LT 6433 B

aoy LT 6433 B

12 PATENTO APRASYMAS

(11)  Patento numeris: 6433 (51) Int. Cl. (2017.01): B01D 53/00
(21)  Parai$kos numeris: 2015 511

(22)  Parai$kos padavimo data: 2015-12-07

(41)  Paraiskos paskelbimo data: 2017-06-12

(45)  Patento paskelbimo data: 2017-08-10

(62) Paraiskos, i§ kurios dokumentas i$skirtas, numeris: —

(86)  Tarptautines parai$kos numeris: —

(86) Tarptautinés paraiSkos padavimo data: —

(85) Nacionalinio PCT lygio procedlros pradzios data:  —

(30)  Prioritetas: —

(72)  3radéjas:

Pranas BALTRENAS, LT
Vitalij KOLODYNSKUJ, LT

(73) Patento savininkas:
Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Saulétekio al. 11, 10223 Vilnius, LT

(74)  Patentinis patikétinis/atstovas:

Gediminas PRANEVICIUS, Advokaty profesiné bendrija IP FORMA, UZupio
g.30, LT-01203 Vilnius, LT

(64) Pavadinimas:

Katalitinis uztersty dujy valymo jrenginys ir biidas
(67) Referatas:

ISradimas skirtas dujy valymo jrenginiams ir bidams, konkreéiai — katalitiniams dujy valymo jrenginiams,
skirtiems uZterStoms dujoms iSvalyti nuo azoto oksidy ir anglies monoksido, naudojant plazminiu pur$kimu
suformuotus katalizatorius. ISradimo tikslas - patobulinti valymo jrenginio konstrukcija, praplésti eksploatacijos
galimybes bei padidinti valymo efektyvuma,. Katalitinis uztersty dujy valymo jrenginys turi dvi dujy valymo pakopas,
susidedancias i dviejy nuosekliai tarpusavyje sujungty kanaly, kuriuose sumontuoti katalizatoriai. Pirmasis
katalizatorius skirtas iSvalyti uzterSta dujy srauta nuo azoto oksidy, palaikant pirmajame kanale deguonies trilkuma
pries pirmajj kanalg sumontuota dujy degimo kamera, o antrasis katalizatorius skirtas uZter$ty dujy i$valymui nuo
pirmoje pakopoje susidariusio anglies monoksido, paduodant | antrajj kanalg papildomo deguonies. Katalizatoriai
yra cilindrinés formos, kuriuose patalpintos suvyniotos gofruotos folijos, padengtos jvairiy metaly, net ir
sunkialydZiy, oksidais, ceolitu. Aukstos 550-650°C temperatiiros katalizatoriuose palaikymui, jie yra padengti
elektriniais kaitinimo elementais.
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ISRADIMO SRITIS

Iradimas skirtas uztersty dujy valymo jrenginiams ir badui, konkreciai —
katalitiniams uZter$ty dujy valymo jrenginiams, skirtiems uzterStoms dujoms iSvalyti
nuo azoto oksidy ir anglies monoksido, naudojant plazminiu purSkimu suformuotus

katalizatorius.
TECHNIKOS LYGIS

Katalitiniai uzterSty dujy valymo jrenginiai ir bidas gali bati naudojami
praktiskai visose energetikos jmonése, kuriose vyksta Silumos gavimo ir kuro
deginimo procesai, dél kuriy j aplinkg i$siskiria dideli kiekiai ter$aly, tokiy kaip azoto
oksidai ir anglies monoksidas. Katalitinis uzter$ty dujy valymo jrenginys yra

ekonomiskas ir aplinkai nekenksmingas jrenginys ter§aly emisijoms j org mazZinti.

Pagrindinis katalitiniy uZter$ty dujy valymo jrenginiy, skirty mazinti azoto
oksidy ir anglies monoksido koncentracijas iSmetamuosiuose uZter$tose dujose,
trdkumas yra tas, kad anglies monoksido ir azoto oksidy konversijos laipsnis
priklauso nuo deguonies kiekio degimo produktuose ir temperatiros, t.y. anglies
monoksido mazinimas vyksta, esant padidintoms deguonies koncentracijoms, ir
dideéja didéjant degimo produkty temperatirai ir deguonies koncentracijai, tuo tarpu
azoto oksidy koncentracia ne mazéja, o didéja, didéjant degimo produkty
temperatiirai ir deguonies koncentracijai. Siai problemai i§spresti katalitinio uZtersty
dujy valymo jrenginio konstrukcija bdtina modifikuoti, t.y jrengti papildomo deguonies
tiekimo mechanizma.

