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ISradimo jrenginys skirtas uzpildyti vertikalias talpas, pavyzdziui uZpildyti katalizatoriumi vandenilio
gamybos reaktoriy vamzdzius. Kompaktidko dydZio jrenginj patogu naudoti pildant reaktorius, prie kuriy pildymo
angy néra daug vietos. Beriamo katalizatoriaus dalelés stabdomos prie$priediniu oro srautu, siurbiamu j jrenginj i$
aplinkines atmosferos, tuo pagiu filtruojant i§metama srautg nuo katalizatoriaus dulkiy ir taip apsaugant darbo -
aplinkg nuo kenksmingy kancerogeniniy medziagy (nikelio oksido). Sprendimas ora siurbti, o ne pdsti j reaktoriy
uZtikrina pastovy daleliy kritimo greitj per visg pildymo procesg. QOro srautas kontroliuojamas ir palaikomas
pastovus naudojant srauto matuokl] ir automatinj voZtuva. Jmontuota vaizdo kamera leidzia realiu laiku kontroliuoti
katalizatoriaus krovimo kokybe ir parinkti optimaly krovimo proceso greitj.



10

15

20

25

30

LT 5866 B

ISradimo sritis

kurie atliekami vertikaliuose vamzdiniuose reaktoriuose, pildomuose kietosiomis
dalelémis. Konkrediai i$radimas tobulina esamus jrenginius, skirtus tokiy vertikaliy
reaktoriy pildymui kietomis katalizatoriaus dalelémis, ir gali bUti:naudojamas

jvairiems cheminés technologijos procesams, pavyzdZiui, vandenilio gamybai.

ISradimo technikos lygis

Siandienos chemijos pramongje vandenilio gamybai tenka reikémingas_vaidmuo.
Dideli vandenilio kiekiai reikalingi traSy gamybos ir naftos perdirbimo prbcesuose,
hidrokrekingo metodu apdorojant tarpinius naftos produktus bei gaminant amoniaka
ir metanolj, kurie didZiuliais kiekiais naudojami trg8y, plastiky, dazy ir kt. pramoneje.
Siuo metu pagrindinis procesas, kuriuo gaunamas vandenilis, yra metano
konversija vandens garais. Naujausi pasiekimai katalizatoriy gamyboje jgalina kaip
Zaliavg naudoti ne tik metana, bet ir jo analogus, esandius gamtiniy dujy sudétyje.
Vandenilis gaminamas specialiuose reaktoriuose, uZpildytuose procesg
spartinan&iu katalizatoriumi. Reaktoriy sudaro nuo keliy desimé&iy iki tdkstanéio
vertikaliy aukstai (virs 700°C) temperatirai atspariy vamzdziy, kuriy vidiné ertmé
yra 10-15 cm skersmens. Vandenilio gamybos naSumg lemia daﬁg faktoriy, vienas
i$ jy yra reaktoriy uzpildymo katalizatoriumi kokybé. Esminis reikalavimas yra
katalizatoriaus uZpildymo vienodumas (tolygumas). Minéti vertikallis vamzdzZiai (iki
10-15 m aukscio) gali bati uZpildomi tik i§ virSaus. Si salyga reikalauja tokio
techninio sprendimo, kad katalizatoriaus granulés (pavyzdZiui, iki 2 cm skersmens
trapls keraminiai rutuliukai) nesuskilty juos kraunant | reaktoriy, kad visas
vamzdzZio tiris baty uzpildytas tolygiai (be oro tarpy) ir pats uZpildymo procesas
blty kuo spartesnis. UZpildymo vienodumas paprastai tikrinamas matuojant
katalizatoriaus sluoksnio pasipriesinimag suslégtam orui per visag vamzdzio aukstj.
Matavimo rezultatas vadinamas diferencialiniu slegiu (Zymimas Ap, slégio vienetai).

lkrovus katalizatoriy | visus reaktoriaus vamzdzius, iSmatuojamas jy .Ap ir .
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jvertinama, kiek procenty kiekvienas matavimo rezultatas skiriasi nuo matavimy -
vidurkio. |prastinis standartas yra +5%. Jei rodmenys neatitinka leidZiamo paklaidos
intervalo, katalizatorius turi biti iSkrautas i$ atitinkamo vamzdZio ir jkrautas iS naujo
arba imtasi kity priemoniy. Taip prarandama laiko ir katalizatoriaus atSérgq. Tadiau
didZiausi nuostoliai gamybai gresia, jei dél nekokybiSko krovimo susidaryty oro
tarpai katalizatoriaus sluoksnyje ir (arba) kai kuriy vamzdzZiy Ap blty per aukstas.
Vandenilio gamyboje, pavyzdziui, tai lemty atitinkamai lokalizuota arba viso
vamzdZio perkaitima, nes nevykstancios arba silpnesnés endotermines reakcijos
nebepakakty palaikyti optimaliai temperatirai. Tokiu atveju batina stabdyti gamyba,
nes laiku nepastebéjus perkaitimo grésty reaktoriaus sprogimas ir didZiuliai

nuostoliai.

