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ARRANJO DE CENTRO EXPANSIVEL PARA UM REATOR, REATOR,
E, METODO PARA INSTALAR UM ARRANJO DE CENTRO
EXPANSIVEL EM UM REATOR

Campo da inveng¢ao

[001] A presente invencdo refere-se a um arranjo de centro
expansivel para um reator, a um reator € a um método para instalar um arranjo
de centro expansivel em um reator. Em particular, mas nio exclusivamente, a
presente invenc¢ao refere-se a um arranjo de centro expansivel para um reator
estruturado empilhédvel, a um reator estruturado empilhdvel e a um método
para instalar tal arranjo em tal reator.

Fundamento

[002] Os componentes do reator para efetuar reagcdes cataliticas, tais
como os utilizados para produzir gis de sintese ou hidrogénio, podem
geralmente entrar em contato com tubos de reator expostos a uma fonte de
calor, por exemplo, um forno, para suportar reagcdes. Em contraste, outros
tipos de reagdes, tais como reacOes exotérmicas, podem exigir uma fonte de
resfriamento, tal como uma camisa de resfriamento. Os tubos do reator podem
ser carregados com vérios arranjos de componentes revestidos por catalisador,
tais como catalisadores suportados ou estruturados em ldmina na forma de
ventiladores, aletas, espirais, espumas ou mondlitos. Em alguns casos, os
componentes revestidos por catalisador de reator podem ser expansiveis, tais
como aqueles formados a partir de lamina, por exemplo, um ventilador.

[003] Para melhorar a transferéncia de calor e o fluxo de fluido
através de um reator, o encaixe de catalisadores suportados por laminas pode
ser melhorado. Em um tubo de reator, os componentes de reator revestidos
por catalisadores expansiveis podem ser posicionados para aumentar a
transferéncia de calor, tal como estando em contato ou em uma proximidade
controlada da parede do reator exposta a uma fonte de aquecimento ou

resfriamento. Assim, € desejavel encaixar os reatores com acessOrios para
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promover maior transferéncia de calor e efici€ncia do reator.

[004] O WO02013151889 descreve um arranjo de centro expansivel
para uso em um reator tubular, como um reformador, para melhorar a
transferéncia de calor e a efici€ncia do reator. O arranjo de centro expansivel
pode incluir um cone sendo expansivel na direcdo radial e um peso de
expansdo para promover a expansdo do cone. O cone e o peso de expansao
podem ser deslizaveis dispostos em um suporte de centro. A expansdo dos
cones na direcdo radial forca os componentes revestidos por catalisador do
reator radialmente para fora, para um tubo externo que aloja os componentes
revestidos por catalisador do reator e o arranjo de centro expansivel. A
expansao dos componentes revestidos por catalisador do reator em dire¢cdo ao
tubo externo promove a transferéncia de calor para a realizacdo de reacdes
cataliticas.

[005] O arranjo em WO2013151889 produz um bom desempenho,
mas envolve buchas deslizantes relativamente dispendiosas e cones em
expansdo. Os cones podem ser dispendiosos ou ter problemas de
confiabilidade. As buchas usadas para prender os cones e as buchas no lugar
podem ser dificeis de instalar e podem exigir uma superficie especial no
suporte de centro. Para instalar o sistema, € necessdria uma ferramenta com
trés funcgdes: agarrar, explodir e empurrar. Existe, portanto, espaco para
melhoria do sistema do WO2013151889, em particular para reduzir
adicionalmente o custo do sistema e melhorar adicionalmente a facilidade de
instalacdo do sistema.

[006] As modalidades preferidas da presente invengdo procuram
superar uma ou mais das desvantagens acima da técnica anterior. Em
particular, as modalidades preferidas da presente invenc¢do procuram prover
arranjos de centro expansiveis melhorados para reatores e reatores
melhorados.

Sumario da Invenc¢ado
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[007] De acordo com um primeiro aspecto da invencdo, é provido
um arranjo de centro expansivel para um reator, o arranjo compreendendo:
um tubo de expansdo; um suporte de centro no interior do tubo de expansdo e
trés ou mais elementos de mola; os elementos da mola estando fixados ao
suporte de centro e curvados para o tubo de expansao.

[008] Tal disposicdo pode prover um centro expansivel que proveé
uma forca expansiva aos componentes revestidos por catalisador estruturado
do reator, ndo sendo necessdrio um grande numero de partes moveis
separadas. O arranjo €, portanto, vantajosamente simples de fabricar, montar e
instalar e pode prover potencial para economia de custos. Os elementos de
mola sdo de preferéncia resilientes, de modo a empurrar o tubo de expansao
para fora do suporte de centro.

[009] O tubo de expansio pode ser formado a partir das
extremidades de cauda dos elementos de mola que se enrolam e se sobrepdem
uns aos outros. Assim, os elementos da mola de preferéncia espiralam e se
sobrepdem uns aos outros. Por exemplo, os elementos de mola tém, de
preferéncia, extremidades de cabeca presas ao suporte de centro e as
extremidades de cauda sobrepostas para formar o tubo de expansdo. De
preferéncia, cada uma das extremidades da cauda se estende em torno de pelo
menos uma circunferéncia completa do tubo de expansdo. Ao formar o tubo
de expansdo a partir das extremidades de cauda dos elementos de mola, o
arranjo de centro pode compreender uma estrutura Unica, que pode ser mais
facil de manusear e instalar do que um sistema de componentes multiplos.
[0010] O tubo de expansdo pode ser separado dos elementos de mola
e os elementos de mola podem pressionar para fora contra o tubo de
expansdo. Por exemplo, os elementos de mola podem pressionar para fora a
partir do suporte de centro contra o interior do tubo de expansdo. Um tal
sistema pode ser vantajoso, por exemplo, quando diferentes propriedades de

