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Wiadomo, ze katalityczne procesy w fazie
gazowej jak np. uwodorniajaca destylacja pro-
duktéw destylacji ropy naftowej, reformowa-
nie lub izomeryzaé¢ja frakcji benzyny, odalki-
lowanie weglowodoréw aromatycznych, odwo-
dornienie, kraking przez uwodornianie lub roz-
szczepianie weglowodor6w i uwodornianie tlen-
ku wegla przebiegaja tym szybciej i pelniej,
im wieksza jest powierzchnia katalizatora sto-
jacego do dyspozycji, w odniesieniu do iloSci
reagujacych skladnikéw reakcji.

W celu powiekszenia powierzchni danej ilo§-
ci katalizatora dazy sie naogél do mozliwie
matej wielko$ci ziarna katalizatora. Kranco-
wemu rozdrobnieniu ziarna katalizatora prze-
szkadza jednak silnie zwiekszajacy sie przez
to opér przy przeplywie przez zloze katalizato-
ra. W celu obnizenia tego oporu budowano re-
aktory, w ktérych, patrzac w kierunku prze-

plywu, umieszczone jest mozliwie niskie i sze-
rokie zloze katalizatora. W nowoczesnych pro-
cesach ze stalym zlozem katalizatora stosuje
si¢ z tego wzgledu w reaktorach katalizatory o
wielkoS§ci ziarna 1,000,5 mm przy stosunku
dlugosci do szeroko$ci zloza katalizatora do
0,1:1 i ponizej.
' Znane sa réine konstrukcyjne rozwigzania
takich reaktor6w. Znane sg np. stojgce reak-
tory cylindryczne, ktérych S$rednica jest taka
sama lub wieksza od ich wysokoéci i w kto-
rych umieszczone jest zloze katalizatora, przez
ktére nastepuje prostopadle przeplyw, o sto-
sunku wysokosci do szeroko$ci 0,2—0,4 :'1.
Odmiang takiej konstrukcji sg reaktory ku-
liste, w ktérych w obrebie najwiekszego prze-
kroju znajduje sie zloze katalizatora, podobnie
zwymiarowane jak w reaktorach cylindryez-
nych.



Dalsze rozwigzanie stanowi znany tak zwa-
‘ny reaktor -z promieniowym przeplywem. Skla-
‘da sie on z cylindrycznego plaszcza wylozo-
“nego rurg izolacyjna, oraz z umieszczonej w
nim wspélosiowo cylindrycznej, perforowanej
albo 'w inny spos6b uksztaltowanej w postaci
sita, rury kontaktowej, ktérej odleglo$é od ru-
ry izolacyjnej jest ustalona za pomoca zeberek
1lub wystepéw i jest tak dobrana, Ze opér prze-
plywu przez zewnetrzng przestrzen pierscie-
niowa utworzong miedzy rura izolacyjna i ru-
ra kontaktows, wzdluz calej diugoSci reaktora
jest ‘maly, w por6wnaniu z oporem przeplywu
przez warstwe katalizatora, oraz z réwniez u-
mieszczonej wspélosiowo, perforowanej albo w
inny sposéb uksztaltowanej w postaci sita, rury
centralnej, ktérej Srednice dobiera sie tak, ze
posiada ona taki sam opér przepltywu -jak zew-
netrzna przestrzen pier§cieniowa, dzieki czemu
powstaje przestrzen - pier§cieniowa ograniczona
cylindrycznymi- powierzchniami sitowymi, w
ktbrej znajduje sie katalizator. Gazowa mie-
szanina skladnikéw reakcji wchodzi do reaktora
z jednego konica przez rure -centralng, dochodzi
do zloza katalizatora przez §ciane rury central-
nej uksztaltowanej w postaci sita, przeplywa
. przez nie promieniowo w kierunku od S$rodka
na zewnatrz, przechodzi przez rure kontaktowa
uksztaltowang w postaci -sita do zewnetrznej
przestrzeni pier§cieniowej, skad zostaje odcigg-
nieta na koncu, przeciwleglym do wejScia do
reaktora.

