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“REATOR PARA OXIDACOES PARCIAIS DE UMA MISTURA DE
REACAO DE FLUIDO NA PRESENCA DE UM CATALISADOR
PARTICULADO HETEROGENEO, E, USO DO MESMO”

A invengfo relaciona-se a um reator para oxidagGes parciais de
uma mistura de reagdo de fluido na presenga de um catalisador particulado
heterogéneo, e também a seu uso.

Em tecnologia de processo quimico, uma multidio de reagdes

de oxidago parciais de fluido, isto ¢, misturas de reagfo gasosas liquidas ou

gasosas/liquidas, sdo conhecidas e executadas na presenca de catalisadores

particulados heterogéneos. Tais reagles sio geralmente exotérmicas,
freqiientemente fortemente exotérmicas. Na escala industrial, elas até agora
foram executadas predominantemente em reatores de feixe de tubos tendo
tubos de catalisador, nos quais o catalisador particulado heterogéneo é
instalado ¢ por quais a mistura de reagfo de fluido é passada, e o calor de
reagdo que € liberado ¢ removido indiretamente por um veiculo de calor que
circula no espago mtermediario entre os tubos de catalisador. O veiculo de
calor usado € freqtientemente um banho de sal.

Como uma alternativa, também é possivel remover o calor de
reagdo por um veiculo de calor que ¢ passado por transferidores de calor do
tipo de placa. Os termos placas de trocador de calor, placas de transferidor de
calor ¢ chapas térmicas sdo usados substancialmente sinonimamente para
trocadores de calor do tipo de placa.

Placas de fransferidor de calor sdo definidas
predominantemente como estruturas de chapa que tem um interior provido

com linhas de entrada ¢ saida e tendo uma baixa espessura em comparagio 3

area de superficie. Elas séo produzidas geralmente de chapas, freqiientemente

de chapas de ago. Porém, dependendo do caso de aplicagdo, em particular das
propriedades do meio de reagdo e do veiculo de calor, materiais especiais, em

particular resistente a corroséio, ou mesmo revestidos podem ser usados. Os
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dispositivos de entrada e saida para os veiculos de calor sdo arranjados
geralmente em extremidades opostas das placas de trocador de calor. Os
veiculos de calor usados sdo freqiientemente 4gua, ou senfio Diphyl® (mistura
de 70 a 75% por peso de éter de difenilo e de 25 a 30% por peso de difentlo),
que as vezes também evaporam em um procedimento de ebulicdo; tambem €
possivel usar outros veiculos de calor orgénicos tendo uma baixa pressdo de
vapor ¢ também Iquidos 10nicos.

O uso de liquidos i6nicos como veiculos de calor é descrito no
Pedido de Patente Alem3o 103 16 418.9, que estava ndo publicado na data de
prioridade do presente pedido de patente. Preferéncia ¢ dada a liquidos
i0micos que contém um sulfato, fosfato, borato ou anion de silicato. Também
particularmente adequados séo liquidos i0nicos que contém um cdtion de
metal monovalente, em particular um cétion de metal alcalino, ¢ também um
cation adicional, em particular um cation de imidazol. Também vantajosos
sdo liquidos 1bnicos que contém um imidazol, piridina ou cation de fosfénio
como o cation.

O termo chapas metalicas térmicas ou chapas térmicas ¢ usado
em particular para placas de transferidor de calor, cujas placas de metal
Unicas, normalmente duas, sdo unidas juntas por soldas a ponto e¢/ou por rolo
¢ sdo formadas freqiientemente usando pressdo hidréulica para formar
plasticamente bolsos.

No presente contexto, o termo chapas metalicas térmicas é
usado no sentido da defini¢do acima.

Reatores para executar oxidagdes parciais usando chapas
metalicas térmicas sdo conhecidos, por exemplo, de DE-A 199 52 964. O
arranjo ¢ descrito de um catalisador para executar oxidagdes parciais em um
leito ao redor de placas de transferidor de calor em um reator. A mistura de
reagdo ¢ alimentada em uma extremidade de reator ao interior de reator entre

as placas de transferidor de calor e removida na extremidade oposta e assim
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flui pelo interior entre as placas de transferidor de calor, Como resultado, h
mistura fransversal constante da mistura de reagio com a conseqiiéncia de alta
homogeneidade dela, e, para uma conversdo predefinida, uma seletividade
substancialmente melhor € alcangada comparada a executar a reagdo em um
reator de feixe de tubos.

DE-C 197 54 185 descreve um reator adicional tendo remogio
de calor indireta por um meio de resfriamento que flui pelas placas de
transferidor de calor, as placas de transferidor de calor sendo projetadas como
chapas metalicas térmicas que consistern em pelo menos duas placas de ago
que sdo unidas juntas em pontos predefinidos para formar canais de fluxo.

Um desenvolvimento vantajoso dele é descrito em DE-A 198
48 208, de acordo com o qual, placas de transferidor de calor que sio
configuradas como chapas metélicas térmicas circuladas por um meio de
estriamento séo combinadas a montagens de placa tendo, por exemplo, secio
transversal retangular ou quadrada, ¢ as montagens de placa tém uma caixa. A
montagem de placa encerrada ndo precisa de nenhuma adaptagdo no lado
circunferencial e é conseqiientemente usada com espagamentos predefinidos
ao interior de parede do vaso de reator cilindrico. As superficies livres entre o
transferidor de calor de placa ou sua caixa ¢ a parede interior de vaso sdo
cobertas nas regides superior e inferior da caixa com placas de guia, a fim de
impedir o meio de reacdo de desviar as cAmaras enchidas com catalisador.

Um reator adicional tendo dispositivos para remover o calor de
reagdo que sdo na forma de transferidores de calor de placa ¢ descrito em
WO-A 01/85331. O reator de forma predominantemente cilindrica contém um
leito de catalisador continuo, no qual um transferidor de calor de placa é
embutido,

Experi€ncias estendidas em reatores tendo chapas metéalicas
térmicas mostraram que problemas ocorrem em particular por deformagio

como conseqiincia de alta tensdo em um lado das chapas metélicas térmicas
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a um diferencial de pressdo muito alto entre a mistura de reagfio ¢ o ambiente
externo, ¢ também problemas de estabilidade mecénica como resultado de
deformagfo sob alta tensio térmica. Estes problemas podem ocorrer quando a
mistura de reagdo esté sob pressdo elevada, mas também quando a reagiio é
operada a presséo reduzida.

E um objetivo da presente invengdo prover um reator que
tenha remogdo do calor de reagio por um veiculo de calor que flui por chapas
metalicas térmicas, ¢ possa ser operado de uma maneira econdmica € sem
problemas, em particular evitando os problemas ilustrados acima, A invengdo
deveria assegurar a estabilidade geométrica dos mddulos de chapa metélica
térmica, particularmente das aberturas projetadas para acomodar o catalisador.