Pateikiamo iSradimo veikimo principas tiesiogiai priklauso nuo specialiy
katalizatoriy. Katalizatoriy gavimas pagrjstas kataliziniy dangy gavimo budu, Kkai
danga formuojama, ant pagrindo uzpurskiant iSlydytas medziagas (Lietuvos patentas
Nr. LT4869B). Vienas plaCiausiai pramoneéje bei moksliniuose tyrimuose taikomy
dangy formavimo metody yra plazminis purskimas. Plazminis purSkimas greta kity
terminiy apdorojimo metody uztikrina didelius dangy gavimo greidius bei galimybe
formuoti jvairiy medziagy dangas. Dangos sudaromos i§ metaly (net ir sunkialydziy)
oksidy ir ceolito. Plazminiu purSkimu pagaminti katalizatoriai pasizymi aukstu valymo
efektyvumu ir ekonomiskumu.

Pateikiamo iSradimo prototipas yra katalitinio uzter$ty dujy valymo reaktorius
(Rusijos Federacijos patento paraiSka Nr. RU2194570). ISradimas skirtas uZtersty
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dujy valymui nuo azoto oksidy ir organiniy priemaisy. Jrenginj sudaro korpusas su
jéjimo ir i§&jimo atvamzdziais. Vidinis reaktoriaus thris pertvara padalintas | dvi
kameras, kuriose ant specialiy groteliy iSdéstyti inertinio antgalio sluoksniai su
katalizatoriais ant jy, tarp kuriy jrengti elektriniai kaitinimo elementai. Pertvara
i§destyta tarp virSutinés ir apatinés kameros, kurios yra sujungtos tarpusavyje
vertikaliniu vamzdZiu-mai$ytuvu. Prie§ pradedant valyma. katalizatoriy sluoksniai ir
inertiniai antgaliai yra pasildomi iki 280-380°C temperatiiros. Saltos valomos dujos
praeina per katalizatoriaus ir inertinio antgalio sluoksnius pirmojoje kameroje. Tuo
padiu dujos yra pa$ildomos iki temperatiros 280-380°C, esant kuriai selektyvinio
valymo reakcijos greitis yra pakankamai aukstas. | uzter$tg dujy srautg per purskimo
kolektoriy yra paduodama medziaga (reduktorius), kuri yra sumaiSoma maiSytuve.
Reakcijos miSinys patenka j katalizatoriaus sluoksnj antrojoje kameroje, kur vyksta
valymas nuo azoto oksidy. Sureagavusio misinio Siluma absorbuojama antgaliu.
MiSinys per Soninj antgalj yra pasalinamas j atmosfera.

Pagrindinis aprasyto prototipo trikumas yra tas, kad valymo reakcijai
reikalingas reagentas (redukantas), kurj pastoviai reikia papildyti ir dél kurio jrenginys
reikalauja kvalifikuoto aptarnavimo ir prieziGros. Pastebéta, kad jrenginyje
nenumatyta termoizoliacija, dél ko gaunami reikSmingi Silumos nuostoliai | aplinka.
Be to, pramonéje ir energetikoje kartu su NO, susidaro dideli kiekiai CO, kurio
koncentracija turi bati mazinama, paduodant papildomg deguonies kiekj | sistema,
kurios prototipe néra. Taip pat 280-380°C temperatiira yra per maza ir, norint

uztikrinti aukstg valymo efektyvuma, ji turi biti padidinta.
ISRADIMO ESME

ISradimo tikslas — patobulinti uzter$ty dujy valymo jrenginio konstrukcijg bei
bidg, kad bity galima mazinti ne tik azoto oksidy koncentracijg iSmetamosiose
dujose, bet ir anglies monoksido koncentracija.

Patobulinto katalitinio uzter$ty dujy valymo jrenginio konstrukcija bei blidas
suteikia galimybe mazZinti azoto oksidy ir anglies monoksido koncentracijas. |renginys
turi dvi pakopas, susidedanéias dviejy nuosekliai tarpusavyje sujungty kanaly,
kuriuose sumontuoti katalizatoriai. Valymo principas pagristas azoto oksidy
konversija pirmajame katalizatoriuje, kur palaikomos deguonies trilkumo sglygos,
kurios pasiekiamos, naudojant dujy degimo kamera, ir anglies monoksido konversija