Vertikaliy reAaktoriq pildymui katalizatoriaus granulémis 'yra s-ukurta ir naudojarﬁa
keletas sistemy. Vienas i§ seniausiy, taCiau, ko gero, iki Siol dar labai paplites
bidas yra krovimas ,kojine" (angl. sock loading) [Handbook of Petroleum
Processing, David S J Jones; Peter P. Pujadd, Springer (2006)]. Techni$kai toks
krovimas vykdomas taip: 1-2 m ilgio rankovés formos mai$as uzpildomas
katalizatoriumi, jo apatinis galas uZlenkiamas taip, kad jstacius §j mai$g | vamzd;
dalis medZiagos jsisprausty tarp mai$o ir vamzdzZio ir pro apacia katalizatorius
nebyra. VirSutinis galas suri8amas virve ir ja mai$as nuleidZziamas j vamzdZio dugna
arba iki jau jkrauto katalizatoriaus pavir§iaus. Tada stalglu judesiu truktelejus maisag
virSun jo apatinis galas atsidaro ir katalizatorius iSbyra.

Sis metodas turi daugybe trakumy: 7

- mai$g leidZiant Zemyn daznai katalizatorius ié‘byra per anksti ir nukrites sudiizta;

- reikalauja daug fizinio darbo;

- yra pats lééiausias i§ egzistuojanéiy metody;

- katalizatorius krinta i§ karto nemazu kiekiu, todél uZpilde susiformuoja oro tarpy —
néra tolygaus katalizatoriaus pasiskirstymo;

- labai prasti Ap matavimo rezultatai priver&ia pakartotinai jkrauti dalj reaktoriaus
vamzdZiy.
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Yra Zinomi ir jvairiy kompanijy uZpatentuoti (US 3749258, EP 0548999,
WO02004/096428, WO2007/109442, EP 1752210, EP1749568, W02007/141419,
WO2007/039764 ir kt.) nemazai kity katalizatoriaus krovimo budy, kuriems
naudojamos jvairios priemonés ir jtaisai kiety katalizatoriaus granuliy kritimui

susvelninti.

PavyzdZiui, Zinoma katalizatoriaus gamintojo Haldor-Topsoe (DK) SPIRALOAD
technologija, atskleista EP1283070 ir kt., kurig taikant j reaktoriaus vamzdj
jleidZziami atitinkamo diametro plastikiniai spiralés formos cilindrai, sujungti
mazdaug kas 2 m, ir i§ virSaus beriamas katalizatorius jais spirale rieda Zemyn.
Katalizatoriaus lygiui pakilus, dalis spiralés iStraukiama i§ vamzdzio, virSutiné
i8sikiSsusi dalis atjungiama. Tada katalizatorius beriamas toliau ir procedira
kartojama, kol pasiekiamas norimas pripildymo aukstis:

Si technologijg pranasesné uz pirmaja, taéiau taip pat turi trikumy:

- §is bldas néra greitas;

- vienai krovéjy komandai reikia palyginti daug jrangos;

- kraunama su pertraukomis, todél nei§vengiamas katalizatoriaus sluoksnio
nevienodumas;

- kai spiralé ilga (vamzdis i$ pradZiy kraunamas tusgias, katalizatorius rieda j 11-14
metry gylj), katalizatoriaus daleiés rieda kur kas greiiau nei krovimo pabaigoje,
riedédamos j 2-5 metry gylj, todél dazniau suskyla;

- ilgai trunkanti trintis j kietus pavirius dilina katalizatoriaus daleles ir generuoja
dulkes, kurios nepageidaujamos paleidus vandenilio gamyba.

