O (deN:0)}, stanowiacy pionowy aparat z wiotem gazu w gornej i wylotem w
dolnej czesci, ktdry charakteryzuje sie tym, ze zawiera kosz katalityczny zbudowany z
dwdch catkowicie wypetnionych katalizatorem pierscieniowych sekcji katalitycznych o
jednakowej wysokosci | wspolnej osi, rozdzielonych pustg pierscieniowa przestrzenia,
ktdra jest otwarta od gdéry umoiliwiajac naptyw gazu pomiedzy sekcje i zamknieta od
dotu, przy czym sekcje katalityczne majg perforowane Sciany boczne (pobocznice) i
nieprzepuszczalne sciany gorng i dolna, dla zapewnienia poziomego rozptywu gazu przez
obie sekcje, przez zewnetrzng sekcje w kierunku sciany reaktora a przez wewnetring
sekcje do pustej cylindrycznej przestrzeni w osi reaktora, zamknietej od gory i otwartej

od dotu.

Strumien oczyszczanego gazu przeplywa od wlotu reaktora w kierunku osiowym do
pustej piercieniowej przestrzeni pomiedzy dwiema sekcjami katalitycznymi, a ze
wspomnianej pustej przestrzeni rozplywa sie na obie sekcje katalityczne i przeptywa
przez nie promieniowo w kierunku od wnetrza puste] pierscieniowe] przestrzeni na
zewnatrz sekcji katalitycznych. Po opuszczeniu zewnetrznej sekcji katalitycznej strumien
gazu przeplywa do przestrzeni pomigdzy $ciana reaktora a zewnetrzng perforowang
$ciang tej sekcji, a strumien z wewnetrznej sekcji katalitycznej przeptywa do pustej

cylindryczne]j przestrzeni w osi reaktora, po czym oba strumienie tgczg sie i sg kierowane
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do wylotu z reaktora. Pusta cylindryczng przestrzen w osi reaktora wyznacza

wewnetrzna perforowana $ciana wewnetrznej sekcji katalitycznej.

W reaktorze przeznaczonym do procesu deNOx albo deN-O w sekcjach katalitycznych

znajduje sie, odpowiednio, katalizator deNOx albo deN;O.

Korzystnie boczne $ciany sekcji katalitycznych nie posiadaja perforacji w gérnej czesdci,
na wysokosci stanowigcej 10-20% wysokosci ztoza katalizatora, dla zabezpieczenia sekgji
katalitycznych przed bocznikowaniem strumienia gazu w przypadku osiadania zloia

katalizatora.

Korzystnie $rednica cylindryczne] przestrzeni ograniczone] przez zewnetrzng

perforowang sciane zewnetrznej sekcji katalitycznej stanowi 75-85% srednicy reaktora.

Korzystnie S$rednica cylindrycznej przestrzeni ograniczonej przez zewnetrzng

perforowang éciane wewnetrzne] sekcji katalitycznej stanowi 35-45% srednicy reaktora.

Korzystnie srednica puste] cylindrycznej przestrzeni w centralnej czesci reaktora stanowi

15-30% s$rednicy reaktora.

Korzystnie zewnetrzna srednica pustej pierscieniowe] przestrzeni miedzy dwiema

sekcjami katalitycznymi stanowi 55-70% srednicy reaktora.

Korzystnie szerokos$c pustej pierscieniowej przestrzeni pomiedzy sekcjami katalizatora

stanowi 5-10% Srednicy reaktora.

$rednica otworéw w perforowanych $cianach kosza zapewnia swobodny przeptyw
gazu przez zloze katalizatora i jednoczesnie zabezpiecza warstwe katalizatora przed

przesypywaniem.

Korzystnie powierzchnia czynna perforowanej sciany kosza, rozumiana jako stosunek
powierzchni otwordw w scianie do catkowite] powierzchni tej sciany stanowi 30-35%

catkowitej powierzchni perforowanej sciany.
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Oryginalno$¢ rozwigzania polega na zwigkszeniu powierzchni naptywu gazu na zloze
katalizatora poprzez jego podzielenie pomiedzy dwie pierscieniowe sekcje katalityczne
(zamiast jednej, jak w klasycznym reaktorze z przeptywem radialnym), rozdzielone pustg
przestrzenia, zapewniajgcg rozplyw gazu na dwie sekcje katalityczne, przez ktdre
strumien gazu rozchodzi sie w dwdch kierunkach (do pustej cylindrycznej przestrzeni w
centralnej czedci reaktora i pustej pierscieniowej przestrzeni pomiedzy $ciang reaktora
a zewnetrzng perforowang sciang kosza katalitycznego). Dzieki temu powierzchnia
naplywu gazu zwigksza sie 0 co najmniej 45% w stosunku do powierzchni napltywu gazu
w klasycznym reaktorze radialnym z jedna pierscieniowa przegrody ze ziozem
katalizatora, o objetosci zblizone] do dwoch pierscieniowych przegréd zgodnie 2
wynalazkiem. Wieksza powierzchnia naplywu gazu na zloie katalizatora, przy
zachowaniu tego samego objetosciowego nateienia przeplywu gazu, skutkuje niiszg
liniowa predkoscig przeptywu gazu przez zloie oraz niiszym spadkiem cisnienia w
reaktorze SCR-deNO,/deN,O. Liniowa predkosc przeptywu gazu ma wplyw na szybkosé
reakcji katalitycznych zachodzacych w obszarze dyfuzyjnym, cayli na zloiach
uformowanych katalizatorow. Zatem, jej obnizenie skutkuje wzrostem efektywnosci