Nos achamos que este objetivo ¢ alcangado por um reator para
oxidagOes parciais de uma mistura de reagdo de fluido na presenca de um
catalisador particulado heterogéneo, incluindo:

um ou mais médulos de chapa metilica térmica em forma de
paralelepipedo, que é cada um formado de duas ou mais chapas metilicas
térmicas retangulares arranjadas paralelas uma a outra, enquanto em cada
caso deixando uma abertura que pode ser enchida com o catalisador
particulado heterogéneo ¢ ¢ escoado pela mistura de reagiio de fluido, o calor
de reagdo sendo absorvido por um veiculo de calor que flui pelas chapas
metalicas térmicas e assim evapora pelo menos parcialmente, ¢ também
tendo:

um involucro predominantemente cilindrico que libera a
pressdo nos modulos de chapa metdlica térmica, os cerca completamente e
inclui uma camisa de cilindro e coifas que os vedam em ambas as
extremidades e cujo eixo longitudinal estd alinhado paralelo ao plano das
chapas metalicas térmicas, e também tendo:

um ou mais elementos de vedagio que s3o arranjados de tal

modo que a mistura de reagdo de fluido, & parte de escoar pelos espagos
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interiores de reator limitados pelas coifas, s6 flua pela abertura.

A mvengdo portanto prové modulos de chapa metélica térmica
que incluem chapas metlicas térmicas, por quais um veiculo de calor flui,
absorve o calor de reagfio e assim evapora pelo menos parcialmente, ¢ sio
configuradas com uma forma cubdide e sdo instaladas com liberagio de
pressdo em um involucro predominantemente cilindrico que as cerca
completamente.

Os modulos de chapa metélica sdo formados em cada caso de
duas ou mais chapas metdlicas térmicas retangulares, que sdo arranjadas
paralelas uma a outra, enquanto em cada caso deixando uma abertura.

As chapas metalicas térmicas sfo fabricadas de materiais livres
de corrosio, preferivelmente de ago inoxiddvel, por exemplo tendo os
numeros de material 1.4541 ou 1.4404, 1.4571 ou 1.4406, 1.4539 ou sendo
1.4547, ou de outros agos ligados.

A espessura de material das chapas usadas para este propdsito
pode ser selecionada entre | e 4 mm, 1,5 ¢ 3 mm, ou seno entre 2 € 2,5 mm,
ou como 2,5 mm.

Em geral, duas chapas retangulares podem ser unidas nos
lados longitudinais e de extremidade para dar uma placa térmica, em qual
caso uma jungdo de solda de costura por rolo ou lateral ou uma combinagio
de ambas € possivel, de forma que o espago no qual o veiculo de calor é
disposto mais tarde seja vedado em todos os lados. A borda das chapas
metalicas térmicas ¢ removida vantajosamente em ou mesmo na costura de
rolo lateral da borda longitudinal, de forma que a regido de borda, que é
esfriada pobremente s¢ de forma alguma, € na qual catalisador também ¢
instalado normalmente, tenha uma expansdo geométrica muito baixa.

As chapas sdo unidas juntas através de soldagem a ponto
distribuida através da superficie retangular. Uma conexo pelo menos parcial

reta ou sendo curvada e também costuras de rolo circular também & possivel.
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Também € possivel para o volume fluido pelo veiculo de calor ser dividido
por costuras de rolo adicionais em uma pluralidade de regides separadas.

Uma possibilidade de arranjar os pontos de solda nas chapas
metalicas térmicas € em filas com separagdes de ponto eqiiidistantes de 30 a
80 mm ou sendo de 35 a 70 mm, embora separagdes de 40 a 60 mm também
sejam possiveis ¢ uma concretizagdo adicional tem separagdes de 45 a 50 mm
e também de 46 a 48 mm. Tipicamente, como resultado da fabricacio, as
separagbes de ponto variam por até + 1 mm e os pontos de solda de filas
imediatamente adjacentes, vistas na direcdo longitudinal das placas, ¢ cada
um arranjado deslocado por metade de uma separagio de ponto de solda. As
filas das soldas a ponto na diregio longitudinal das placas podem eqiidistar
com separages de 5 a 50 mm, ou senfio de 8 a 25 mm, embora separagdes de
10 a 20 mm e também de 12 a 14 mm, também possam ser usadas. Além
disso, emparelhamento das separages de ponto de solda e separacdes de fila
mencionadas que sdo adaptadas ao caso de aplicagio também s possiveis.
As separagles de fila podem ser em uma relagio geométrica definida 3
separagdo de ponto, tipicamente 1/4 das separagbes de ponto ou algo mais
baixo, de forma que haja uma expansfio uniforme definida das chapas
metalicas térmicas no curso da produgdo. Para separagSes de ponto de solda e
fila predefinidas, um nimero correspondente de pontos de solda por m’ de
area de superficie de placa é designado.

A largura das chapas metdlicas térmicas ¢é limitada
substancialmente por consideragdes de tecnologia de fabricacdo e pode estar
entre 100 e 2500 mm, ou senfo entre 500 ¢ 1500 mm. O comprimento das
chapas metélicas térmicas ¢ dependente da reago, em particular do perfil de
temperatura da reagdo, e pode estar entre 500 e 7000 mm, ou sendo entre 3000
e 4000 mm.,

Em cada caso, duas ou mais chapas metdlicas térmicas sio

arranjadas paralelas e separadas uma da outra para formar um médulo de



10

15

20

25

placa térmica. Isto resulta em aberturas como veio formando entre placas
imediatamente adjacentes que, nos pontos mais estreitos da separacio de
placa, por exemplo, tem uma largura entre 8 ¢ 150 mm, ou senio de 10 a 100
mm. Uma possivel concretizagio também ¢ larguras de 12 a 50 mm ou sendo
de 14 a 25 mm, embora de 16 a 20 mm possa também ser selecionado. Uma
separagdo de abertura de 17 mm também foi testada.

Entre as chapas metalicas térmicas individuais de um médulo
de placa térmica, por exemplo no caso de placas de grande drea de superficie,
espagadores podem ser instalados adicionalmente a fim de prevenir
deformagdes que podem mudar separagdo ou posicio de placa. Para instalar
este espagadores, segdes das placas de metal podem ser removidas da regido
de fluxo do vefculo de calor, por exemplo por costuras de rolo circulares, a
fim de, por exemplo, ser capaz de introduzir firos nas placas para prender
parafusos dos espagadores.

As aberturas podem ter a mesma separag3o, mas, se requerido,
as aberturas também podem ser de largura diferente quando a reagdo o
permite ou a reagdo desejada requer, ou vantagens de aparelho ou tecnologia
de resfriamento podem ser alcangadas.

As aberturas de um modulo de placa térmica enchidas com
particulas de catalisador podem ser vedadas com respeito uma a outra, por
exemplo vedadas através de soldagem ou sendo unidas juntas no lado de
Processo.

Para ajustar a separagfio de abertura desejada ao unir as chapas
metdlicas térmicas individuais Juntas para formar um moédulo, as placas sdo
presas em sua posigdo ¢ em separacdo.

Os pontos de solda de chapas metdlicas térmicas
imediatamente adjacentes podem ser opostos um ao outro ou deslocados um
do outro.

Em geral, preferéncia é dada por razdes de fabriéag:ﬁo para
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configurar o arranjo com dois ou mais modulos de chapa metalica térmica em
forma de paralelepipedo em cada caso com dimeﬁsﬁes idénticas. No caso de
arranjos de 10 ou 14 médulos de chapa metlica térmica, pode ser vantajoso
para a compactagdo do aparelho global selecionar dois tipos de médulo tendo
comprimento de borda diferente ou relagdes de comprimento de borda
diferentes.