Patentingje paraiSkoje WO02004/096428 apradyta taip vadinama UNIDENSE
technologija, panaudojant plieninj lyna, kuriame vienodu atstumu jtaisyti lynui
statmeni lankstis Sepetéliai. Katalizatoriui krentant i§ virSaus $epetéliai efektyviai
pristabdo jo daleliy kritima, kol Sios nukrenta iki dugno.. Katalizatoriaus sluoksniui
vamzdyje kylant, lynas traukiamas auk$tyn. Lyno apadioje pritvirtintas metalinis
svarelis leidZiantis virSuje lyng laikangiam darbininkui pajusti, kada katalizatoriaus

sluoksnis pakyla iki lyno apaéios. Sis krovimo metodas yra efektyvus, nereikalauja
daug jrangos ir darbininky. »
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Jo trikumai:

- ilgiau dirbdami, darbuotojai pradeda nebejausti, kada svarelis paliecia
katalizatoriaus pavir$iy, todél daznai dalis lyno uZpilama nemazZu Kkiekiu
katalizatoriaus granuliy. Norint lyng i$laisvinti, tenka naudoti nestandartines
priemones ir sugai$tama daug laiko; ' ‘

- kelios darbininky komandos, pildydamos to paties reaktoriaus vamzdZius, dirba
skirtingu grei¢iu. Beriant greiCiau nei optimaliai konkre€iu atveju reikia,
katalizatoriaus sluoksnyje formuojasi tustumos. Tai lemia nepageidaujamai didelius
Ap svyravimus; ' |

- lyne jtvirtinti Sepetéliai nuolat IGzta ir katalizatoriaus daleliy kritimas vis maziau
pristabdomas. Tenka stabdyti procesg ir pakeisti l0Zusius Sepetélius. Taciau
dazniausiai darbininkai nepastebi $io gedimo ir toliau krauna katalizatoriy
naudodami lyng, kurio dalis Sepetéliy jau yra nulGze. Dél to katalizatoriaus granulés
vamzdZio apadia pasiekia nestabdomai krisdamos ir dalis jy suskyla;

- dél nuolatinio kontaktinio stabdymo (Sepetéliais) dyla katalizatoriaus dalelés ir
generuojama daug dulkiy;

- retkar&iais lynas nutriiksta, tada prarandama daug laiko traukiant nutriikusig dalj i$
katalizatoriumi uzpildyto vamzdzio.

Zinoma UNILOADER technologija [W02009/021723 ir kt.] yra kiek daugiau
mechanizuotas UNIDENSE variantas. Katalizatoriaus jkrovimo greitis reguliuojamas
keiiant masinos konvejerio greitj, o lynas tréukiamas automatiskai tokiu grei€iu,
kad atitikty (daZniausiai — virSyty) katalizatoriaus sluoksnio kilimo vamzdyje greitj.
Sie patobulinimai padeda iSvengti kai kuriy minéty trkumy, taciau dauguma jy
iSlieka, nes i§ esmeés naudojamas tas pats lyno (virvés) principas. Be to, neretai dél
to, kad lynas kyla greiCiau nei katalizatoriaus sluoksnis, pasilieka nemazas
atstumas katalizatoriaus dalelems kristi nestabdomoms. Néra numatyta priemoniy

atstumui tarp lyno apadios ir katalizatoriaus pavirsiaus stebeti.

Artimiausias technikos lygiu analogas yra daleliy krovimo j vamzdinio reaktoriaus
vamzdj bldas ir irenginys, apradyti patente RU 2180265 (EP 1374985). Siame
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patente aprasytas jrenginys turi granuliy tiekimo j reaktoriaus vamzdj jtaisg ir savo
centrinéje dalyje talpina nuleidziama j vamzdj lanksty $langg, kurio vir§utinis galas
fiksuotas ant bagno ir pajungtas prie dujy srauto $altinio. Siame patente teigiama,
kad katalizatoriaus daleles vienodu grei€iu beriant i§ virSaus | vamzdj, daleliy
kritimo greitj stabdo prie$prie$iniu srautu, pudiant dujas j vamzdzio apagig per
lanksty $langa, kuris keliamas auk$tyn atitinkamai katalizatoriaus sluoksnio
vamzdyje kilimui. Katalizatoriaus dalelés byra | tarpg tarp vamzdzio sienelés ir

keliamo $lango, kuris vyniojamas ant biigno.

Minetas analogas turi nemazai trikumy.

Pradéjus pasti dujas (ora) j tuscia krautino reaktoriaus vamzdj, pu¢iamo srauto dalis
laisvai i$sisklaido pro dujoms laidZig vamzdzio apacig. Katalizatoriui padengus
vamzdzZio apadig, leidziamy dujy srautas beveik visas nukrypsta vir§un,
pakeisdamas daleliy kritimo i$ virSaus greitj, gal net judéjimo kryptj. Todél toks
budas neuztikrina daleliy krovimo vienodu greiciu.

