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Urzadzenie do prowadzenia wolnych reakcji chemicznych
7 jednoczesnym procesem wymiany masy

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenic do prowadzenia wolnych reakcji chemicznych z jednoczesnym
procesem wymiany masy.

Szereg reakcji w technologii chemicznej potaczonych jest 7 jednoczesnym procesem wymiany masi
miedzy faza ciekla i gazowa. na przyklad 7z procesem rektyfikacji. destylacji lub absorpcji. Reakcje te
prowadzi si¢ zardGwno w reakatorach periodycznyvch, jak réwniez w rcaktorach przeptywowych.

W produkcji malotonazowej stosuje si¢ reaktory o dzialaniu periodycznym w postaci zbiornikow
wyposazonvch w mieszadio oraz urzadzenic grzejne do ogrzewania substratéw. Wadg tych reaktorowm jest
duze zuzycie energii 1 czynnikéw pomocniczyeh. duza pracochlonno$é i skomplikowana automatyzacja
procesu. W reaktorach tych nast¢puje oddestylowanie lotnych sktadnikéw, lecz wymiana masy jest malo
efektywna. _ '

W produkcji wielkotonazowej stosuje si¢ reaktory przeptywowe typu kolumnowego lub rezktory
zbiornikowe zestawione w kaskadg.

Reaktory o charakterze kolumn z wypelnieniem lub kolumn potkowych, s3g wyposazone w kociot do
wytwarzania pary oraz skraplacz oparéw. Surowce doprowadzone s3 u gory kolumny, a ciecz sptvwajac ku
dolowi kontaktuje si¢ z ptynaca w przeciwpradzic para. St¢zenie produktu wzrasta w miarg przesuwania si¢
ku dofowi kolumny. Produkty uboczne odbiera si¢ na szczycie kolumny po skropleniu pary. Reaktory typu
kolumnowego z wypetnieniem s3 jedynie przvdame do prowadzenia szybkich reakcji chemicznych przebu za-
jacych z rownoczesnym procesem wymiany masy.

Reuktory kolumnowe pdtkowe przvdatne do prowadzenia wolnych reakcji chemicznych, wymaga)g
stosowania potek o specjalnej konstrukcji, zezwalajgcej na dogrzewanie poszczegélnych elementéw reaktora
w przypadku wysokiej temperatury krzepnigcia mieszaniny reakcyjnej. Wiaze si¢ to zdodatkowymi kosztami
inwestycyjnymi i eksploatacyjnymi.

Do cigglego prowadzenia wolnych rakcji chemicznych przebiegajacych z rownoczesnvm procesen
wymiany masy stosuje si¢ takze pojedyncze reaktory zbiornikowe, badz szereg reaktoréw zbiomikowche
zestawionych w kaskadg. W reaktorach tvch micszanina przeplywa przez kolejne clementy kaskady w sposéb
skokowy powodujac stopniowe zat¢zenie produktu gldwnego, nagomiast produkt uboczny jest odbierany z
kazdego stopnia kaskady.
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Wadj reaktoréw zbiornikowych dziatajacych pojedynczo i w kaskadzie jest niska efektywnos¢ procesu
wymiany masy towarzyszycego reakcji. ze wzglegdu na malg powierzchni¢ wvmiany masy w stosunku do
objetosei fazy reakcyjnej.

Zasadnicza wadg kolumn potkowvch oraz reaktoréw zestawionych w kaskadg jest fakt, ze wytwarzanie
produktu przebicga w nich w spos6b stopniowy. Oznacza to wydajnos¢ procesu nizszag od mozliwej do
uzyskania w warukach niestopniowanych. Nadto w powyzszych rozwigzaniach wyst¢puje dlugi czas ustala-
nia si¢ warunkOw pracy. co wiaze si¢ ze znacznymi stratami produktu w okresie rozruchu.