material sdo desejdveis para os elementos de mola e o tubo de expansao.
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[0011] De preferéncia, os elementos de mola sdo elementos
semelhantes a folha alinhados com a direc@o axial do suporte de centro e do
tubo de expansdo. Por exemplo, o suporte de centro e o tubo de expansao sao
de preferéncia substancialmente retos com o suporte de centro (por exemplo,
um tubo ou haste) alinhado concentricamente dentro do tubo de expansao. Os
elementos de mola compreendem preferencialmente folhas de um material
resiliente, tal como metal, e sdo de preferéncia presas ao longo de uma borda
ao suporte de centro de modo que as primeiras bordas opostas das folhas
estejam alinhadas com o suporte de centro e o eixo longitudinal do tubo de
expansdo e as segundas bordas opostas das folhas se projetam em arco do
suporte de centro para o tubo de expansao. Tal arranjo pode prover uma forca
expansiva através de uma grande area do tubo de expansao.

[0012] De preferéncia, o tubo de expansiao resiste a compressao. Essa
resisténcia pode ser resultado de forgcas de atrito entre as camadas. De
preferéncia, o tubo de expansdo compreende pelo menos uma folha enrolada
varias vezes para formar a circunferéncia do tubo de expansdo. Isso pode
produzir uma 4rea sobreposta que prové um alto grau de resisténcia a
compressdo do tubo. A pelo menos uma folha pode ser a cauda dos elementos
da mola. Os vdrios envoltérios podem ser providos por cada cauda sendo
enrolada em torno de pelo menos uma circunferéncia do tubo de expansao.
[0013] De acordo com um segundo aspecto da invengdo, € provido
um reator compreendendo: um tubo externo; um tubo de expansao dentro do
tubo externo; um suporte de catalisador expansivel que ocupa um espaco
anular entre o tubo de expansdo e o tubo externo; e trés ou mais elementos de
mola resilientes curvos dispostos dentro do tubo de expansdo, de modo a
pressionar o tubo de expansio em direcdo ao tubo externo.

[0014] De preferéncia, os elementos de mola sdo montados em um
suporte de centro. O suporte de centro pode ser usado para prover rigidez a

estrutura e pode ser usado para manipular a estrutura durante a instalacdo e a
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remoc¢ao.

[0015] Pode ser que o tubo de expansdo seja formado a partir das
extremidades de cauda dos elementos de mola que envolvem e se sobrepdem
uns aos outros. Pode ser que o tubo de expansdo esteja separado dos
elementos da mola.

[0016] De preferéncia, os elementos de mola sdo elementos
semelhantes a folha alinhados com a direcdo axial do tubo externo e do tubo
de expansao.

[0017] De preferéncia, o tubo de expansdo compreende pelo menos
uma folha enrolada vérias vezes para formar a circunferéncia do tubo de
expansao.

[0018] Reatores preferidos da invenc¢do, por vezes referidos como um
reator estrutural empilhdavel (“SSR”), podem incluir multiplos componentes
de suporte de catalisador dispostos em torno ou empilhados em um suporte de
centro, tal como uma haste ou mandril central, tubo, poste ou semelhante, a
fim de formar um mondlito de secdo transversal anular geral como visto na
direcdo de fluxo de fluido através do reator. O mondlito ou suportes de
catalisador empilhados podem ocupar toda ou uma por¢cdo do espaco anular
entre dois tubos dispostos concentricamente, tais como um tubo externo € um
tubo interno. O tubo interno pode ser referido como um tubo de expansao.
Como aqui descrito, varias modificacoes e modalidades dos reatores e
componentes associados do reator podem ser utilizados em conexdao com 0s
arranjos de centro expansiveis para promover a transferéncia de calor e a
eficiéncia do reator.

[0019] Materiais de constru¢do para todos os componentes do reator
ou partes dos mesmos, tais como suportes cataliticos, suportes de centro,
elementos de mola e tubos internos e externos, como aqui discutido, podem
incluir qualquer material adequado como conhecido na técnica, por exemplo,

metal, metais ndo ferrosos, lamina metdlica, aco, aco inoxidavel, ligas,
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laminas, ndo metais, tais como pldasticos ou vidro, ceramica, ou combinacdes
dos mesmos.

[0020] Um reator ou tubo externo possuindo uma superficie da parede
interna e uma superficie de parede externa, tal como um tubo reformador,
pode abrigar componentes de reator, tais como ventiladores verticalmente
empilhados ou mondlitos, dispostos em torno de um suporte de centro. O
diametro do tubo externo é de preferéncia constante ao longo de todo o seu
comprimento. No caso de tubos de reformador, por¢des do tubo podem ter um
diametro maior e criar protuberancias ou por¢des expandidas no tubo externo.
Os componentes do reator podem ser construidos para ter uma abertura
central para receber os componentes de suporte de centro e secdo central, tal
como um arranjo de centro expansivel incluindo o tubo interno, de modo que
os componentes possam ser empilhados ou dispostos no suporte de centro
entre o tubo externo e o arranjo de centro expansivel. O suporte de centro
pode ter um comprimento para acomodar o comprimento do tubo externo. O
suporte de centro pode ser continuo, mas é de preferéncia formado a partir de
secoes, estando cada secdo associada a um arranjo de centro expansivel e a
uma secdo dos componentes do reator. O suporte de centro pode ter uma
bracadeira, bucha, placa de base ou semelhante para prover um encaixe de
parada, de modo que os componentes do reator, tal como um ventilador ou
monolito, ndo deslizam para fora da extremidade do suporte de centro. A
placa de base pode estar localizada na ou proxima a extremidade de fundo do
suporte de centro e pode ter um formato e didmetro ou dimensdes para
facilitar a instalacdo no tubo externo. Por exemplo, a placa de batente pode ter
um formato circular com um didmetro aproximadamente igual ou inferior ao
didmetro interno do tubo externo.