Taciau pagrindinis Zinomo bido ir jrenginio trikumas yra tas, kad puéiant dujas
(org) i$ katalizatoriaus daleliy mases i$puéiama daug dulkiy, kurios per reaktoriaus
vamzdZio virSy patenka tiesiogiai | aplinka. Katalizatoriaus sudétyje yra daug
nuodingyjy ir kancerogeniniy medziagy (daugiausia nikelio oksido), ir $iy dulkiy
prisotintoje aplinkoje paprastai tenka dirbti iki 30 Zmoniy. Todél kyla rimta
aplinkosaugos ir Zmoniy darbo saugumo problema.

Analogo jrenginys yra neprakti§kai didelis. (ypa¢ Slango keélimo ir vynigjimo
mazgas), sunku jj perkelti nuo vieno reaktoriaus vamzdzio prie kito, daznai del to
netgi nejmanoma naudoti jrenginio reaktoriuose, kuriy virSuje néra pakankamai
erdvés. Be to, nesant galimybés stebéti besiformuojantj katalizatoriaus sluoksnio
pavirsiy, nejmanoma parinkti optimalaus krovimo greigio ir uztikrinti visavertés
krovimo kokybés kontroles.

Taigi aptariamo Zinomo bldo techninis lygis neleidZia pasalinti katalizatoriaus
dulkiy darbo aplinkoje problemos bei kontroliuoti $lango pakelimo greiio, krovimo
spartos ir kokybés santykio.
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ISradimo esmé
Nurodytoms problemoms iSspresti sillomas bldas granuliuotai katalizatoriaus
medZiagai krauti j vertikalias talpas, apibréziamas iSradimo apibrézties 1—4 punkty

pozymiy visuma, ir jrenginys S$iam bddui jgyvendinti, apibréziamas i$radimo
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apibrézties 5-10 punkty pozymiy visuma. |
SiGlomas kiety granuliy krovimo j vertikalias talpas biidas, kuriame, beriant
granuliuotg medZiaga i8 virSaus, granuliy kritimo greitj slopina prie$prieSiniu
dujy srautu. Budas skiriasi tuo, kad prie$priesinj dujy srautg formuoja sudarant
atvirg aplinkos slégiui kanala vertikalios talpos viduje ir taikant sumazintg slégj
talpos ertméje aplink suformuotg kanalg . Atviras aplinkos slégiui kanalas yra
padarytas kaip teleskopinis vamzdis; optimaly prie$priesinj srauta formuoja
reguliuojant dujy siurbimo greitj talpos ertméje aplink teleskopinj vamzdj ir
toliau automatiskai palaiko jj pastoviu per visa krovimo trukme.

Optimaliu bado jgyvendinimo atveju reguliuojant siurbiamo oro srauto greitj
iSpuciamas oras papildomai valomas nuo dulkiy.

Optimaly krovimo greitj parenka ir krovimo kokybe kontroliuoja, vizualiai stebint
susidarantj kietujy granuliy sluoksn;.

Kiety granuliy krovimo | vertikalias talpas nurodytu bidu jrenginys pagal
iSradima turi korpusg su atSakomis, kuris savo centringje dalyje talpina kanalg
dujoms, pavyzdZiui orui tiekti j vertikalig talpa, kur korpusas pirmaja atSaka yra
sujungtas su granuliy tiekimo jtaisu, o antrqj‘a atSaka yra sujungtas su dujy,
pavyzdziui oro srauto reguliavimo jtaisu. |renginys skiriasi tuo, kad kanalas
padarytas kaip teleskopinis vamzdis, kurio virutinis galas yra atviraé aplinkos
slegiui, pirmoji atSaka yra jtaisyta prieais ir Zemiau antrosios at$akos, ir
korpusas turi apatine dalj pritaikytg sandariai sujungti su krautina vertikalia
talpa.

Teleskopinio vamzdzio viduje yra jleistas lynas, galintis judeti vertikaliai,
vyniojant jj ant pakelimo mechanizmo rités, kur lyno apatiniame gale pritvirtinta
vaizdo kamera.

Viename jrenginio jgyvendinimo variante vertikali talpa yra reaktoriaus

vamzdis,  jrenginio i§skleisto teleskopinio vamzdzio ilgis yra ne mazesnis uz
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reaktoriaus vamzdZio aukstj ir, priklausomai nuo granuliy sluoksnio lygio,
teleskopinio vamzdzio ilgis numatytas reguliuojamas nuo visiskai igskleisto
tuséiame reaktoriaus vamzdyje iki vir§utinés teleskopinio vamzdzio sekcijos
ilgio prikrautame reakcijos vamzdyje, jtraukiant teleskopinio vamzdzZio sekcijas

paeiliui i$ apadios.