Preferéncia ¢ dada a arranjos de 4, 7, 10 ou 14 médulos de
chapa metalica térmica tendo em cada caso dimensdes idénticas, A superficie
de projegdo de um moédulo que é visivel na direcio de fluxo pode ser
quadrada, ou sendo retangular em uma relagfo lateral de 1,1 ou sendo 1,2,
Combinagdes de 7, 10 ou 14 médulos tendo projegdes de médulo retangulares
sdo vantajosas, de forma que o didmetro do invélucro cilindrico externo seja
minimizado. Arranjos. geomstricos particularmente vantajosos podem ser
alcangados quando, como detalhado acima, um nimero de 4,7 ou 14 mddulos
de chapa metalica térmica € selecionado.

Deveria ser vantajosamente possivel nesta conexdo trocar os
modulos de chapa metélica térmica individualmente, por exemplo no caso de
vazamentos, deformagSes das chapas metdlicas térmicas ou no caso de
problemas que afetam o catalisador.

Vantajosamente, os modulos de chapa metdlica térmica ¢ cada
um arranjado em uma estrutura de estabilizago retangular estdvel a pressdo.

Cada modulo de placa térmica ¢ mantido vantajosamente na
posigdo por um guia adequado, por exemplo pelas estruturas de estabilizacio
retangulares, com uma parede lateralmente penetrante, ou, por exemplo, por
uma construgdo em dngulo.

Em uma concretizagio, as estruturas de estabilizagio
retangulares de modulos de chapa metélica térmica adjacentes sdo vedadas
com respeito uma a outra. Isto previne fluxo de desvio da mistura de reagio

entre os modulos de chapa metdlica térmica individuais.
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A mstalagio de modulos de chapa metalica térmica em forma
de paralelepipedo em um invélucro de pressio nominal predominantemente
cilindrico resulta em espagos intermedirios livres relativamente grandes
permanecendo na borda em diregfio & parede de camisa cilindrica do
involucro, na qual acumulago, reagBes laterais ou decomposico do produto
de material podem acontecer. Limpeza ou descontaminagio de produto, por
exemplo no evento da necessidade de operagdes de montagem, s6 ¢ possivel
14 com grande dificuldade. E portanto vantajoso separar este espago
intermedidrio da cimara de reagfo, isto ¢, das aberturas em cada caso entre
chapas metalicas térmicas imediatamente adjacentes.

Para este fim, o espago intermedidrio entre os médulos de
chapa metélica térmica e o invlucro predominantemente citindrico ¢ vedado
na extremidade inferior do médulo de placa térmica com uma base de
retengdo. A fim de prevenir fluxo de desvio da mistura de reagio, a base
suporte ou de retengdo deveria vedar o espago intermedidrio estanque a gis.

Vantajosamente, o espago intermedirio entre os médulos de
chapa metélica térmica e o involucro predominantemente cilindrico também
pode ser vedado na extremidade superior do médulo de placa térmica por uma
cobertura de chapa. Porém, um selo estanque a gs nio é necessario para este
proposito; ¢ possivel em uma concretizagio configurar a cobertura de chapa
com orificios.

A cobertura de chapa na extremidade superior do espago
intermediario entre os mddulos de chapa metdlica térmica e o nvélucro
predominantemente cilindrico também pode ser configurada vantajosamente
semelhantemente a uma bandeja de valvula,

A ventilagho do gés usado para aplicar pressio também pode
ser produzida por meio de uma unidade de transbordamento, configurada
como uma placa perfurada, valvula ou carregada por forga (por exemplo, com

uma mola ou pressdo de gas), unidade de auto-regulagio, também em
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combinagdo com uma protegdo de contra-golpe. Estas unidades de
transbordamento também podem ser dispostas ‘fora do invélucro externo
cilindrico.

A cobertura de chapa superior pode descansar em escoras que
estabilizam adicionalmente as estruturas de estabilizagio retangulares nas
quais 0s modulos de chapa metalica térmica sdo instalados.

O espago intermedidrio entre os mdédulos de chapa metilica
térmica ¢ 0 involucro predominantemente cilindrico pode vantajosamente ser
enchido com materiais inertes, a fim de reduzir o volume de gds livre 4 ¢ 2
fim de prevenir convecgdo de gas que pode conduzir, por exemplo, &
liberagéo de calor descontrolada.

No mvdlucro cilindrico, ¢ vantajoso prover bicos para a
entrada e saida do material de leito inerte, que sdo configurados em tamanho
adequado e montados em um dngulo adequado de tal modo que enchimento
livre de bloqueio € esvaziamento seja possivel sob a forca de gravidade,
Possiveis concretizages dos bicos sdo larguras nominais de 80, 100, 150 ou
200 mm.

O leito de material inerte usado pode ser em principio qualquer
material quimicamente inerte e suficientemente, mecanicamente e
termicamente estdvel, por exemplo perlita expandida efou vermiculita
expandida.

E possivel carregar o espago intermediario entre os modulos de
chapa metalica térmica e o invélucro predominantemente cilindrico, que pode
ser enchido com material inerte, com uma pressio de gis.

A aplicagio de pressdo pode ser substancialmente constante e
vantajosamente efetuada pela entrada ¢ saida de nitrogénio regulada em
pressdo. O sinal de regulago selecionado pode ser, por exemplo, o diferencial
de pressdo entre a presséo no espago intermedidrio entre os médulos de chapa

metdlica térmica € o invélucro predominantemente cilindrico ¢ a pressio na
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extremidade inferior do leito de catalisador nas aberturas dos mddulos de
chapa metédlica térmica ou na extremidade superior deles. Vantajosamente, o
sinal de pressdo diferencial pode ser corrigido por um valor de compensagdo;
um valor médio, em particular o valor médio aritmético, da pressio sobre a
altura do leito de catalisador pode ser preferivelmente selecionado como o
sinal de regulacio.

Para aplicar pressdo, bicos apropriados e/ou uma linha de anel
interna tendo pequenos furos, que sfio preferivelmente dirigidos para baixo,
pode ser provida no involucro predominantemente cilindrico.

Alternativamente, também ¢ possivel efetuar a aplicagio de
pressdo com fluxo continuo pelo espago intermediario com um gas que seja
inerte ou intrinseco ao processo, em particular nitrogénio ou gas de ciclo.

O gés usado para aplicar pressdo é vantajosamente combinado
com a mistura de reaglo de fluido em sua salda dos mddulos de chapa
metalica térmica, geralmente ainda dentro do invélucro predominantemente
cilindrico do reator. Os pontos de saida do gas usado para carga de pressio
estdo vantajosamente localizados em zonas mortas de fluxo da mistura de
reagdo de fluido a fim de purga-las,

A taxa de fluxo do gas usado para aplicar pressdo serd
geralmente significativamente menos que a taxa de fluxo da mistura de gis de
reagio de fluido e € vantajosamente selecionada de tal modo que nZo seja
prejudicial a reagdo em termos de tecnologia de processo.

Os modulos de chapa metalica térmica deveria vantajosamente
cada um ser individualmente trocavel, a fim de que, como j4 esbogado acima,
probiemas que ocorrem, por exemplo vazamentos, deformagBes das chapas
metalicas térmicas ou problemas com os catalisadores, possam ser remediados
de uma maneira visada. Para este propdsito, ¢ vantajoso configurar os
modulos de chapa metélica térmica com alguma folga com respeito 4 parede

das estruturas de estabilizagio retangulares,
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Como os mddulos de chapa metdlica térmica nesta
concretizagdo vantajosa repousam nas estruturas de estabilizagdo retangulares
sem vedagio, fluxos de desvio do meio de reagio podem ocorrer. A fim de
prevenir isto, os locais entre os médulos de chapa metélica térmica e as
estruturas de estabilizagdo retangulares onde nfo ha nenhum selo sdo vedados
de uma maneira adequada, por exemplo com tiras de chapa que sdo montadas
no exterior dos modulos de chapa metalica térmica e apertam sobre a parede
da estrutura de estabilizagio retangular quando inseridas nela.
Alternativamente, coifas e conexdes de chapa estanque a gas, por exemplo na
forma de vedagOes de rebordo de solda sdo possiveis.