[0021] O suporte de centro pode ser pré-carregado com qualquer
numero de componentes do reator antes de ser inserido no tubo externo. Os

componentes podem ser empilhados verticalmente, um em cima do outro
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como mostrado, para formar camadas de componentes do reator, vertical ou
alternativamente, tal como horizontal para acomodar a orientacio de um
reator ou certos requisitos de tecnologia. As arruelas podem ser inseridas
entre um ou mais componentes do reator (por exemplo, ventiladores)
conforme desejado, por exemplo, cada ventilador pode ser separado por uma
arruela em que a arruela cria um espago aberto entre os componentes. Os
componentes de reatores empilhados, que possuem uma altura tipica na faixa
de 8 mm a 100 mm, podem ser dispostos verticalmente, como desejado, para
criar um subconjunto com altura na faixa de 15 cm a 1,5 m. Multiplos
subconjuntos podem ser empilhados juntos em um reator, por exemplo, de 1 a
60 subconjuntos podem ser empilhados. Os subconjuntos empilhados podem
ter uma altura na faixa de 1 m a 20 m. Cada subconjunto pode ser formado em
uma secdo do suporte de centro. Uma vez instaladas, as se¢cOes do suporte de
centro podem se combinar para formar um suporte de centro continuo. A
secdo do suporte de centro pode estender-se para além de uma extremidade
dos componentes do reator pré-carregado do subconjunto, provendo assim
uma porcdo saliente que pode ser agarrada durante a instalacdo do
subconjunto no tubo externo. A secido de suporte de centro pode incluir uma
por¢do oca de extremidade aberta em uma extremidade oposta da secdo a
por¢cdo saliente. Assim, a por¢cdo saliente de uma secdo pode encaixar na
por¢do oca de uma secdo adjacente, de modo que os componentes do reator de
subconjuntos adjacentes sdo separados por menos do que o comprimento da
porc¢do saliente. De preferéncia, a por¢do saliente de uma sec@o pode encaixar
na por¢do oca de uma secdo adjacente, de modo que os componentes do
reator, incluindo, por exemplo, as arruelas, se presentes, de subconjuntos
adjacentes, formam uma pilha continua.

[0022] Os componentes do reator podem ser, por exemplo,
ventiladores ou mondlitos, usados com ou sem arruelas. Em uma modalidade,

os componentes do reator podem ser suportes de catalisador, tais como
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ventiladores, bobinas ou mondlitos possuindo um ou mais revestimentos de
catalisador. As arruelas usadas em conexdo com os componentes também
podem ter um revestimento de catalisador para distribuir efetivamente o
contato do catalisador com o fluido que flui através do reator. O material
catalitico é conhecido na técnica e pode incluir niquel, palddio, platina,
zirconio, rédio, ruténio, iridio, cobalto e 6xidos de aluminio, cério e zirconio.

[0023] Os suportes de catalisador podem ser expansiveis na dire¢do
radial de modo que os suportes possam ser empurrados para fora radialmente
para o tubo externo. Conforme disposto no tubo externo, os componentes do
reator podem ocupar uma porcao ou substancialmente todo o espago anular
entre o tubo externo e o tubo interno. Os componentes, quando expansiveis e
no estado colapsado, t€m um didmetro menor que o tubo externo. Na posi¢ao
expandida, os componentes podem estar em contato direto com o tubo externo
ou criar uma pequena lacuna entre o tubo externo e a face do diametro externo
dos componentes. A lacuna entre a face do didmetro da borda externa dos
componentes do reator e a superficie da parede interna do tubo do reator
podem ser de pelo menos 0,2, 0,5, 1, 2, 3, 5, 10 ou 15 mm. A lacuna € de
preferéncia ndo superior a 3, 6, 10, 15, 20 ou 25 mm e, de preferéncia, na
faixa de 0,5 a 6 mm, e mais preferivelmente de 1 a 3 mm. A lacuna promove a
transferéncia de calor e obriga o fluxo de fluido a deslocar-se na dire¢do da
superficie da parede interna da parede do reator, para ser direcionado de volta
para a por¢do interna do reator. Podem ser utilizados espacgadores, tais como
uma arruela, arame, anel, ansa ou semelhante, para assegurar o espacamento
de lacuna desejéavel entre a borda de didmetro externo ou a face dos mondlitos
ou ventiladores e a superficie da parede interna do tubo do reator. O fluido, tal
como géis ou liquido, a ser reagido flui geralmente verticalmente, seja
ascendente ou descendente, conforme desejado, através do tubo do reator e
através de cada componente disposto no suporte de centro, de preferéncia fora