I§radimo jrenginio oro srauto reguliavimo jtaisas yra vamzdis su voZtuvu, kuris
sujungtas su srauto matuokliu, kur srauto reguliavimo jtaiso apatinis galas
jungiamaja dalimi yra sandariai jtaisytas antrojé at$akoje, o prieSingas jo galas
pajungtas prie siurblio. Srauto reguliavimo jtaisas padarytas nebutinai
iS§imamas ir papildomai turi filtravimo priemone, sulaikangig dulkes.

Optimaliame variante iSradimo jrenginys papildomai turi kontrolés aparats,
prijungty prie vaizdo kameros, oro srauto matuoklio ir granuliy tiekimo jtaiso
bagno.

Trumpas bréziniy apraSymas

ISradimas iliustruojamas bréziniais, kuriuose pavaizduota:

Fig. 1 — jrenginio granuliuotai medziagai krauti j vertikalias talpas centrinés dalies
bendras vaizdas. Teleskopinis vamzdis jtrauktas | virSutine sekcijg; srauto
reguliavimo jtaisas ir granuliy tiekimo jtaisas neparodyti.

Fig. 2 — srauto reguliavimo jtaiso bendras vaizdas.

Fig. 3 — iSradimo jrenginio, parengto granuliuotai medziagai krauti | tuscia
reaktoriaus talpa, vaizdas. Parodytas srauto reguliavimo jtaisas ir granuliy tiekimo
jtaisas su biagnu.

Fig. 4 — rekomenduojamo pradinio oro srauto Q priklausomybé nuo reaktoriaus
vamzdzio skersmens.

Detalus iSradimo aprasymas

Kiety granuliy krovimo j vertikalias talpas jrenginys (Fig. 1) turi korpusg (1) su
Soninémis atS8akomis (3, 5); savo centrinéje dalyje korpusas talpina kanala (2)
dujoms, pavyzdziui, orui tiekti j vertikalig talpg. Korpusas (1) per pirmaja
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atSaka (3) yra sujungtas su granuliuotos medziagos tiekimo jtaisu (4) (Fig. 1ir
Fig. 3), per antrajg at8aka (5) yra sujungtas su oro srauto reguliavimo jtéisu (6)
(Fig. 2). Kanalas (2) padarytas kaip teleskopinis vamzdis, kurio virSutinis galas
yra atviras aplinkos slégiui, pirmoji atSaka (3) yra jtaisyta prieSais ir Zzemiau
antrosios at§akos (5), korpuso apatiné dalis (7) (Fig.1) pritaikyta sandariai
sujungti su kraunama vertikalia talpa. Vertikali talpa yra reaktoriaus vamzdis
(8) (Fig. 3), o i8skleisto teleskopinio vamzdzio (2) ilgis optimaliai yra didesnis
uZ reaktoriaus vamzdzio (8) aukstj. Priklausomai nuo granuliy sluoksnio lygio,
teleskopinio vamzdzio ilgis numatytas reguliuojamas nuo visi$kai igskleisto
tuséiame reaktoriaus vamzdyje iki virSutinés teleskopinio vamzdzio sekcijos
ilgio prikrautame reakcijos vamzdyije, jtraukiant teleskopinio vamzdzio sekcijas
paeiliui i§ apadios.

Teleskopinj jrenginio vamzdj sudaro 10-12 tvirtos lengvos medziagos,
pavyzdziui, aliuminio arba tvirto plastiko, plonasieniy (iki 1 mm storio) viena j
kitg sustumiamy (iStraukiamy) sekcijy; vamzdzio skersmuo vir§uje yra,
pavyzdziui, apie 7 cm, o apacioje, pavyzdZiui, apie 5 cm (t. y. skersmens
vamzdZio virSuje ir apacioje skirtumas neturi vir§yti 2-3 cm).

Teleskopinj vamzdj visiSkai nuleidus (visi$kai i§skleidus), jo bendras ilgis gali
siekti iki 15 m.