Uma vez que os modulos de chapa metalica térmica tenham
sido inseridos nas estruturas de estabilizagio retangulares, eles podem ser
vedados com respeito a base de retemjﬁo, que veda o espago intermedidrio
entre 0s modulos de chapa metalica térmica e o involucro predominantemente
cilindrico na extremidade inferior dos médulos de chapa metalica térmica. B
possivel em principio usar qualquer meio de vedagdo conhecido para este
proposito, Estes podem ser, por exemplo, selos convencionais que, por
exemplo, s30 presos por parafusos adicionalmente.

Também ¢ possivel efetuar a vedagdo através de rebordos de
solda, por exemplo, por uma variante na qual um rebordo de solda € preso a
base de retengo e um segundo rebordo de solda & borda exterior do médulo
de placa térmica ou da estrutura de estabilizagdo retangular. Ambos os
rebordos de solda sfo configurados de tal modo que eles se encaixem juntos
geometricamente e possam ser soldados juntos. Para trocar 0 médulo de placa
térmica, a costura de solda ¢ separada e, se requerido, refeita.

Os moédulos de chapa metalica térmica podem ser tracionados
de cima com as estruturas de estabilizagdo retangulares por um dispositivo.
Pressdio eldstica suficiente de cima assegura pressdo de superficie adequada

no selo e fixagio vantajosa dos modulos de chapa metalica térmica.
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Nio € obrigatorio para as estruturas de estabilizagdo
retangulares serem vedadas com respeito uma a outra, contanto que um fluxo
de desvio nfio permissivel além das aberturas seja prevenido. Também ¢é
possivel conectar as estruturas de estabilizagdo retangulares juntas com furos
pequenos, pelos quais o gas inerte pode escoar do espaco intermediario ¢
entre os modulos de chapa metalica termica ¢ o invélucro predominantemente
cilindrico, que previne reagdes no espaco entre o modulo de placa térmica e a
estrutura de estabilizagfo retangular,

Os modulos de chapa metélica térmica podem adicionalmente
ter elementos de guia e orientagio no exterior. E possivel, por exemplo,
prover suportes de canto de qualquer forma nos cantos destes elementos e tira
s de chapa conica em seu lado, Também € vantajoso montar dispositivos de
fixagdo ou auxiliares de fixagdo nos médulos, tais como olhais, voltas ou
furos roscados, a fim de habilitar inser¢o simples por meio de um guincho
ou, por exemplo, de um guindaste. Para inserir os modulos de chapa metalica
térmica através de guindaste, eles também podem ser retidos em barras de
ligagio que alcangam verticalmente pela abertura inicialmente vazia abaixo a
borda inferior das placas e sdo conectadas 14 a um suporte transversal para
levantar a carga.

Em uma concretizagdo particular, a placa térmica mais externa
de um médulo de placa térmica, no exterior dele, é formada de uma chapa
mais grossa ¢ portanto mais estivel do que as outras chapas usadas para
produzir as chapas metalicas térmicas.

Para compensar a expansdo termica, compensadores anulares
em particular so providos vantajosamente dentro ou na base de retencio que
veda o espago intermedidrio entre os modulos de chapa metdlica térmica € o
mvolucro predominantemente cilindrico na extremidade inferior dos modulos
de chapa metdlica térmica. Compensagio anular com um perfl

aproximadamente em forma de Z visto na direg8o a &ngulos retos a superficie
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da base de chapa ¢ particularmente adequado. Porém, outros compensadores
em forma de onda convencionais séo igualmente adequados.

Preferéncia também ¢ dada a também prover compensadores
para a expansdo axial e/ou radial dentro ou na cobertura de chapa na
extremidade superior do espago intermedirio enfre mddulos de chapa
metélica térmica e invélucro predominantemente cilindrico.

Cada modulo de placa térmica ¢ provido com o veiculo de
calor por um ou mais dispositivos de distribui¢sio. O veiculo de calor, depois
de escoar pelo interior nas chapas metélicas térmicas individuais, € removido
na outra extremidade do médulo de placa térmica por um ou mais dispositivos
de coleta. Como, de acordo com a invengo, um veiculo de calor € usado que
absorve o calor de reagdo liberado ¢ assim evapora parcialmente, €
particularmente vantajoso para o ajuste das taxas de fluxo prover em cada
caso um dispositivo de distribui¢o, mas dois dispositivos de coleta, por
mddulo de placa térmica.

Os dispositivos de distribui¢io de coleta sdo configurados
preferivelmente de tal modo que eles cada um tenha uma compensacio para a
acomodacio da expansdo térmica dos mddulos de chapa metalica térmica
relativos a0 involucro predominantemente  cilindrico  circundante.
Compensagio ¢ possivel aqui, por exemplo, por um projeto de tubulagio
curvada.

Para acomodar a expansdo térmica dos mddulos de chapa
metalica térmica relativos ao involucro predominantemente cilindrico
circundante, ¢ possivel assegurar uma configuragdo geométrica curvada ou
em forma de Z ou Omega adequada da tubulagdo dos dispositivos de
distribui¢io ¢ coleta para o veiculo de calor fluindo pelas chapas metalicas
térmicas. Em uma concretizagdo adicional, esta compensacdo pode ser
efetuada por compensadores axiais ou laterais, em qual caso qualquer suporte

de tubo requerido pode ser efetuado em uma estrutura de suporte interna.
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Preferéncia particular ¢ dada a configurar os tubos de coleta
nas chapas metalicas térmicas para a alimentagio e distribuigdo, e também
coleta e remogdo, do veiculo de calor soldando em uma bandeja fendida como
segue: as chapas metalicas térmicas individuais de um modulo sdo unidas
inicialmente a uma chapa em forma de canal, que é curvada para o interior
das chapas metalicas térmicas e tem uma se¢do transversal aproximadamente
semicircular e também orificios ou fendas para a saida do trocador de calor.
Neste estagio de fabricagdo, é possivel verificar que as soldagens na bandeja
fendida estfio livres de falhas de fabricagdo, até mesmo em um espécime
representativo ou seno na 4rea inteira, por exemplo afravés de raio X.
Subseqiientemente, esta primeira chapa aproximadamente em forma de canal
¢ unida em ambos os lados longitudinais a uma segunda chapa
semelhantemente formada, exceto tendo curvatura oposta ¢ nenhum orificio
ou fenda, em particular através de soldagem de costura longitudinal para
formar um componente tubular tendo secio transversal virtualmente circular.
As duas extremidades deste componente tubular sdo vedadas por tampas que
podem opcionalmente ser reforgadas por uma haste de ligagdo interna.

Em uma concretizagio adicional, também € possivel soldar
diretamente partes de tubo tendo uma largura nominal relativamente pequena
de, por exemplo, de 4 a 30 mm, sobre as chapas metdlicas térmicas,
freqiientemente sobre as bordas de chapa, para alimentar e remover o veiculo
de calor.