do tubo interno. Os componentes do reator direcionam o fluxo de fluido em
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outras direcdes ndo verticais para aumentar a transferéncia de calor, por
exemplo, os ventiladores podem direcionar ou orientar radialmente o fluxo do
fluido (perpendicular a direcdo vertical) em direcdo a parede do tubo do
reator. Um ou mais mondlitos ou ventiladores podem estar em contato ou
proximos da superficie da parede interna do tubo do reator, o que
efetivamente transfere o calor do exterior do reator para os componentes do
reator e fluido contido nele para promover reacdes cataliticas endotérmicas.
Para reacoes cataliticas exotérmicas, o principio de operacdo é o mesmo, mas
o calor € transferido dos componentes do reator e do fluido nele contido para
o exterior do reator. Embora a descricdo acima tenha se referido ao fluxo
vertical, que € tipicamente usado, a invenc¢do pode também ser usada com
reatores de fluxo horizontal (ou de outra orientacdo). Tais orientacdes de
reatores podem, em particular, ser utilizadas quando elementos de catalisador
estruturados sdo empregados, uma vez que tais elementos podem ser mais
facilmente retidos em uma geometria horizontal do que, digamos, péletes de
catalisador.

[0024] Na secdo central do tubo do reator, um arranjo de centro
expansivel pode ser usado. O arranjo de centro expansivel pode incluir o tubo
interno, que pode alojar o arranjo de centro expansivel. O tubo interno pode
ser corrugado ou composto de folha de metal enrolada ou folha plana enrolada
em um cilindro de tal forma que exista uma se¢ao sobreposta no ponto em que
as duas extremidades da folha se encontram. Ou seja, as extremidades da
folha enrolada se sobrepdem e, a medida que a forca é exercida dentro do
cilindro ou do tubo, a por¢do sobreposta desliza de modo que o tubo interno
se expanda radialmente para fora. Por exemplo, o tubo interno pode ser feito
de uma folha de 1amina enrolada em um cilindro. De preferéncia, a se¢ao de
sobreposicdo estende-se pelo menos uma vez e de preferéncia pelo menos
duas vezes em torno da circunferéncia do tubo interno. Assim, o tubo interno

pode ser um cilindro formado a partir de multiplos enrolamentos de uma folha
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de material, por exemplo, lamina. O tubo interno pode ser um artigo
independente, ou pode ser formado a partir das caudas dos elementos de mola.
[0025] Os elementos da mola proveem tensdo aos componentes do
reator e impelem o tubo interno para fora. Em seu diametro externo, o tubo
interno entra em contato com os componentes do reator, tais como o0s
ventiladores revestidos por catalisador expansivel. Como os elementos de
mola empurram radialmente para fora contra o tubo interno, o tubo interno
pode estar em constante contato com os componentes do reator para evitar ou
eliminar um espaco entre o didmetro interno dos componentes do reator € o
diametro externo do tubo interno. Reduzir ou eliminar qualquer espacamento
entre o didmetro interno dos componentes do reator e o didmetro externo do
tubo interno aumenta a quantidade de fluido que € direcionado para a por¢cao
externa do reator proximo a parede do tubo do reator, o que pode aumentar a
troca de calor e a eficiéncia da reacdo. A forca provida pelos elementos de
mola pode também promover a expansao dos componentes do reator contra o
tubo externo, mantendo assim o espacamento pequeno, correto entre Os
componentes do reator e o tubo externo e promovendo a transferéncia de calor
para o fluido que passa através do reator. Durante a operacdo, a temperatura
pode aumentar e o tubo externo pode se arrastar ou expandir radialmente para
fora, afastando-se dos componentes do reator, e formar uma lacuna entre a
face do diametro externo dos componentes do reator e o tubo externo. A
tendéncia dos elementos de mola para desenrolar pode forcar os componentes
do reator para fora para reduzir ou eliminar tal lacuna.

[0026] De acordo com um terceiro aspecto da invencdo, € provido um
método para instalar um arranjo de centro expansivel em um reator. De
preferéncia, o arranjo de centro expansivel € um arranjo de centro expansivel
de acordo com o primeiro aspecto da inven¢do. De preferéncia, a instalagdo
produz um reator de acordo com o segundo aspecto da invenc¢do. De

preferéncia, 0 método compreende: prover um arranjo de centro expansivel
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que compreende um tubo de expansdo e elementos de mola dispostos dentro
do tubo de expansao, inserir o0 arranjo de centro no reator, introduzir um gas
pressurizado no tubo de expansao de modo a expandir o tubo de expansdo, em
que os elementos de mola resistem a compressao do tubo de expansdo depois
que o gas pressurizado € ventilado.

[0027] De preferéncia, um suporte de centro estd disposto dentro do
tubo de expansio e os elementos de mola sdo montados no suporte de centro.
O suporte de centro vantajosamente aumenta a resisténcia do arranjo € prove
um local para uma ferramenta de instalacdo agarrar. O suporte de centro
também pode ser util para empilhar multiplos arranjos de centro no reator,
uma vez que o suporte de centro de um arranjo pode interagir com o suporte
de centro de um arranjo adjacente para prover um suporte de centro continuo.
Em algumas modalidades, o tubo de expansio é formado a partir das
extremidades de cauda dos elementos de mola que se envolvem e se
sobrepdem uns aos outros. De preferéncia, os elementos de mola sio folhas de
material resiliente ligadas ao longo de uma borda ao suporte de centro, de
modo que as primeiras bordas opostas das folhas sdo paralelas ao suporte de
centro e o eixo do tubo de expansdo e as segundas bordas opostas das folhas
se projetam em arco do suporte de centro para o tubo de expansdo. Tal arranjo
pode ser simples de fabricar. Também pode ser vantajoso que as extremidades
sobrepostas das folhas tenham uma forca de atrito entre elas, o que ajuda a
impedir a compressdo do tubo de expansdo. Quando o ar pressurizado é
introduzido, o ar flui entre as extremidades sobrepostas das folhas e lubrifica
o movimento das folhas uma em relacdo a outra, permitindo assim que o tubo
de expansdo se expanda tanto como resultado do ar pressurizado quanto da
forca de expansdo dos elementos de mola resilientes. Quando o ar
pressurizado € parado e a pressdo ventila, as folhas nao sdo mais lubrificadas
e a forca de atrito retorna para auxiliar na prevencao da compressao.