dziatania katalizatora.

Nieoczekiwanie okazato sie, Ze rozwigzanie wedlug wynalazku, polegajace na
zainstalowaniu katalizatora w dwdch pierscieniowych przegrodach oddzielonych od
siebie pusta przestrzenig, zapewnia ok. 3-krotnie niisza liniowa predkosé i ok. 6-krotnie
nizsze opory przeplywu gazu przez jego zioie w porownaniu z klasycznym reaktorem
radialnym, w ktorym zloie to jest umieszczane w jednej pierscieniowej przegrodzie
kosza o wieksze] objetosci. Obnizenie opordw przeptywu gazu jest istotne zwlaszcza w
przypadku implementacji reaktora SCR-deNO,/deN20 w instalacjach kwasu azotowego
przed rozpreiarkg gazow resztkowych, poniewaz pozwala na wigkszy odzysk energii w

rozprezarce i korzystnie wplywa na bilans energetyczny instalacji.

Budowa kosza wedlug wynalazku umoiliwia zainstalowanie w reaktorze jednego typu
katalizatora (SCR-deNOy lub deN20) w co najmniej dwéch pierécientowych przegrodach,
umieszczonych wspdlosiowo wzdtuz drednicy reaktora i w odlegtosci zapewniajacej
swobodny naplyw gazu na obie sekcje katalityczne. Taki sposéb instalacji katalizatora w

reaktorze radialnym umotiliwia zwiekszenie powierzchni naptywu i obnizenie liniowej
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predkoici przeptywu gazu przez zloze, w wyniku czego moiliwe bedzie zwigkszenie
efektywnosci dziatania katalizatora. Wptywa to réwniei na obnizenie oporow przeplywu
gazu przez reaktor SCR-deNO, fub deN;O.

Dzieki wykorzystaniu sposobu dystrybucji gazu na ztoiu katalizatora, zblizonego do
wystepujacego w reaktorze lateralnym, w reaktorze wg wynalazku uzyskano o 45%
wieksza powierzchnie naptywu gazu na zloze katalizatora w porownaniu z klasycznym
reaktorem radialnym {z naplywem strumienia gazu na jednag perforowang Sciane
piericieniowej przegrody ze ztozem katalizatora). W wyniku tego uzyskuje sig 3-krotnie
nizszg predkosc i 6-krotnie nizsze opory przeptywu gazu przez zloze katalizatora. W
odréinieniu od reaktora z bocznym przeptywem gazu, reaktor radialny umoiliwia
zainstalowanie wieksze] objetosci zloza katalizatora, przy tej samej objetosci dostepnej

przestrzeni w reaktorze, oraz charakteryzuje sie mniej skomplikowang konstrukcja.

Wynalazek bedzie mial zastosowanie w instalacjach przemystowych emitujacych tlenki
NOy lub N20 w strumieniu gazéw wylotowych, a szczegdlinie w reaktorach cisnieniowych
do oczyszczania gazow resztkowych z tlenkdw azotu w instalacjach kwasu azotowego.
Mozliwa jest réwniez adaptacja przedstawionego rozwigzania do istniejacych reaktoréw

SCR.

PRZYKLAD WYKONANIA WYNALAZKU

Wynalazek jest przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku Fig. 1, na ktorym
pokazano przekroj pionowy reaktora z koszem i ztozami katalizatora.