Teleskopinio vamzdzio (2) viduje yra jleistas lynas (9), galintis judéti vertikaliai,
kurio apatinis galas pritvirtintas centrinés‘teleskopinio vamzdzio sekcijos
centre kartu su vaizdo kamera (11). Teleskopinis vamzdis jj nuleidziant
iSsiskleidZzia veikiant svorio (gravitacijos) jégai, o pakeliamas (sekcijos
sustumiamos) vyniojant viduje esantj lyng (9) ant pakélimo mechanizmo riteés
(10). Teleskopinio vamzdZio vir§us uZdengtas grotelemis, kurios apsaugo nuo
pasaliniy daikty patekimo j reaktoriaus vidy ir praleidZia tik ora.

Minetas oro srauto reguliavimo jtaisas (6) (Fig. 2, Fig. 3) yra vamzdis su
voztuvu (12), sujungtu su oro srauto matuokliu (13).Srauto reguliavimo jtaiso
(6) apatinis galas jungiamaja dalimi (14) sandariai jtaisomas antroje atSakoje
(5), o priesingas jo galas prijungiamas prie pramoninio siurblio (neparodytas).
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Srauto reguliavimo jtaisas (6) gali biti (nebdtinai) iSimamas ir papildomai turi
filtravimo priemone (15), kuri sulaiko kraunamy granuliy duzeny dulkeé, o taip
pat ankstesniy procesy liekanas (suodzZiai ir kt.) nuo reaktoriaus vamzdzio
sieneliy.

Optimaliame jgyvendinimo variante iSradimo jrenginys turi papildoma kontrolés
aparatg (16), prijungta prie trijy kontroliuojamy pozicijy: atstumo jutiklio arba
vaizdo kameros (11), oro srauto matuoklio (13) ir granuliy tiekimo jtaiso (4)

bagno.

ISradimo jrenginys veikia ir kiety granuliy krovimo j vertikalias talpas bldas
vandenilio gamybos reaktoriy jkraunant katalizatoriaus granulémis
jgyvendinamas taip: ‘

Priéé pradedant krovimo darbus bdtina jsitikinti, kad' i$ reaktoriaus pasalintas
senas katalizatorius, kad reaktoriaus vamzdziai yra tusti ir nepaZeisti. Senas
katalizatorius paSalinamas jleidZiant siurblio Zarng | kiekvieng vamzdj ir
i$siurbiant katalizatoriaus liku&ius.

Norint jstatyti i§radimo jrenginj | reaktoriaus vamazdj, reikia jsitikinti, kad
irenginio korpuso apatineé dalis (7) atitinka pildomo reaktoriaus vamzdzio (8)
skersmenj, tam tikslui apatiné dalis (7) padaryta tolygiai mazéjanéio
skersmens.

| Sig apatine dalj geriausiai primontuotj prie korpuso centrinés dalies ir sandariai

istatyti | reaktoriaus vamzdj. Po to j pirmajg Zemesnigja at$akg (3) jstatomas
katalizatoriaus granuliy tiekimo jtaisas (4) su blignu, o j antrajg atSaka (5) — oro
srauto reguliavimb jtaisas (6). Kontrolés aparatas (16) prijungi>amas prie
teleskopinio vamzdzio vaizdo kameros (11), prie katalizatoriaus granuliy
jbérimo bigno (4) ir prie oro srauto reguliavimo jtaiso (6). Jjungiama vaizdo
kamera (11) ir per kontrolés aparato (16) ekranelj stebimas nuleidZiamas
(iSskleidZziamas) teleskopinis vamzdis (2). Remiantis grafiko (Fig. 4)
duomenimis, jjungiamas ir priklausomai nuo reaktoriaus vamzdzio skersmens
sureguliuvojamas oro srautas (paklaidai nevir§ijant . 10%). Pripildoma
katalizatoriaus granuliy talpa (4) ir jjungiamas granuliy tiekimo bagnas.
Katalizatoriaus granulés pradeda kristi Zemyn, jy kritimg létina kylantis
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siurbiamo oro srautas. Vaizdo kamera (11) stebimas granuliy kritimas ir
besiformuojancio katalizatoriaus sluoksnio kilimas auks$tyn. Kontrolés éparatu
(16) nustatomas teleskopinio vamzdzio (2) kelimo aukstyn (sustimimo) greitis,
atitinkamai ir rités (10) sukimosi greitis. Teleskopinis vamzdis (2) keliamas
aukstyn (sustumiamas) vyniojant jo viduje jleista lyng (9) ant pakeélimo
mechanizmo rités (10). 1§ pradziy oro srautas, kurio intensyvumas pﬁklauso
nuo reaktoriaus skersmens, nustatomas pagal grafikg (Fig. 4). Specialistui per
daviklio ekrang stebint krovimo procesa, kontrolés aparatu (16) derinamas oro
srautas ir katalizatoriaus bérimo greitis, siekiant optimalaus spartos ir kokybés
santykio. Automatinis voztuvas (12) padeda palaikyti pastovy siurbiamo oro
srautg. Nustacius tinkamus krovimo parametrus, toliau krovimo eigoje jie
nebekeiCiami. 7 A