[0028] De preferéncia, o tubo de expansdo € separado dos elementos
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de mola. Vantajosamente, o tubo de expansdao € formado a partir de um
material mais fino que os elementos de mola. De preferéncia, o tubo de
expansdo é formado a partir de multiplos enrolamentos de uma folha de
material. Pode ser que a extremidade interna da folha de material contenha
corrugacdes. As corrugacdoes podem auxiliar a passagem do ar entre os
enrolamentos da folha, facilitando assim a lubrificacdo e a expansdo do tubo
de expansao quando o ar pressurizado for introduzido no tubo de expansao.
[0029] De preferéncia, o arranjo de centro € inserido no reator usando
uma ferramenta. De preferéncia, o gas pressurizado € introduzido através da
mesma ferramenta. Assim, o arranjo pode ser instalado em uma unica
operacdo usando uma tunica ferramenta. De preferéncia, o gds pressurizado €
introduzido por sopro de gas pressurizado no tubo de expansdo. De
preferéncia, a ferramenta prende o suporte de centro para inserir o arranjo de
centro. O gés pressurizado pode, por exemplo, ser introduzido através do
suporte de centro, por exemplo, soprando o gés para baixo de um suporte de
centro oco e para fora através de orificios no suporte de centro. O gas
pressurizado pode, por exemplo, ser introduzido diretamente no tubo de
expansdo, por exemplo, soprando o gds na extremidade do tubo de expansao.
[0030] De um modo preferido, os elementos de mola proveem uma
forca de impulsionamento para o tubo de expansdo durante a introducao do
gas pressurizado. De preferéncia, os elementos de mola permanecem em
contato com o tubo de expansdo ao longo da introduc@o do gés pressurizado.
A provisdo dos elementos de mola resulta em uma vantagem significativa na
instalacdo, uma vez que ndo hi necessidade de uma etapa separada, apds o
gdas pressurizado, para travar o tubo de expansdo no lugar. Em vez disso, os
elementos da mola j4 estdo no lugar no final do “sopro” do ar pressurizado e a
ferramenta pode ser removida logo apds o sopro. A remoc¢do da ferramenta
pode ventilar o gas pressurizado ou o gés pressurizado pode ventilar de outras

maneiras. Em um grande reator, com muitos arranjos de centro para
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instalagcdo, a economia de tempo de ndo precisar travar cada arranjo de centro
pode ser grande.
[0031] De preferéncia, o método inclui a colocacdo de componentes
de suporte de catalisador expansiveis em torno do arranjo de centro antes de o
arranjo ser inserido no reator. Os componentes de suporte do catalisador sdao
colocados em torno do exterior do tubo de expansao. De preferéncia, o reator
compreende um tubo externo, no qual o arranjo de centro expansivel e 0s seus
componentes de suporte de catalisador circundantes sdo inseridos. De
preferéncia, a expansao do tubo de expansdo for¢a os componentes de suporte
do catalisador para fora contra a superficie interna do tubo externo. Desta
forma, o posicionamento ideal dos componentes de suporte do catalisador
pode ser alcancado e mantido.
[0032] Serd reconhecido que as caracteristicas descritas em relacdo a
um aspecto da invencao podem ser igualmente aplicaveis em outro aspecto da
inven¢do. Por exemplo, caracteristicas descritas em relacdo ao arranjo de
centro expansivel da inven¢do, podem ser igualmente aplicdveis ao reator da
invencdo, e vice-versa. Como outro exemplo, caracteristicas descritas em
relacdo ao método da invencdo, podem ser igualmente aplicaveis ao reator ou
ao arranjo de centro expansivel da invencdo, e vice-versa. Algumas
caracteristicas podem ndo ser aplicaveis e podem ser excluidas de aspectos
particulares da invencao.
Descri¢ao dos desenhos
[0033] Modalidades da presente invencdo serdo agora descritas, a
titulo de exemplo, e ndo em qualquer sentido limitativo, com referéncia aos
desenhos anexos, dos quais:

a figura 1 € uma vista de parte de um arranjo de centro
expansivel de acordo com a invengao;

a figura 2 € uma vista da parte de um arranjo de centro

expansivel da figura 1 com os elementos de mola enrolados em torno do
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suporte de centro antes da inser¢do em um tubo de expansao;

a figura 3 € uma vista de um arranjo de centro expansivel de
acordo com a inveng¢do, com a parte das figuras 1 e 2 inserida em um tubo de
expansao;

a figura 4 € uma vista do arranjo de centro expansivel da figura
3 com componentes de catalisador estruturados empilhados em torno do tubo
de expansao;

a figura 5 € uma vista de um arranjo de centro expansivel de
acordo com a invencao;

a figura 6 € outra vista do arranjo de centro expansivel da
figura 5;

a figura 7 € uma vista de um arranjo de centro expansivel com
um componente de catalisador estruturado em torno dele;

a figura 8 € uma vista do arranjo de centro expansivel das
figuras 5 e 6 circundado por um componente de catalisador estruturado;

a figura 9 € uma vista de um arranjo de centro expansivel de
acordo com a invengao; e

a figura 10 é uma vista de uma constru¢cdo de um tubo de
expansao.