Reaktor 1 wedtug wynalazku ma ksztalt pionowego cylindrycznego aparatu z
elipsoidalnymi dennicami na obu jego koricach. W dennicy gornej znajduje sie wiot
gazéw resztkowych 2 a w dennicy dolnej wylot strumienia gazu poreakcyjnego 3.
Wewnatrz reaktora 1 znajduje sie umieszczony osiowo kosz katalityczny 6 o ksztalcie
otwartego od géry cylindrycznego naczynia, ktorego gorna krawedi jest polaczona
kolnierzem ze sciang reaktora 1. We wnetrzu kosza znajduja sie dwie cylindryczne sekcje
pierécieniowe (wewnetrzna i zewnetrzna) do instalowania zi6Z katalizatora 4a i 4b,
potaczone ze sobg litym dnem kosza 12 i zamykane od gory litg pokrywa 8. Boczne Sciany
sekcji katalitycznych nie posiadaja perforacji w gornej czesci, na wysokosci stanowigcej

10-20% wysokosci ztoza katalizatora, dla zabezpieczenia sekcji katalitycznych przed
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bocznikowaniem strumienia gazuw przypadku osiadania ztoza katalizatora. W pokrywie
kosza wyciety jest otwdr o ksztalcie pierécienia, stanowigcy sekcje wlotowy 13 dla
oczyszczanego strumienia gazu. Z przestrzeni tej strumien gazu'rozptywa sie na dwie
sekcje katalityczne, przez ktére przeptywa w kierunku radialnym. Nastgpnie, opuszcza
zewnetrzna sekcje katalityczng przez pustg przestrzen pomiedzy $ciang reaktora 1, a
2ewnetrzng perforowang $ciang tej sekcji 14. Strumien gazu oczyszczony w wewnetrznej
sekeji katalitycznej jest kierowany do pustej cylindrycznej przestrzeni 5, ograniczonej
przez wewnetrzng perforowang $ciane 9 tej sekcji, a nastgpnie do wylotu z reaktora 3.
Przestrzeri ta w gornej czesci jest zamknieta litg pokrywa kosza. Obie cylindryczne sekcje
pierécieniowe s wypelinione katalizatorem na calej wysokosci - od dna 12 kosza

katalitycznego 6 do gornej jego krawedzi zakonczone]j kotnierzem.

PRZYKLAD ZASTOSOWANIA WYNALAZKU

Kosz katalityczny wedtug wynalazku, zapewniajgcy radialny przeplyw strumienia gazu
przez dwa ztoza katalizatora SCR-deNO,, przetestowano w pilotowym reaktorze SCR,
stanowiacym jeden z wezldw pilotowej instalacji kwasu azotowego o maksymalnej

2dolnosci produkeyjnej 2 t HNOs/d. Parametry pracy reaktora SCR-deNOy byly

nastepujace:

Nateienie przeptywu gazéw resztkowych 150 Nm3/h
Temperatura 400°C
Cisnienie 350 kPa
Stezenie NO, w gazach resztkowych 900 ppm
Spadek cisnienia gazu na ztozu 0,015 kPa

Do strumienia gazow resztkowych wprowadzono amoniak w stosunku objgtosciowym

NH3/NOx 1:1, w celu uzyskania maksymalnego motzliwego stopnia redukcji NOx. Do

testow wykorzystano katalizator zlozony z tlenku wanadu, zelaza i glinu, stanowigcy
rozwiazanie wedtug patentu nr PL244075B1. Zastosowanie kosza katalitycznego wedtug
wynalazku pozwolito na uzyskanie stopnia redukcji NO, w zakresie 99,1% — 99,9% przy
stezeniu nieprzereagowanego amoniaku NHs nie przekraczajgcym 2 ppm. Rozwigzanie

wedtug wynalazku poréwnano w zblizonych warunkach operacyjnych i stosujac ten sam
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katalizator (patent nr PL244075B1) z dziataniem klasycznego kosza katalitycznego, 2
radialnym przeptywem strumienia gazu przez zloze katalizatora, umieszczone w jednej
cylindrycznej przegrodzie pierscieniowej. Oba testy koszy 2z zainstalowanym
katalizatorem wykonano w tym samym reaktorze SCR, przy czym wymieniano jedynie
kosz katalityczny. Stosujac klasyczny kosz katalityczny, z radialnym przeplywem
strumienia gazu przez jedng cylindryczng przegrode pierscieniowa ze ztozem
katalizatora, uzyskano stopief redukcji NOx nizszy o ok. 22% od rozwigzania kosza

katalitycznego wedtug wynalazku, a opory przeplywu gazu byly wyzsze ok. 6-krotnie.
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reaktor

wlot gazdw reszthowych

wylot strumienia gazu poreakcyjnego

wewnetrzna sekcja katalityczna

zewnetrzna sekcja katalityczna

pusta cylindryczna przestrzen

kosz katalityczny z kotnierzem

sekcja przeplywu osiowego

nieprzepuszczaina (lita) pokrywa gérna

perforowane $ciany wewnetrzne sekcji katalitycznych
sekcja przeplywu radialnego przez zloze

pusta pierscieniowa przestrzen miedzy sekcjami katalitycznymi
lite dno kosza katalitycznego

sekcja wictowa w nieprzepuszczalnej pokrywie

perforowane sciany zewnetrzne sekgji katalitycznych
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