Subérus reikiamg kiekj katalizatoriaus j reaktoriaus vamzdj (8), teleskopinis
vamzdis (2) pakeliamas aukstyn (sustumiamas) ir sustabdomas oro siurbimas.
Tada i8radimo jrenginys, neiSimant korpuso (1) $oninése atSakose (3, 5)
istatyty jtaisy (4, 6), perkeliamas ir jstatomas | gretimg tuddia reaktoriaus
vamzdj (8b) (Fig. 3). Procediira kartojama — kontrolinio aparato (16) ekranélyje
stebint kameros (11) transliuojamg vaizdg nuleidziamas (i§skleidZiamas)
teleskopinis vamzdis (2), jjungiamas oro siurbimas ir atliekami kiti auk$&iau
aprasyti reaktoriaus krovimo veiksmai.

Kiety granuliy krovimo j, pavyzdZiui, vandenilio gamybos reaktorius darby
pagrindinis tikslas yra tolygiai uZpildyti reaktoriaus vamzdzius katalizatoriumi.
Darbai turi bdti atliekami saugiai, sparéiai, nekenkiant aplinkéi, taupant
katalizatoriaus atsargas. Labai svarbu, kad taikant i§radimo buda
susidaranios smulkios duZeny kietosios dalelés nera iSpuiamos i§
reaktoriaus vamzdZio j Zmoniy darbo aplinka, generuojant kenksmingy dulkiy
prisotintg atmosfera, bet su siurbiamo oro srautu eina per filtra ir yra
sulaikomos jame. Kadangi | rite yra vyniojamas tik plieninis lynas be
i$sidakojimy, $is jrenginio mazgas yra bent 5 kartus maZesnis nei naudojamas
UNIDENSE technologijos ir daugiau nei 10 karty mazesnis uz analogo pagal
RU 2180265 $lango vyniojimo rite.
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Kai kurie isradimo efektyvumo lyginamieji parametrai nurodyti Zemiau

pateiktoje lenteléje.

Lentele.

Skirtingy krovimo bady efektyvumo palyginimas

.kajinés UNIDENSE Sidlomas

metodas” WO02004/096428 | RU 2180265 | iSradimas
Krovimo kokybé* 50% 80% 90% 100%
Santykinis krovimo greitis 25% 100% 100% 100%
Santykinis darbo aplinkos 70% 30% 100% 10%
uzter§tumas dulkémis
Galimybé realiu laiku stebéti - - - +
besiformuojantj katalizatoriaus
sluoksnj
Tikimybé, kad krovimo procesas | 30% 10% 0% 0%
jstrigs (per 1 reakt. vamzd.) ) .
Aktyvus kancerogeniniy - - - +
katalizatoriaus dulkiy
pasalinimas
Naudojamos sparéiai - + - -
susidévincios detalés (reikia
keisti darbo metu)
DpP** ~10% ~5% ~1% ne daugiau 1%

* katalizatoriaus sluoksnio tankio vienodumas visame reaktoriaus vamzdyje; vienodi sluoksniai visuose
vamzdZiuose; minimalus paZzeisty katalizatoriaus daleliy kiekis.

** DP (angl. Differential Pressure). Kai vamzdis prikraunamas katalizatoriaus, per sluoksnj prapu¢iama suslégto
oro srové ir iSmatuojamas sluoksnio pasiprieSinimas (slégio vienetais). DP (auk&&iausias nuokrypis nuo
rezultaty vidurkio) turi bati kuo mazesnis. Sis parametras atspindi katalizatoriaus sluoksniy tolyguma.

IS lenteles duomeny matyti, kad, palyginti su Zinomu technikos lygiu, iSradime
siilomas techninis sprendimas uZtikrina aukstg katalizatoriaus pildymo
proceso kokybe, saugias ir nekenksmingas sveikatai darbo salygas. Be to,
krovimas pagreitéja, nes néra bitinybés daznai keisti susidéevejusias jrenginio
dalis. Oro srauto reguliavimo jtaisg galima i§imti, taigi sudaroma galimybe
patogiai ir greitai pakeisti jame esangig filtravimo priemone.