Urzadzenie do prowadzenia wolnych reakcji chemicznych z jednoczesnym procesem wymiany masy
wedlug wynalazku jest wyposazone w reaktor, w postaci izolowanej cieplnie w¢zownicy, odchylony od
plaszczyzny poziomej o kat dodatni nie przekraczajacy 5° lub taki kat ujemny, przy ktérym w kazdym
przekroju poprzecznym reaktora splywajaca ciecz nie wypelni calego przekroju. W reaktorze ponizej jego
g6rnej czesci jest umieszczony kréciec do doprowadzania reagentéw. potaczony za posrednictwem pomp
dozujacych ze zbiornikami magazynowymi substratow, przy czym dolny koniec reaktora jest potaczony z
kotlem destylacyjnym, z ktorego jest wyprowadzony kréciec do odbierania produktu giéwnego. zas gérny
koniec reaktora jest potaczony ze skraplaczem oparéw. Dolna cz¢s$¢ skraplacza oparéw jest wyposazona w
przewdd do odprowadzania skroplin, przy czym jedno odgal¢zienie tego przewodu jest potaczone z gérng
czgscig reaktora w celu zawracania cz¢sci produktu ubocznego, za$ drugie odgalgzienie stuzy do odbierania
produktu ubocznego. Nadto zbiorniki magazynowe s3 wyposazone w mieszadia oraz urzadzenie do obiegu
czynnika grzewczego.

W urzadzeniu wedlug wynalazku ciecz doprowadzana w gérnej czesci reaktora sptywa grawitacyjnie ku
dolowi, natomiast skiadnik gazowy plynie w stosunku do cieczy we wspolpradzie lub przeciwpradzie.

Zastosowanie w urzadzeniu wedlug wynalazku reaktora w postaci w¢zownicy zapewnia dhugi czas
reakcji i duza powierzchni¢ wymiany masy na jednostk¢ obj¢tosci fazy reakcyjnej gwarantujac jednoczesnie
niestopniowany przebieg reakcji chemicznej w warunkach ciaglej wymiany masy. Usytuowanie reaktora pod
katem ujemnym w stosunku do plaszczyzny poziomej zapewnia zwigkszenie czasu przebvwania fazy reakcyj-
nej na jednostke dlugosci reaktora, a nadto zapewnia efekt burzliwosci w zwiazku z pojawieniem sig
sktadowej predkosci prostopadtiej do kierunku sptywu. Urzadzenie wedtug wynalazku odznacza si¢ niezmier-
nie prosta konstrukcja, umozliwiajaca jednak zastosowanie uktadu regulacji temperatury, a tym samym
programowanie temperatury fazy reakcyjnej na drodze jej przeptywu.

W urzadzeniu wedlug wynalazku istnieje mozliwo$é ciaglego przesuwania rownowagi chemtcznej w
kierunku tworzenia produktu, co umozliwia uzyskanie maksymalnej wydajnos$ci oraz mozliwos¢ szybkiego
osiagniecia stanu rownowagi warunkéw ustalonych procesu. Nadto zaletg urzadzenia wedlug wynalazku jest
to, ze otrzymywane produkty, giéwny i uboczny, sa odbierane z reaktora w oddzielnych strumieniach i
charakteryzuja si¢ wysokg czystoscia.

Przedmiot wynalazku w przykiadzie wykonania przedstawiono na rysunku schematycznym.

Urzadzenie wedtug wynalazku jest wyposazone w reaktor 1, w postaci izolowanej cieplnie w¢zownicy,
odchylonej od plaszczyzny poziomej o dodatni kat 20’. Ponizej gérnej cz¢sci reaktora 1znajduje si¢ kréciec 2
do doprowadzania reagentéw, pofaczony za posrednictwem pomp dozujacych 3 ze zbiornikami magazyno-
wymi 4 substratow. Dolny koniec reaktora 1 jest polaczony z kotlem destylacvinym §, z ktdrego jest
wyprowadzony kréciec 6 do odbierania produktu gtéwnego. Gérny koniec reaktora 1 jest polaczony ze*®
skraplaczem oparéw 7. Dolna czg¢$¢ skraplacza oparéw 7 jest wyposazona w przewéd 8 do odprowadzania
skroplin. Jedno odgatezienie tego przewodu 8 jest potaczone z gorna czgscia reaktora 1 w celu zawrScenia
czgsci produktu ubocznego, natomiast drugie odgal¢zienie przewodu 8 shuzy do odbierania produktu
ubocznego. Nadto zbiorniki magazynowe 4 sa wyposazone w miészadia 9 oraz urzadzenie 10 do obiegu
czynnika grzewczego.

Ciekle skiadniki reakcyjne wprowadzone do zblormkéw magazynowych 4 zostaja podgrzane do
wymaganej temperatury i za poSrednictwem pomp dozujacych 3 zostajg wprowadzone przez krociec 2 do
reaktora 1. Ciecz sptywa grawitacyjnic dolna czgscia przekroju poprzecznego clementéw rurowych reaktora
1, doptywa do kotla destylacyjnego 8, gdzie cz¢é¢ jej odparowuje, za$ reszta jest odbierana przez krdciec 6
jako produkt giéwny. Para wytworzona w kotle destylacyjnym § przeptywa rurami reaktora 1 przeciwpra-
dowo w stosunku do cieczy. Opuszczajac reaktor 1 para wptywa do skraplacza oparéw 7. Kondensat
stanowigcy produkt uboczny reakcji jest odprowadzany ze skraplacza 7 przewodem 8, przy czym czg¢§é
wytwarzanego produktu ubocznego jest zawracana do goérnej czg¢sci reaktora 1.