As aberturas entre as chapas metalicas térmicas individuais de
cada médulo de placa térmica servem para acomodar o catalisador particulado
heterogéneo.

A fim de excluir fluxo das particulas de catalisador fora das
aberturas sob a influéncia de gravidade, grades de catalisador t€m que ser
providas na extremidade inferior delas. Isto pode ser efetuado, por exemplo,

com placas perfuradas ou de matha, e é particularmente vantajoso para este
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propésito usar crivos de abertura de borda, que asseguram boa reten¢o do
catalisador com estabilidade dimensional simultaneamente alta e baixa queda
de pressdo para o meio de reacio fluindo.

As grades de retengdo de catalisador podem ser instaladas, por
exemplo, de tal modo que elas possam ser giradas.

E particularmente vantajoso quando os dispositivos de
distribuicio para o veiculo de calor as chapas metalicas térmicas s3o
instalados de tal modo que as separagbes laterais dos dispositivos de
distribuigdo a borda da montagem de placa térmica sejam as mesmas, de
forma que s0 um Unico tipo de grade de retengdo de catalisador seja
requerido. Em cada caso, duas grades de reteng@o de catalisador séo providas
por modulo de placa térmica, isto €, em ambos os lados do dispositivo de
distribuigZio para o veiculo de calor.

As grades de retengfo de catalisador sio vantajosamente
dimensionadas de tal modo que elas possam ser instaladas ¢ desinstaladas
pelos orificios de inspegdo no involucro aproximadamente cilindrico. Os
orificios de inspegdo t€m freqlientemente um didmetro interno de 700 mm.
Correspondentemente, preferéncia é dada a um comprimento de borda para as
grades de embutimento de catalisador de 650 mm.

Em uma concretizagdo adicional, ¢ possivel ademais dividir
estas grades de retengfo em unidades menores, mas também para vedar
individualmente cada abertura ou cada meia abertura individualmente, de
forma que também possa ser esvaziada separadamente.

Alternativamente, também ¢é possivel encher os médulos de
chapa metalica térmica com catalisador antes que eles sejam instalados no
reator, isto é, fora do reator.

O mvollucro circundando os modulos de chapa metalica
térmica foi descrito acima como predominantemente cilindrico. Neste

contexto, isto significa que tem uma camisa cilindrica com secfo transversal
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circular que € vedada em ambas as extremidades em cada caso por uma coifa.

O involucro predominantemente cilindrico é geralmente
instalado verticalmente.

O meio de reagio de fluido € passado no interior de reator por
uma coifa, freqiientemente pelo coifa inferior, flui pela abertura que estd cheia
com o catalisador particulado heterogéneo ¢ estd entre as chapas metélicas
térmicas individuais, e é removido na outra extremidade do reator, pela outra
coifa, freqiientemente a superior.

As coifas sdo fabricadas preferivelmente de ago moxidavel ou
s80 revestidas de ago inoxidavel.

As coifas podem ser conectadas & camisa de cilindro do
involucro através de soldagem segura ou separadamente, por exemplo por
uma conexdo flangeada. A conexdo flangeada pode ser configurada de tal
modo que possa ser abaixada por meio de um sistema hidraulico.

E vantajosamente possivel alcangar a circunferéncia das coifas
a pé por uma de mais orificios de inspecio que geralmente t€m um didmetro
de 700 mm. Para este propdsito, uma se¢do cilindrica alargada ¢ vantajosa,
que, como a coifa, €, por exemplo, fabricada de ago inoxidavel ou € revestida
de aco inoxidavel.

E possivel pelos orificios de inspegdo nas coifas acessar o lado
superior dos modulos, de forma que o catalisador possa ser introduzido nas
aberturas entre as chapas metalicas térmicas, e ao lado inferior dos modulos,
de forma que as grades de retengfio possam ser instaladas ¢ desinstaladas
facilmente.

Para desinstalar o catalisador, dispositivos podem
adicionalmente ser instalados na coifa inferior para reter auxiliares e coletar o
catalisador, que ja pode ter sido instalado no curso de operagdo, € também um
ou mais bicos para descarregar o catalisador.

O material usado para a base de retengdo vedando o espaco
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intermediario entre os modulos de chapa metélica térmica e a parede interior
do mvélucro predominantemente cilindrico, ¢ para as estruturas de
estabilizagio retangulares para os modulos de chapa metdlica térmica
também, podem ser de ago carbono. Alternativamente, € possivel usar ago
inoxidavel para este proposito.

Em uma ou ambas as coifas, ¢ vantajoso instalar bicos, pelos
quais multiplos elementos térmicos podem ser introduzidos nos médulos de
chapa metélica térmica individuais. Além disso, bicos podem ser montados 14
para instrumentos de campo adicionais e dispositivos analiticos de processo.

Preferéncia ¢ dada a prover, na camisa cilindrica do invélucro
predominantemente cilindrico, um ou mais compensadores para acomodar
preferivelmente a expansdo térmica axial,

A inveng#o prové o uso de um reator para executar oxidagdes
parciais de uma mistura de reagio de fluido, na qual o calor de reagfio é
removido por um vefculo de calor fluindo pelas chapas metalicas térmicas,
que assim se evapora pelo menos parcialmente.

Neste caso, o reator, especialmente em reacdes fortemente
exotérmicas, € operado de tal modo que a mistura de reagio de fluido seja
alimentada pela coifa inferior e removida do reator pela coifa superior.

Como o meio veiculo de calor, que remove o calor de reacio
em particular por esfriamento evaporativo, é passado de baixo nas chapas
metalicas térmicas, quando a mistura de reagfio é alimentada de baixo, isto &,
quando ha fluxo simultineo de mistura de reagio e veiculo de calor, veiculo
de calor suficiente esta sempre disponivel.

Além disso, ambos em termos de construgiio e do fluxo de
controle do meio de reaglo e da operagdo, tem que ser assegurado que nem o
melo de reagfo seja esfriado excessivamente por veiculo de calor super-
esfriado antes que alcance a zona de catalisador ativa, nem o vefculo de calor

seja pré-evaporado a um grau inadmissivelmente alto,
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O meio de vefculo de calor usado pode ser alimentado com
agua como tipicamente utilizado em centrais elétricas para geragdo de vapor ¢
correspondendo  arte anterior ("Technische Regeln fiir Dampfkessel") (TRD
611 de 15 de outubro de 1996 em BarbB1. 12/1996 pag. 84, ultima alteracio
em 25 de junho de 2001 em BArbBI. 8/2001 pag. 108). Parametros tipicos da
fgua de alimentagdo podem ser: condutividade menos que 0,4, ou menos que
0,2 microsiemens/cm, dureza de célcio e magnésio menos que 0,005 milimol
por litro ou abaixo do limite de detecgdo, sddio menos que 5 microgramas por
litro, didxido de silicio menos que 20 microgramas por litro, ferro menos que
50 microgramas por litro e oxigénio menos que 20 microgramas por litro, &
um conteido total de carbono dissolvido de menos que 0,2 miligrama por
litro. Além disso, 2 dgua de alimentaglo deveria ser baixa ou livre de
halogénio, em particular cloro. Também ¢é possivel condicionar a dgua de
alimentagfio de uma maneira visada, por exemplo adicionando auxiliares tais
como hidrazina, aménio, e em particular fazé-la alcalina; além disso,
inibidores de corrosdo podem ser adicionados 4 dgua de alimentacdo.