antrajame katalizatoriuje, kuriame iki tam tikro dydZio per deguonies tiekimo atvamzdj
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didinama deguonies koncentracija. Kanaluose yra jrengti plazminiu purskimu
pagaminti katalizatoriai, pasiZzymintys auks$tu efektyvumu ir ekonomiSkumu, lyginant
su analogais. Eksperimenti§kai nustatyta, kad auks$tas uZterSty dujy valymo
efektyvumas nuo NOy ir CO yra uztikrinamas, kai degimo produkty temperatira
kanaluose yra labai auksta. Esant 550-650°C temperatirai katalitiniame dujy valymo
jrenginyje, kuri yra palaikoma elektriniais kaitinimo elementais, katalitiniy dangy, i$
kuriy pagaminti katalizatoriai, paviréius tampa chemiSkai aktyvus ir, vykstant
sudétingoms cheminéms reakcijoms, vyksta terSaly konversija. Jrenginyje yra
numatytas automatinis valdymo blokas, kuris reguliuoja temperattras ir deguonies
koncentracijg jrenginio kanaluose ir nustato sistemos valymo efektyvuma. Taip pat
blokas automatiskai optimizuoja visos sistemos darba, palaiko arba kei€ia reikiamas
ter8aly konversijai sglygas tam, kad padidinty valymo efektyvuma.

BREZINIY PAVEIKSLY APRASYMAS

1 pav. pateiktas Sio iSradimo katalitinio dujy valymo jrenginio schematinis
vaizdas iSilginiame pjavyije;

2 pav. pateiktas cilindrinés formos katalizatoriaus su jame suvyniota gofruota
folija skersinis pjuvis.

ISSAMUS ISRADIMO APRASYMAS

Katalitinj dujy valymo jrenginj sudaro uZtersty dujy padavimo ortakis 1,
deguonies trokumui padidinti skirta degimo kamera 2, degimo dujy padavimo
atvamzdis 3, uzterSty dujy koncentracijos nustatymo daviklis 4, temperatirai matuoti
skirtas daviklis 5, katalitinio dujy valymo jrenginio korpusas 6, pirmasis kanalas 7,
skitas NOyx koncentracijos mazinimui, cilindrinis katalizatorius 8, skirtas NOy
mazinimui, pirmojo kanalo elektrinis kaitinimo elementas 9, termoizoliacinés vatos
sluoksnis 10, dujy kanalas 11, antrasis kanalas 12, skirtas CO koncentracijos
mazinimui, papildomo deguonies tiekimo atvamzdis 13, antrasis cilindrinis
katalizatorius 14, skirtas CO mazinimui, antrojo kanalo elektrinis kaitinimo elementas
15, iSvalyty dujy koncentracijos nustatymo daviklis 16, traukos ventiliatorius 17,
iSvalyty dujy ortakis 18, automatinis valdymo blokas 19, suvyniota gofruota folija 20,
patalpinta cilindriniy katalizatoriy 8 ir 14 viduje.