Descri¢ao detalhada

[0034] Na figura 1, parte de um arranjo de centro expansivel
compreende um suporte de centro 1 e quatro elementos de mola 2a, 2b, 2c e
2d conectados ao suporte de centro 1. Os elementos de mola 2a, 2b, 2¢c e 2d
sdo elementos semelhantes a folha fixados ao suporte para que os elementos
do tipo folha estejam alinhados com a direcao axial do suporte de centro 1.
[0035] Na figura 2, os elementos de mola 2a, 2b, 2c e 2d sdo
envolvidos em torno do suporte de centro 1. Os elementos de mola 2a, 2b, 2¢
e 2d podem ser temporariamente mantidos na posi¢do de envolvidos com as

bandas 3, por exemplo, abracadeiras. Quando as bandas 3 sdo liberadas, os
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elementos de mola 2a, 2b, 2c¢ e 2d tendem a desenrolar, criando assim uma
forca expansiva. Em alternativa, os elementos de mola 2a, 2b, 2¢ e 2d podem
ser mantidos no lugar com um tubo de retencdo tempordrio. O tubo de
retencdo tempordrio tem um didmetro um pouco menor que o didmetro do
tubo de expansao 4 (vide figura 3). O tubo de expansdo 4 € colocado sobre o
tubo de retencdo tempordrio e o tubo de retencdo temporario é entdo retirado
dos elementos de mola 2a, 2b, 2¢ e 2d e para fora do tubo de expansdo 4. Da
mesma forma, liberando as bandas 3, isto permite os elementos de mola 2a,
2b, 2c e 2d desenrolar e criar uma for¢a expansiva contra o interior do tubo de
expansao 4.

[0036] Na figura 3, as bandas 3 foram removidas e o suporte de centro
1, com os elementos de mola 2a, 2b, 2¢ € 2d envolvidos ao redor, foi inserido
em um tubo de expansdo 4. Os elementos de mola 2a, 2b, 2¢ e 2d tendem a
desenrolar e assim pressionar para fora no tubo de expansiao 4. Em torno do
exterior do tubo, os componentes revestidos por catalisador estruturado 5
podem ser empilhados. Um desses componentes 5 € mostrado na figura 3. Os
componentes 5 revestidos por catalisador estruturado sdo expansiveis e a acao
dos elementos de mola 2a, 2b, 2¢ e 2d tentando desenrolar pressiona para fora
no tubo de expansio 4, que por sua vez pressiona para fora contra o
componente de catalisador estruturado 5. As bandas de lamina 3' sdo
enroladas em torno do tubo de expansdo 4. As bandas de lamina 3' s3o bandas
tempordrias que seguram o tubo de expansdo até os componentes revestidos
por catalisador estruturado 5 estarem no lugar. A medida que os componentes
revestidos por catalisador estruturado 5 sdo empilhados no tubo de expansao
4, as bandas de 1amina 3' sdo deslizadas para cima e para fora do tubo de
expansao 4.

[0037] Na figura 4, multiplos componentes 5 revestidos por
catalisador estruturado sdao empilhados em torno do exterior do tubo de

expansao 4. Em uso, o arranjo de centro com os componentes 5 revestidos por
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catalisador estruturado empilhados em torno deste € inserido em um tubo de
reator, ndo mostrado. A a¢do dos elementos de mola 2a, 2b, 2c e 2d, tentando
desenrolar, mantém os componentes 5 revestidos por catalisador estruturado
pressionados contra o tubo do reator, melhorando assim a transferéncia de
calor do tubo do reator para os componentes revestidos por catalisador
estruturado. A transferéncia de calor, por sua vez, melhora a taxa de reacgdo.
Virios arranjos de centro podem ser empilhados uns sobre os outros no tubo
do reator. O suporte de centro 1 tem uma por¢do mais fina que sobressai da
parte superior do arranjo de centro quando todos os componentes 5 revestidos
por catalisador estruturado associados a esse arranjo de centro estdo no lugar.
A porcao saliente pode ser vista na figura 4. A extremidade inferior do
suporte de centro 1 inclui uma porcdo oca, ou reentrancia (ndo mostrada) na
qual encaixa a porcao saliente do suporte de centro 1 a partir do arranjo de
centro abaixo. Desta forma, os vdrios arranjos de centro podem ser
empilhados eficientemente uns em cima dos outros, € podem ser baixados
para dentro do tubo, ou retirados do mesmo, usando a porcao saliente do
suporte de centro 1.

[0038] Na figura 5, um arranjo de centro compreende um suporte de
centro 11 e quatro elementos de mola 12a, 12b, 12c e 12d. Tal como com o
arranjo de centro acima, os elementos de mola 12a, 12b, 12c¢ e 12d sao
elementos semelhantes a folha alinhados com a dire¢do axial do suporte de
centro 11. Os elementos de mola 12a, 12b, 12¢c e 12d sao elementos de mola
resilientes e se projetam em arco para fora a partir do suporte de centro 11. O
arco cria um efeito de mola de modo que os elementos resilientes de mola
12a, 12b, 12c e 12d possam pressionar um tubo de expansdo para fora do
suporte de centro 11.