LT 5866 B

12

ISRADIMO APIBREZTIS

1. Kiety granuliy krovimo | vertikalias talpas b{das, kuriame, beriant

5 granuliuotg medziagg i§ virSaus, granuliy kritimo greitj slopina prieép_rieéiniu
dujy srautu,besiskiriantis tuo, kad prieSpriesinj dujy srautg formuoja
sudarant atvirg aplinkos slégiui kanalg vertikalios talpos viduje ir.taikant
sumazintg slegj talpos ertmeje aplink suformuota kanalg .

10 2. Budas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo,kad atviras aplinkos
slégiui kanalas yra padarytas kaip teleskopinis vamzdis, ir tuo, kad optimaly
prieSpriesinj srautg formuoja reguliuojant dujy siurbimo greitj talpos ertmeje
aplink teleskopinj vamzd;j ir toliau automati$kai palaiko jj pastoviu per visg
krovimo trukme.

15
3. Budas pagal 1 arba 2 punktg besiskiriantis tuo, kad dujos yra
oras, ir reguliuojant oro siurbimo greitj iSpu¢iama ora papildomai valo nuo kiety
granuliy dulkiy.

20 4. Budas pagal bet kurj i$ ankstesniy punkty, besiskiriantis tuo, kad

optimaly krovimo greitj parenka ir krovimo kokybe kontroliuoja, vizualiai stebint
susidarantj kietyjy granuliy sluoksn;.

5. Kiety granuliy krovimo | vertikalias talpas badu, apibréztu bet kuriame i§ 1-

25 4 punkty, jrenginys, turintis korpusg (1) su atSakomis (3,5), savo centringje
dalyje talpinantj kanalg (2) dujoms, pavyzdZiui orui tiekti j vertikalig talpa, kur
korpusas (1) pirmaja at$aka (3) yra sujungtas su granuliy tiekimo jtaisu (4), o
antrgja atSaka (5) yra sujungtas su dujy, pavyzdZiui oro srauto reguliavimo
ftaisu (6), besiskiriantis tuo, kad kanalas (2) padarytas kaip

30 teleskopinis vamzdis, kurio vir§utinis galas yra atviras aplinkos slégiui, pirmoji
atSaka (3) yra jtaisyta priesais ir Zemiau antrosios at$akos (5), ir korpusas turi
apatine dalj (7), pritaikytg sandariai sujungfi su krautina vertikalia talpa.
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6. Jrenginys pagal 5 punktg, besiskiriantis tuo, kad vertikali télpa yra
reaktoriaus vamzdis (8), jrenginio i8skleisto teleskopinio vamzdzio (2) ilgis yra
ne maZesnis uZ reaktoriaus vamzdzio (8) aukstj ir, priklausomai nuo granuliy
sluoksnio lygio, teleskopinio vamzdzio ilgis numatytas reguliuojamas nuo
visiSkai iSskleisto tus€iame reaktoriaus vamzdyje iki virSutinés teleskopinio
vamzdZio sekcijos ilgio pakrautame reakcijos vamzdyje, jtraukiant teleskopinio

vamzdzio sekcijas paeiliui i§ apacios.

7. |renginys pagal 5 arba 6 punkta besiskiriantis tuo, kad
teleskopinio vamzdzio (2) viduje yra jleistas lynas (9), galintis judéti vertikaliai,

~vyniojant jj ant pakélimo mechanizmo rités (10), kur lyno (9) apatiniame gale

pritvirtinta vaizdo kamera (11).

8. [renginys pagal bet kurj i§ 5-7 punkty besiskiriantis tuo, kad
minétas oro srauto reguliavimo jtaisas (6) yra vamzdis su voztuvu (12), kuris
sujungtas su srauto matuokliu (13), kur srauto reguliavimo jtaiso (6) apatinis
galas jungiamgja dalimi (14) yra sandariai jtaisytas antroje at$akoje (5), o
priedingas jo galas pajungtas prie siurblio.

9. |renginys pagal bet kurj i§ 5-8 punkty, besiskiriantis tuo, kad
srauto reguliavimo jtaisas (6) padarytas nebitinai i§imamas ir papildomai turi
filtravimo priemone (15), sulaikanéig dulkes.

10. [renginys pagal bet kurj i§ 5-9 punktybesiskiriantis tuo, kad
papildomai turi kontrolés aparatg (16), prijungta prie vaizdo kameros (11), oro
srauto matuoklio (13) ir granuliy tiekimo jtaiso (4) bigno.



LT 5866 B

15

prie siurblio

Fig.2
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