A coifa superior, por qual o meio de reaglo deixa o reator no
controle de processo preferido acima descrito, pode consistir em ago carbono.

A fim de assegurar acesso aos mddulos de chapa metlica
térmica para o propdsito de reparo ou troca, igualmente tem que ser possivel
remover a coifa superior. Quando néo h4 nenhuma conexio de flange, a coifa
superior pode ser removida e soldada novamente depois de montagem de
modulo.

E possivel integrar o vapor removido das chapas metélicas
térmicas em tubos coletores de vapor diferentes.

O reator pode opcionalmente ser fixado a dois tubos coletores
de vapor, um dos quais t€m uma pressdo mais alta e é utilizado para o
aquecimento do reator & temperatura operacional,

E vantajoso operar em sé um tubo coletor de vapor.
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O reator pode preferivelmente ser operado com circulagio
natural do meio de esfriamento, dgua, ¢ uma relagfo de dgua de alimentagdo
para vapor geralmente de 3 a 12, preferivelmente de 5 a 10.

E possivel operar com circulagiio forgada, em qual caso uma
variagio de carga mais ampla do esfriamento € possivel. Para este fim, a dgua
de alimentagfo ¢ alimentada a uma pressdo mais alta do que presente no
sistema de esfriamento, por exemplo por meio de uma bomba.

A taxa de circulagdo de dgua de alimentagfo nos dispositivos
de distribuigdio pode ser fixada entre 0,5 ¢ 3,0 m/s, ou sendio de 1,0 a 2,0 m/s,
e 0 nimero de circulagiio de dgua entre 3 ¢ 12, A taxa de fluxo do fluxo
bifdsico (vapor/dgua) nos dispositivos de coleta pode estar entre 0,5 € 15 ny/s,
ou sendo entre 2,0 e 6,0 my/s.

Preferéncia particular € dada a executar o aquecimento dos
modulos de chapa metalica térmica para iniciar o reator da mesma rede de
veiculo de calor na qual o calor € removido por meio de veiculo de calor pelo
menos parcialmente evaporado no curso de operagdo de reagdo.

A regulagio da pressio de vapor no sistemna de esfriamento
torna possivel ajustar precisamente a temperatura de esfriamento. Experiéncia
mostrou que as chapas metdlicas térmicas podem ser operadas até uma
pressdo de cerca de 80 bar no refrigerante. O reator de acordo com a invenco
habilita a geragio de vapor direta a niveis de pressio até 80 bar.

O reator de acordo com a invengdo pode ser usado para
executar oxidagdes parciais na escala industrial,

Comparado ao enchimento de um grande ndmero,
freqiientemente um mimero de cinco, de tubos de catalisador, a provisio do
catalisador ¢ do enchimento com catalisador de um nimero de dois ou trés
aberturas entre as chapas metdlicas térmicas estd associado com custo e
inconveniéncia distintamente reduzidos.

A configuragdo modular permite ao reator ser adaptado
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flexivelmente & capacidade requerida. Um nimero relativamente pequeno de
mddulos de chapa metédlica térmica pode ser instalado ou operado em
comparagio ao numero possivel maximo restringido pela geometria relativa
do invélucro e dos mddulos de chapa metalica térmica. Também € possivel,
quando requerido, isolar modulos individuais de fluxo de gds de processo ¢
operar a reagdo com capacidade reduzida sob as mesmas condigdes externas.

E possivel entregar o reator parcialmente individual e monta-lo
no local de uso.

A invenglo ¢ ilustrada em detalhes aqui abaixo com a ajuda
dos desenhos.

Especificamente:

Figura 1 mostra uma se¢fo longitudinal por uma concretizagio
preferida de um reator de acordo com a invengo com a segdo transversal C-C
na Figura 1A, e também arranjos ademais preferidos de modulos de chapa
metalica térmica em secfo transversal nas Figuras 1B a 1F;

Figura 2 mostra uma ilustragio detalhada de um médulo de
placa térmica em seglo transversal s chapas metdlicas térmicas, com
ilustragdes de secdo longitudinal nos planos A-A e B-B nas Figuras 2A ¢ 2B,
respectivamente;

Figura 3 mostra duas possiveis concretizagdes de vedagdes
entre base de retengfo e estruturas de estabilizago;

Figura 4 mostra uma ilustragio detalhada com furos nas
estruturas de estabilizagfo retangulares;

Figuras 54, 5B ¢ 5D a 51 mostram ilustragdes detalhadas com
clementos de guia e orientagfo adicionais nos exteriores do modulo de placa
térmica; e

Figura 6 mostra uma ilustragdo detalhada de um dispositivo de
tensdo para prender os modulos de chapa metdlica térmica nas estruturas de

estabilizagdo retangulares.
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A ilustragio de secdo longitudinal por uma concretizagdo
preferida na Figura 1 mostra um reator tendo modulos de chapa metalica
térmica 1, que sdo cercados por um invélucro predominantemente cilindrico
4. O espago intermedidrio 6 entre os modulos de chapa metalica térmica 1 e o
involucro predominantemente cilindrico 4 € vedado estanque a gés na regido
da extremidade inferior do modulo de placa térmica 1 por uma base de
retencdo 7, e, na regido da extremidade superior dos modulos de chapa
metalica térmica i, por uma cobertura de metal em chapa 8 que, na
concretizagio ilustrada preferida na figura, tem orificios 9.

Na extremidade mnferior dos mddulos de chapa metalica
térmica 1 ¢ provido um dispositivo de distribuigéo 11 para o veiculo de calor,
freqiientemente dgua de alimentagio, ¢, na regifio da extremidade supetior dos
mddulos de chapa metalica térmica 1, um dispositivo de coleta 12 para o
veiculo de calor, que estd freqiientemente presente nesta regido como vapor
ou como uma mistura de agua/vapor. O mvdlucro predominantemente
cilindrico 4 tem compensadores 13 para a expansdo térmica.

Na concretizagdo preferida ilustrada na Figura 1, o meio de
reacdo de fluido € alimentado pela coifa inferior 15 e removido pela coifa
superior 16. Na regido da coifa inferior 15, e também na regifio da coifa
superior 16, estd disposta em cada caso uma segdo cilindrica adicional em
cada caso com dois orificios de inspecio 17. No involucro
predominantemente cilindrico 4 sdo providos bicos 18 para o esvaziamento do
material inerte do espago intermediario 6 entre os modulos de chapa metalica
térmica 1 e o invélucro predominantemente cilindrico 4, € também bicos 19
para a alimentagfo de nifrogénio no espago intermedidrio 6. O catalisador é
retido por grades de catalisador 24, que sdo configuradas, por exemplo, como
crivos de abertura de borda.

A ilustragdio de se¢do transversal no plano C-C na Figura 1A

mostra um arranjo preferido de vantajosamente sete modulos de chapa
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metéalica térmica 1 com espago intermediario 6 entre o5 médulos de chapa
metalica térmica 1 ¢ o involucro 4, que € préferivelmente enchido com
material inerte.

Figura 1B mostra uma ilustracdo de secdo transversal tendo
um unico modulo de placa térmica com segfo transversal quadrada que ¢
arranjada no involucro 4.

Figura 1C mostra uma concretizagdo com quatro modulos de
chapa metalica térmica ! tendo uma se¢Zo transversal quadrada no involucro
4,

Figura 1D mostra uma concretizagdo com sete mddulos de
chapa metalica térmica tendo uma segfio transversal retangular e uma relagéo
de lado em cada caso de 1:1,2.