[0039] Na figura 6, o suporte de centro 11 compreende uma matriz de
orificios 16. Quando o arranjo de centro é inserido em um reator, com

componentes revestidos por catalisador estruturados circundando o arranjo de
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centro, o ar pode ser soprado para baixo do suporte de centro 11. O ar ird
soprar através dos orificios 16 e forcar o arranjo de centro a se expandir,
forcando assim os componentes estruturados revestidos por catalisador em
contato intimo com a parede externa do tubo do reator. Os elementos de mola
12a, 12b, 12c e 12d, que também serdo expandidos quando o ar for soprado
através dos orificios 16, resistirdo entdo a compressdao do arranjo de centro e
proverdo uma forca de pressdo para manter os componentes estruturados
revestidos por catalisador em contato intimo com o tubo do reator externo. A
rajada de ar passa entre os elementos de mola 12a, 12b, 12c e 12d e os
lubrifica, permitindo que eles deslizem um sobre o outro e se expandam.
Quando a rajada termina, os elementos de mola 12a, 12b, 12¢ e 12d ndo sao
mais lubrificados e o atrito entre eles resiste a compressdo do arranjo de
centro. Nas modalidades alternativas, por exemplo, onde o suporte de centro
11 n3o compreende os orificios 16, uma rajada de ar pode ser provida abaixo
da cavidade que envolve o suporte de centro 11 no qual os elementos de mola
12a, 12b, 12c¢ e 12d estdo localizados (chamada cavidade da palheta). Essa
rajada de ar pode executar a mesma funcio de lubrificacdo e expansdo que a
rajada através dos orificios 16. Dessa forma, o ar € introduzido diretamente no
tubo de expansao.

[0040] Nas figuras 7 e 8, os elementos de mola 12a, 12b, 12c e 12d
estdo na sua posicdo final, com um componente revestido por catalisador
estruturado 15 no lugar em torno do exterior do arranjo de centro. Neste caso,
o tubo de expansdo 14 é formado a partir das extremidades da cauda dos
elementos de mola 12a, 12b, 12c e 12d enrolados e sobrepostos uns aos
outros. As caudas sobrepostas criam uma resisténcia ao atrito a compressao
do arranjo de centro, além da forca de pressdo criada pela curva dos
elementos de mola 12a, 12b, 12c e 12d. Na modalidade da figura 7, o arranjo
de centro compreende abas 17, que inserem no componente 15 revestido por

catalisador estruturado. Assim, a rotagdo do suporte de centro 11 em relagdo
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aos componentes 15 revestidos por catalisador estruturado desenrola os
elementos de mola 12a, 12b, 12c e 12d e expande o tubo de expansio 14 e o
componente 15 revestido por catalisador estruturado.

[0041] Na figura 9, um arranjo de centro inclui um suporte de centro
111 e elementos de mola 112a, 112b, 112c¢ e 112d formados a partir do
suporte de centro 111. Nesta modalidade, o suporte de centro 111 é um
suporte de secdo de caixa quadrada. Os elementos de mola 12a, 12b, 12c e
12d sdo soldados ao suporte de centro 111 na regido dos cantos da secdo da
caixa. Embora os elementos de mola também possam ser soldados aos
suportes de centro 1 e 11 acima, o uso do suporte de centro de se¢io de caixa
quadrada 111 com os elementos de mola 12a, 12b, 12c e 12d soldados nas
regioes dos cantos pode resultar em um arranjo robusto que é facil de fabricar.
[0042] Na figura 10, um tubo de expansdo é formado a partir de uma
folha de material 220, por exemplo, aco. A folha 220 tem corrugacdes 221 ao
longo de uma borda. A folha 220 € enrolada em um cilindro, com as
corrugacdes 221 em uma borda interior. Quando o ar pressurizado, ou outro
gas, € introduzido no tubo, as corrugacdes 221 facilitam a passagem do ar
entre as camadas da folha 220. Isso lubrifica as camadas de modo que o tubo
possa expandir-se.

[0043] O funcionamento do arranjo de centro € semelhante para todas
as modalidades acima. O arranjo de centro ¢ montado enrolando os elementos
de mola 2, 12, 112 em torno do suporte de centro 1, 11, 111. Se o tubo de
expansdao 4 for um tubo separado, o arranjo de centro € inserido no tubo de
expansdao 4. Em um processo de instalagdo tipico os elementos de mola 2, 12,
112 sdao enrolados firmemente em torno do suporte de centro e inseridos
usando forca considerdvel em um tubo de retencdo tempordrio. O tubo de
expansdo 4 ¢ deslizado sobre o tubo de retencdo temporiario e o tubo
temporario € entdo retirado dos elementos de mola 2, 12, 112 e para fora do