Jrenginio veikimo principas

Uztersty dujy srautas patenka j dujy valymo jrenginio pirmajj katalitinj kanalg
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7, skirta NO, koncentracijoms mazinti. Kanale yra sumontuotas cilindrinés formos
katalizatorius 8, skirtas NO, koncentracijos mazZinimui, sudarytas i$ patalpinty jame
suvynioty gofruoty folijy 20, padengty, taikant plazmines technologijas, jvairiy metaly
(net ir sunkialydZiy) oksidais ir ceolitais. Dujy koncentracijai prie$ valyma matuoti yra
numatytas dujy koncentracijos nustatymo daviklis 4, o dujy temperatira yra
matuojama temperattros davikliu 5. Davikliai 4 ir 5 yra sujungti su valdymo bloku 19,
kuris automati$kai nustato jeinanéiy dujy koncentracijas ir temperatirg. Kadangi
uzterStame dujy sraute deguonies koncentracija yra palyginus maza, t.y. 0,05-0,1%,
kanale 7 vyksta NO, valymas ir papildomai susidaro CO. Tokios deguonies trikumo
sglygos pasiekiamos, praleidZiant uzterstg dujy srautg per dujy degimo kamerg 2,
papildomai per atvamzdj 3 tiekiant j kamerg degimo dujas. Po pirmos uZtersty dujy
valymo stadijos, ter$aly srautas dujy kanalu 11 i§ pirmojo kanalo 7 patenka j antrajj
kanalg 12, kuriame yra jmontuotas antrasis cilindrinis katalizatorius 14, skirtas CO
koncentracijos mazinimui, pagamintas, naudojant tas pacias medZiagas ir
technologijas kaip ir pirmasis katalizatorius 8, kuris skitas NO, koncentracijos
mazZinimui. Tam, kad bty uztikrintas CO valymas sistemoje, naudojamas papildomo
deguonies tiekimo atvamzdis 13, ir deguonies koncentracija yra didinama iki 0,6-
0,7%. Deguonies padavimas | sistemg vyksta pagal nustatytas automatiniame
valdymo bloke 19 koncentracijas. ISvalytos dujos paSalinamos j atmosferg traukos
ventiliatoriumi 17 per iSvalyty dujy ortakj 18, o jy koncentracija matuojama dujy
koncentracijos nustatymo davikliu 16. Apdoroti duomenys yra vaizduojami
automatinio valdymo bloko 19 ekrane. Kadangi efektyvus valymas gali bati
uztikrintas, tik esant aukstai 550-650°C degimo produkty temperatiirai, temperatira
yra reguliuojama pirmojo 7 ir antrojo 12 kanaly elektriniais kaitinimo elementais 9 ir
156. Elementai yra sujungti su automatiniu valdymo bloku 19 ir jy veikimas
kontroliuojamas pagal bloke nustatytus temperatiiros rezimus. Automatinis valdymo
blokas 19 optimizuoja visos valymo sistemos darbg. Esant maZzam valymo
efektyvumui dél jvairiy faktoriy, pvz. netinkama deguonies koncentracija arba per
maza temperatira sistemoje, blokas automatiskai didina arba mazina reikiamus
parametrus tam, kad uztikrinty valymo efektyvumo padidéjima ir palaikyty jo aukstg
lygj. Silumos nuostoliams | aplinkg sumazinti katalitinis dujy valymo jrenginys yra
apsiltintas termoizoliacinés vatos sluoksniu 10.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Katalitinis dujy valymo jrenginys, turintis uzter$ty dujy tiekimo ortakj, dujy
traukos ventiliatoriy, korpusg su izoliacine medzZiaga, kuriame sumontuoti
katalizatoriai, i§valyty dujy ortakj, besiskiriantis tuo, kad jrenginys turi dvi
uztersty dujy valymo pakopas, susidedancias i§ dviejy nuosekliai tarpusavyje
sujungty kanaly (7) ir (12), kuriuose sumontuoti cilindriniai katalizatoriai (8) ir (14), kur
pirmasis katalizatorius (8) skirtas i$valyti uzterStas dujas nuo azoto oksidy (NOy),
palaikant deguonies triikumg, o antrasis katalizatorius (14) skirtas uZterSty dujy
iSvalymui nuo pirmoje pakopoje susidariusio anglies monoksido (CO), paduodant
papildomo deguonies.

2. Jrenginys pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad cilindriniai
katalizatoriai (8) ir (14) sudaryti, patalpinant jy viduje suvyniotas gofruotas folijas (20),

padengtas jvairiy metaly, tame tarpe — sunkialydZiy, oksidais, ceolitu.

3. |renginys pagal 2 punktag, besiskiriantis tuo, kad cilindriniai
katalizatoriai (8), (14) padengti elektriniais kaitinimo elementais (9) (15), palaikanciais
juose 550-650°C temperatiirg.

4. |renginys pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad prie§ pirmajj kanala
(7) yra sumontuota dujy degimo kamera (2) su degimo dujy padavimo atvamzdZiu
(3), skirta deguonies trikumui pirmajame kanale (7) padidinti.

5. Irenginys pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad antrajame kanale
(12) sumontuotas atvamzdis (13) papildomo deguonies tiekimui.

6. UzterSty dujy valymo budas, apimantis uztersty dujy iSvalymo nuo azoto
oksidy (NOy) ir anglies monoksido (CO), besiskiriantis tuo, kad apima dvi
uzterS$ty dujy valymo stadijas, kur pirmosios stadijos metu pirmajame kanale (7)
iSvalo uzterStas dujas nuo azoto oksidy (NO), palaikant deguonies trikuma, o
antrosios stadijos metu antrajame kanale (12) ivalo uzterstas dujas nuo pirmosios
stadijos metu susidariusio anglies monoksido (CO), papildomai paduodant deguonj j
sistema.

7. Bidas pagal 6 punkta, besiskiriantis tuo, kad deguonies
koncentracijg pirmajame kanale sumazina iki 0,05-0,1%.

8. Bidas pagal 6 punkta, besiskiriantis tuo, kad deguonies

koncentracijg antrajame kanale padidina iki 0,6-0,7%.
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