Figura 1E mostra uma concretizagdo com onze modulos de
chapa metlica térmica tendo uma se¢do transversal retangular e uma relagio
de lado em cada caso de 1:1,1.

Figura 1F mostra uma concretizagdo com dez médulos de
chapa metalica térmica 1 em cada caso com se¢do transversal retangular e
uma relagdo de lado em cada caso de 1:1,1.

Figura 2 ilustra uma se¢io de um modulo de placa térmica 1
com chapas metalicas térmicas 2 e aberturas 3 entre as chapas metélicas
térmicas para acomodar o catalisador particulado heterogéneo. A figura ilustra
os pontos de solda entre as chapas formando as chapas metalicas termicas
individuais 2, ¢ também a fixago das chapas metalicas térmicas 2 em suas
bordas laterais em um limite lateral 20. O mddulo de placa térmica € inserido
em uma estrutura de estabilizagdo retangular 5.

A ilustragdo secional no plano A-A na Figura 2A ilustra a
solda de costura de rolo lateral 22 que veda as chapas metalicas térmicas
individuais, ¢ também as tiras de vedagfio 23 entre as chapas metalicas

térmicas 2 do modulo de placa térmica 1 ¢ a parede da estrutura de
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estabilizagdo retangular 5. A figura também mostra um arranjo preferido dos
pontos de solda nas chapas metélicas térmicas 2.

A secfio B-B que ¢ mostrada na Figura 2B estd localizada em
um plano pela abertura 3 enchida com o catalisador particulado. Entre o limite
lateral 20 do moédulo de placa térmica 1 e a parede da estrutura de
estabilizago retangular 5 sdo providas tiras de vedagdo 23.

Figura 3 mostra duas variantes diferentes para vedar os
médulos de chapa metdlica térmica com respeito & base de retengfo. O lado
esquerdo do diagrama mostra um selo 25 entre a base de retengdo 7 € o limite
lateral 20 de um mddulo de placa térmica, € a conexfio ¢ presa por um
parafuso 26. O detalhe também mostra uma segfo do crivo de abertura de
borda 24 usado como uma grade de catalisador, ¢ também uma tira de
vedacdo 23 entre o limite lateral 20 do médulo de placa térmica e a estrutura
de estabilizagfo retangular 5.

O lado direito do diagrama na Figura 3 mostra uma variante
adicional de um selo entre a base de retencfio 7 e mddulo de placa térmica,
especificamente por meio de dois rebordos de solda 27, um dos quais estd
soldado & base de retencdo 7 € o segundo ao limite lateral 20 do mddulo de
placa térmica. Os dois rebordos de solda sfo subseqiientemente unidos juntos
com uma costura de solda.

Figura 4 mostra uma concretizagio com furos 28 nas estruturas
de estabilizacdo retangulares 5, que permite a gas usado aplicar pressio para
escoar do espago intermedidrio entre os mddulos de chapa metalica térmica ¢
0 involucro nos espagos entre os modulos de chapa metalica térmica | e as
estruturas de estabilizagdo retangulares 5.

Figura SA mostra uma ilustragdo detalhada de um suporte de
canto 29 no exterior do limite lateral 20 de um médulo de placa térmica 1
para conduzir e dirigir com respeito & estrutura de estabilizagfio retangular 5.

A ilustrag#o detalhada na Figura 5B mostra, além do suporte
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térmica 1 como elementos de guia e orientag#o.

Além disso, Figura 5B mostra uma possivel concretizagio para
a placa térmica 2 mais externa no modulo de placa térmica 1, e
especificamente a chapa exterior da placa térmica 2 mais externa do médulo
de placa térmica 1 € mais grossa e assim mais estdvel comparada as chapas
restantes formando as chapas metélicas térmicas 2.

Figuras 5D a SI mostram esquematicos de variantes diferentes
para prender as chapas metalicas térmicas 2 ao limite latera} 20:

na concretizagdo na Figura 5D, as chapas metalicas térmicas 2
estio soldadas;

na Figura SE, dois angulos soldados sobre o limite lateral 20
sdo providos para prender as chapas metalicas térmicas;

na concretizagdo na Figura 5F, tubos quadrados;

na concretizagdo na Figura 5G, meio-tubos;

na concretizagio na Figura SH, perfis U; e

na Figura 51, perfis angulados.

Figura 6 mostra um esquematico de um dispositivo de tensdo
32 para efetuar tragdo entre mddulos de chapa metalica térmica e as estruturas

de estabilizagio retangulares 5.
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REIVINDICACOES

1. Reator para oxidagdes parciais de uma mistura de reagdo de

fluido na presenca de um catalisador particulado heterogéneo, caracterizado
pelo fato de que inclui:

um ou mais moédulos de chapa metalica térmica em forma de
paralelepipedo (1), cada um ¢ formado de duas ou mais chapas metalicas
térmicas retangulares (2) arranjadas paralelas uma a outra, enquanto em cada
caso deixando uma abertura (3), que pode ser enchida com o catalisador
particulado heterogéneo ¢ € escoado pela mistura de reagéo de fluido, o calor
de reagdo sendo absorvido por um vefculo de calor que escoa pelas chapas
metalicas térmicas (2) € assim pelo menos parcialmente se evapora, e também
tendo um involucro predominantemente cilindrico (4, 15, 16) que libera a
pressdo nos moddulos de chapa metdlica térmica (1), os circunda
completamente ¢ inclul uma camisa de cilindro (4) e coifas (15, 16) que
vedam em ambas as extremidades e cujo eixo longitudinal estd alinhado
paralelo ao plano das chapas metalicas térmicas (2), ¢ também tendo um ou
mais elementos de vedagfio (7, 23) que sfo arranjados de tal modo que a
mistura de reagdo de fluido, & parte de escoar pelos espagos interiores de
reator limitados pelas coifas (15, 16), s6 escoe pela abertura (3).

2. Reator de acordo com a reivindicacio 1, caracterizado pelo
fato de que tem dois ou mais médulos de chapa metédlica térmica em forma de
paralelepipedo (1), cada um tendo as mesmas dimensdes.

3. Reator de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado pelo
fato de que inclui 4, 7, 10 ou 14 modulos de chapa metatica térmica (1).

4. Reator de acordo com quaisquer das reivindicactes 1 a 3,
caracterizado pelo fato de que as chapas metalicas térmicas (2) s3o formadas
em cada caso de duas chapas retangulares que sdo unidas em seus lados
longitudinal ¢ de extremidade através de soldagem de costura de rolo, € a

borda das chapas se salientando para fora sobre a costura de rolo é removida
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na borda exterior da costura de rolo ou na prdpria costura de rolo.

5. Reator de acordo com quaisquer de reivindicag@es 1 a 4,
caracterizado pelo fato de que os médulos de chapa metélica térmica (1) sfo
em cada caso arranjados em uma estrutura de estabilizago retangular estavel
a pressdo (5).

6. Reator de acordo com a reivindicago 5, caracterizado pelo
fato de que as estruturas de estabilizagdo retangulares (5) dos médulos de
chapa metalica térmica adjacentes (1) sdo soldadas e vedadas juntas.

7. Reator de acordo com quaisquer das reivindicaces 1 a 6,
caracterizado pelo fato de que o elemento de vedagdo provido é uma base de
retencdo (7) que veda o espago intermediério (6) entre os modulos de chapa
metalica térmica (1) e o invélucro predominantemente cilindrico (4) nas
extremidades inferiores dos modulos de chapa metélica térmica (1).