tubo de expansio 4. Os componentes revestidos por catalisador estruturado 5,
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15 sdo empilhados em torno do exterior do tubo de expansdo 4, 14 para criar
um subconjunto e o subconjunto € inserido no tubo do reator. De preferéncia,
o ar € soprado para baixo do suporte de centro 1, 11, 111 para forcar o arranjo
de centro e os componentes 5, 15 revestidos por catalisador estruturado a se
expandir para pressionar em contato intimo com o tubo do reator. O ar
também pode ser soprado pela cavidade do ventilador. O ar pode ser soprado
usando uma ferramenta que se encaixa em uma porcao saliente do suporte de
centro 1, 11, 111. A ferramenta pode ser a mesma ferramenta que é usada
para prender o suporte de centro 1, 11, 111 enquanto abaixa o subconjunto no
tubo do reator. Uma vez que o ar tenha sido soprado, a forca de pressao
externa resultante do arco dos elementos de mola 2, 12, 112 e a forca de atrito
nas camadas sobrepostas do tubo de expansdo 4, 14, combinam para resistir a
compressdo do arranjo de centro e fazer com que os componentes revestidos
por catalisador estruturado 5, 15 continuem a entrar em contato proximo com
o tubo externo do reator. O arranjo de centro também pode ser expandido por
tor¢do no suporte de centro 11, particularmente nas modalidades onde o tubo
de expansao 14 € formado a partir de extremidades sobrepostas dos elementos
de mola 12a, 12b, 12c¢ e 12d, com abas 17 inseridas nos componentes
revestidos por catalisador estruturado 15.

[0044] Serd reconhecido pelos versados na técnica que as
modalidades acima foram descritas apenas a titulo de exemplo, € ndo em
qualquer sentido limitativo, e que vdrias alteragcdes e modificacdes sao
possiveis sem sair do ambito da inveng¢do como definido pelas reivindicagdes
anexas. Por exemplo, em vez de 4, pode haver 3, 5 ou mais elementos de

mola.
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REIVINDICACOES

1. Arranjo de centro expansivel para um reator, caracterizado

pelo fato de que compreende:

um tubo de expansao (4);

um suporte de centro (1) no interior do tubo de expansdo (4) e
trés ou mais elementos de mola (2a, 2b, 2c, 2d), os elementos de mola (2a, 2b,
2c, 2d) sendo presos ao suporte de centro (1) e se projetando em arco para o
tubo de expansdo (4),

em que:

(1) o tubo de expansado (4) € formado a partir de extremidades
de cauda dos elementos de mola (2a, 2b, 2c, 2d) em espiral ao redor e
sobrepondo-se um ao outro; ou

(i1) o tubo de expansdo (4) é separado dos elementos de mola
(2a, 2b, 2c, 2d) e os elementos de mola (2a, 2b, 2c, 2d) pressionam para fora
contra o tubo de expansdo (4), e o tubo de expansdo (4) compreende pelo
menos uma folha enrolada multiplas vezes para formar a circunferéncia do
tubo de expansao (4).

2. Arranjo de centro expansivel de acordo com a reivindicag¢ao

1, caracterizado pelo fato de que os elementos de mola (2a, 2b, 2¢, 2d) sdo

resilientes, de modo a empurrar o tubo de expansdo (4) para fora do suporte
de centro (1).
3. Arranjo de centro expansivel de acordo com qualquer uma

das reivindicagdes 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que os elementos de

mola (2a, 2b, 2c, 2d) sao elementos semelhantes a folha alinhados com a
direcdo axial do suporte de centro (1) e do tubo de expansao (4).
4. Arranjo de centro expansivel de acordo com qualquer uma

das reivindicacgdes 1 a 3, caracterizado pelo fato de que o suporte de centro (1)

compreende pelo menos um orificio para permitir que ar seja soprado para

baixo do suporte de centro (1) para lubrificar os elementos de mola (2a, 2b,
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2¢, 2d).

5. Reator, caracterizado pelo fato de que compreende:

um tubo externo; e
um arranjo de centro expansivel como definido na
reivindicagdo 1 no interior do tubo externo.

6. Reator de acordo com a reivindicacdo 5, caracterizado pelo

fato de que o tubo de expansdo (4) é formado a partir de extremidades de
cauda dos elementos de mola (2a, 2b, 2c, 2d) em espiral ao redor e
sobrepondo-se um ao outro.

7. Reator de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 5 ou

6, caracterizado pelo fato de que os elementos de mola (2a, 2b, 2c, 2d) sdo

elementos semelhantes a folha alinhados com a direcdo axial do tubo externo
e do tubo de expansdo (4).
8. Reator de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 5 a

7, caracterizado pelo fato de que o tubo de expansdo (4) compreende pelo

menos uma folha enrolada multiplas vezes para formar a circunferéncia do
tubo de expansao (4).
9. Método para instalar um arranjo de centro expansivel em

um reator, caracterizado pelo fato de que compreende:

prover um arranjo de centro expansivel como definido na
reivindicacdo 1 no interior do reator;

introduzir um gas pressurizado no interior do tubo de expansao
(4) de modo a expandir o tubo de expansao (4),

em que os elementos de mola (2a, 2b, 2¢, 2d) resistem a
compressdo do tubo de expansdo (4) apds o gés pressurizado ser ventilado, e
um suporte de centro (1) é disposto no interior do tubo de expansio (4) e os
elementos de mola (2a, 2b, 2¢, 2d) sdo montados no suporte de centro (1).

10. Método de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado

pelo fato de que o arranjo de centro € inserido no reator usando uma
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ferramenta e o gas pressurizado € introduzido através da mesma ferramenta.
11. Método de acordo com qualquer uma das reivindica¢des 9

ou 10, caracterizado pelo fato de que os elementos de mola (2a, 2b, 2c, 2d)

proveem uma forca de impulsionamento para fora do tubo de expansdo (4)
durante a introdugdo do gés pressurizado.
12. Método de acordo com qualquer uma das reivindica¢des 9

a 11, caracterizado pelo fato de que os elementos de mola (2a, 2b, 2c, 2d)

permanecem em contato com o tubo de expansdo (4) ao longo de toda a

introducdo do gés pressurizado.
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