Urzadzenie wedtug wynalazku nadaje si¢ do wykorzystania w wielu procesach chemicznych wymiany
masy z reakcja chemiczna, zwlaszcza do wytwarzania tereftalanu beta-hydroksvetylowego w procesie
wymiany estrowej migdzy glikolem etylenowym i dwumetylotereftalanem. Urzadzenie nadaje si¢ szczegdlnie
do prowadzenia wolnej reakcji chemicznej przebiegajacej w tazie cieklej z rGwnoczesna rektyfikacjg skiadni-
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kéw, w ktorej jeden z produktéw jest skiadnikiem lotnym a drugi jest zwigzkiem trudnolotnym. Innym
przykiadem wykorzystania urzadzenia wedlug wynalazku s3 wolne reakcje nastgpcze z jednoczesnym
‘procesem absorpcji, w przypadku gdy zwiazkiem zgdanym jest jeden ze 7wigzkow posrednich. Zastusowanie
reaktora w postaci wgzownicy dla takiego procesu prowadzi do uzyskania najwyzszej wvdajnosci z mozli-
wych wydajnosci w uktadach przephwowych.

Zastrzezcenia patentowe

1. Urzadzenie do prowadzenia wolnych reakcji chemicznych z jednoczesnym procesem wymiany masy,
zlozone z reaktora, zbiornikéw magazvnowvch substratow zaopatrzonych w mieszadla, potaczonych z
pompami dozujacymi, kotla destylacyjnego, skraplacza oparéw oraz urzadzen obicgu grzewczego. zna-
mienne tym, ze reaktor (1) posiada ksztalt wgzownicy i jest odchylony od plaszczyzny poziomej o kat dodatni
nic przekraczajacy 5°, przy czym w gémej czgsci reaktora (1) jest usytuowany kréciec (2) do doprowadzania
reagentoéw, polaczony za posrednictwem pomp dozujacvch (3) ze zbiornikami magazynowymi substratow
(4), zas$ dolny koniec reaktora (1) jest potaczony z kotlem destylacyjnym (5). z ktdrego jest wyprowadzony
krociec (6) do odbierania produktu gldwnego, natomiast goérny koniec reaktora (1) jest potaczony ze
skraplaczem opardéw (7), ktérego dolna czg$é jest wyposazona w rozgal¢ziony przewdd (8) do odprowadzania
skroplin, przy czvm jedno odgalgzienie tego przewodu (8) jest potaczone z goérna czgscia reaktora (1), zas
drugim jest odprowadzany produkt uboczny.

2. Urzadzenie do prowadzenia wolnych reakcji chemicznych z jednoczesnym procesem wymiany masy,
zlozone z reaktora, zbiornikéw magazynowych substratéw zaopatrzonych w mieszadla, potaczonych z
pompami dozujacymi, kotla destylacyjnego, skraplacza opardw oraz urzadzen obiegu grzewczego, zna-
mienne tym, ze reaktor (1) posiada ksztalt wgzownicy i jest odchylony od ptaszczyzny poziomej o taki kat
ujemny, przy ktérym w kazdym przekroju poprzecznym reaktora (1) sptywajaca ciecz nie wypehi calego
przekroju. przy czym w gornej cz¢sci reaktora (1) jest usytuowany kréciec (2) do doprowadzenia reagentéw,
polaczony za posrednictwem pomp dozujacych (3) ze zbiornikami magazynowymi substratéw (4), za$ dolny
koniec reaktora (1) jest potaczony z kottem destylacyjnym (), z ktérego jest wyprowadzony kréciec (6) do
odbierania produktu gléwnego, natomiast gorny koniec reaktora (1) jest potaczony ze skraplaczem oparéw
(7). kiorego dolna czgs¢ jest wyposazona w rozgateziony przewdd (8) do odprowadzania skroplin, przy czym
jedno odgatgzienie tego przewodu (8) jest potaczone z goérng cz¢scia reaktora (1), zas drugim jest odpiowa-
dzany produkt uboczny.
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