8. Reator de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado pelo
fato de que uma cobertura de chapa (8) veda o espago intermedidrio (6) entre
os modulos de chapa metalica térmica (1) e o invélucro predominantemente
cilindrico (4) na extremidade superior dos médulos de chapa metélica térmica
().

9. Reator de acordo com a reivindicagdo 8, caracterizado pelo
fato de que a cobertura de chapa (8) tem orificios (9).

10. Reator de acordo com quaisquer das reivindicagdes 1 a 9,
caracterizado pelo fato de que o espago intermedidrio (6) entre os modulos de chapa
metélica térmica (1) e o involucro (4) € enchido com um material inerte.

11. Reator de acordo com a reivindicagdo 10, caracterizado
pelo fato de que o material inerte € perlita expandida e/ou vermiculita
cxpandida.

12. Reator de acordo com quaisquer das reivindicagdes 1 a 11,
caracterizado pelo fato de que pressdo € aplicada ao espago intermedidrio (6)

entre 05 modulos de chapa metalica térmica (1) ¢ o involucro
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predominantemente cilindrico (4) com um gés.

13. Reator de acordo com a reivindicagdo 12, caracterizado
pelo fato de que a pressdo aplicada é substancialmente constante.

14. Reator de acordo com a reivindicagio 13, caracterizado
pelo fato de que a aplicagho substancialmente constante de pressio ¢ efetuada
por alimentacdo regulada em pressdo € remogdo de nitrogénio.

15. Reator de acordo com a reivindicagdo 12, caracterizado
pelo fato de que a pressdo ¢ aplicada alimentando continuamente um gas que
¢ inerte ou imtrinseco ao processo, em particular nitrogénio ou gas de ciclo,
pelo espago intermedidrio (6).

16. Reator de acordo com a reivindicagdo 15, caractenizado
pelo fato de que o gés usado para aplicar pressdo ¢ combinado com a mistura
de reagfio de fluido em sua saida dos modulos de chapa metalica térmica (1).

17. Reator de acordo com quaisquer das reivindicagdes 1 a 16,
caracterizado pelo fato de que compensadores (10) para a expansio radial séo
providos dentro ou na base de retencio (7).

18. Reator de acordo com quaisquer das reivindicagdes 1 a 17,
caracterizado pelo fato de que compensadores (10) para a expansio axial e/ou
radial s3o providos dentro ou na cobertura de chapa (8).

19. Reator de acordo com quaisquer de reivindicacdes 1 a 18,
caracterizado pelo fato de que um ou mais dispositivos de distribuicio (11) ¢
um ou mais dispositivos de coleta (12) para o veiculo de calor sdo usados por
mddulo de placa térmica.

20. Reator de acordo com quaisquer das reivindicagdes 1 a 19,
caracterizado pelo fato de que um dispositivo de distribui¢do (11) e dois
dispositivos de coleta (12) para o veiculo de calor sio usados por médulo de
placa térmica,

21. Reator de acordo com quaisquer das reivindicages 1 a 20,

caracterizado pelo fato de que os dispositivos de distribuigio ¢ coleta para o
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veiculo de calor t8m larguras nominais iguais.

22, Reator de acordo com quaisquer das reivindicacdes 1 a 20,
caracterizado pelo fato de que os dispositivos de distribuigio (11) e
dispositivos de coleta (12) para o vefculo de calor sio soldados em uma base
fendida.

23. Reator de acordo com quaisquer das reivindicagdes 1 a 20,
caracterizado pelo fato de que os dispositivos de distribuigio (11) e
dispositivos de coleta (12) para o veiculo de calor fluindo pelas chapas
metdlicas térmicas (2) sdo providos, cada um tendo compensagio para a
acomodag@o da expansdo térmica dos médulos de chapa metalica térmica (1)
relativo ao invélucro predominantemente cilindrico (4) circundante.

24. Reator de acordo com quaisquer das reivindicacdes 1 a 19,
caracterizado pelo fato de que a expansdo térmica dos modulos de chapa
metdlica térmica (1) relativa ao involucro predominantemente cilindrico (4)
circundante € acomodada por projeto geométrico curvado adequado da
tubulagdo dos dispositivos de distribui¢do (11) ¢ dispositivos de coleta (12)
para o veiculo de calor fluindo pelas chapas metalicas térmicas (2).

25. Reator de acordo com quaisquer das reivindicagdes 1 a 23,
caracterizado pelo fato de que duas grades de retengio de catalisador por
modulo de placa térmica sdo usadas.

26. Reator de acordo com quaisquer das refvindicacdes 1 a 24,
em que as grades de retengdo de catalisador podem ser introduzidas na camisa
de reator pelos orificios de inspegdo presentes no reator.

27. Reator de acordo com quaisquer das reivindicagdes 1 a 23,
caracterizado pelo fato de que um ou mais compensadores (13) para
acomodar preferivelmente a expanso térmica axial s3o providos na camisa de
cilindro (4) do invélucro predominantemente cilindrico (4, 13, 16).

28. Uso de um reator como definido nas reivindicag@es 1 a 26,

caracterizado pelo fato de ser para executar oxidagdes parciais de uma mistura



de reagdo de fluido, em que o calor de reagio € removido por um veiculo de
calor fluindo pelas chapas metalicas térmicas (2), que assim evapora pelo
menos parcialmente.

29. Uso de acordo com a reivindicagiio 27, caracterizado pelo
fato de que os médulos de chapa metélica térmica (1) para iniciar o reator sio
aquecidos pela mesma rede de veiculo de calor na qual o calor é removido no
curso de operagdo de reagdo por meio de vefculo de calor pelo menos

parcialmente evaporado.
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RESUMO
“REATOR PARA OXIDACOES PARCIAIS DE UMA MISTURA DE
REACAO DE FLUIDO NA PRESENCA DE UM CATALISADOR
PARTICULADO HETEROGENEO, E, USO DO MESMO”

A invengfo relaciona-se a um reator para oxidagio parcial de
uma mistura de reagfo de fluido na presenca de um catalisador particulado
heterogéneo. Dito reator inclui um ou vérios modulos de chapa de
transferéncia de calor em forma de paralelepipedo (1) cada uma sendo
composta de duas ou vérias chapas de transferéncia de calor em &ngulo reto
(2), arranjadas paralelas uma a outra tal como para formar uma fenda (3) que
pode ser enchida com o catalisador particulado heterogéneo e por qual a
mistura de reagdo de fluido flui, o calor de reagfo sendo absorvido por um
veiculo de calor que flui pelas chapas de transferéncia de calor (2) e se
evapora pelo menos parcialmente. Dito reator também inclui um invélucro
principalmente cilindrico (4, 15, 16) que despressuriza os médulos de chapa
de transferéncia de calor e circunda completamente ditos modulos, dito
mvélucro sendo composto de uma envoltéria de cilindro (4) e de coifas (15,
16), fechando dita envoltoria em ambas as extremidades, o eixo longitudinal
de qual se estende paralelo ao plano de ditas chapas de transferéncia de calor
(2). Dito reator finalmente inclui um ou vérios elementos de vedagio (7, 23),
arranjados de forma que a mistura de reag#o de fluido s6 flua pela fenda (3),

exceto pelos espagos interiores de reator, definidos pelas coifas (15, 16).
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