Tak uksztaltowany reaktor z promieniowym

przeplywem umozliwia ze wzgledéw konstruk-
cyjnych stosowanie prawie krancowych sto-
sunkéw dlugoéci do szeroko$ci zloza kataliza-
tora. W praktyce jednak zmniejszenie tego sto-
sunku ponizej 0,05:1 ograniczone jest przez
‘wzrastajace przy tym trudno$ci réwnomierne-
‘go rozdzialu . substratébw na calej szerokosci
zloza katalizatora.

Ze wzgledéw termodynamiki i kinetyki re-
akeji pozadane jest uksztaltowanie szczeg6lnie
duzego reaktora lub zloza katalizatora a z dru-
‘giej strony potrzebne jest zachowanie érednicy
Teaktora ponizej jego warto§ci maksymalnej;
jezeli -opr6cz tego chce sie stosowaé mozliwie
‘mate uziarnienie katalizatora, wéwczas przy
wykonywaniu tego reaktora w postaci reakto-
ra z promieniowym przeplywem mogg powsta-
waé na skutek nieréwnomiernego rozdzielenia
strumienia produktu w katalizatorze najréz-
‘niejsze trudnoéci, np. tworzenie  sie  punktéw
o0 wysokiej temperaturze, powstawanie kana-
16w, reakcje uboczne itd.

Przyczyna tych trudno$ci polega na tym, Zze
przy skrajnie niskim stosunku dlugo$ci do sze-
rokos$ci . r6znica ci$niefi, a tym samym liniowa
szybko§¢ przeplywu przez zloze katalizatora
staje si¢ skrajnie niska z czego wynika, Ze nie-
pozadana, wywolana przez zanieczyszczenialub
inne czynniki, dodatkowa, miejscowa réznica
cisnien w jakimkolwiek miejscu zloza katali-
zatora, ktére posiada bardzo malg wysokosé
bezwgledng, moze byé juz znaczna w poerow-
naniu z réznicg ciSnienia podstawowego, pa-
nujgcego w zlozu i moze prowadzi¢ do silnych
zaklécen przy przeplywie przez katalizator,
a w skrajnym przypadku do calkowitego unie-
ruchomienia w tym miejscu substratu. Taka
sama bezwgledna dodatkowa réznica ci$nien
wykazywalaby tylko nieznaczne albo zadne
dzialanie przy wyzsze] réznicy ciénienia pod=-
stawowego np. w osiowym reaktorze przepty-
wowym.

W taki sam spos6b, w odwrotnym sensie,
dzialajg negatywne odchylenia od réznicy ci§-
nienia podstawowego.

Stwierdzono, ze mozna przezwyciezy¢ trud-
nosci wystepujgce przy stosowaniu duzego reak-
tora, jezeli caltkowity strumien substratéw prze-
pusci sie promieniowo najpierw przez jedna
np. gébrna cze$¢ zloza katalizatora a nastepnie
przez druga np. przez dolng cze§é zloza kata-
lizatora.

Osigga sie to wedlug wynalazku w ten spo-
séb, ze strumieh produktu prowadzi sie przez
katalizator w pierwszej cze§di reaktora od
Srodka na zewnatrz, w Srodkowej czeSci, sta-
nowiacej /s -cze§¢ reaktora, korzystnie w S$rod-
ku, osiowo mierzonej diugosci zloza kataliza-
tora, a w drugiej cze$ci reaktora w odWrotnym
kierunku przepylwu — od zewnagtrz do $rodka.

Przez to szeregowe polgczenie obu cze§ci re-
aktora, pierwotnie polgczonych réwnolegle zo-
staje np. w przypadku jednakowej wielko$ci
tych czeSci prawie czterokrotnie zwiekszona
r6znica ci$nienia podstawowego i podwojona
liniowa szybkos§é przeplywu przez zloze kata-~
lizatora, a wiec osigga sie taki sam efekt, kt6-
ry moznaby bylo uzyskaé przez przepolowienie
szerokoSci zloza katalizatora, wzglednie diu-
goSci reaktora i przez réwnoczesne podwoje-
nie dlugoéci zloza wzglednie Srednicy reaktora.

To szeregowe polaczenie dwéch poléwek re-
aktora z promieniowym przeplywem mozna
przeprowadzié w réiny sposéb. Fig. 1, 2 i 3
przedstawia przykladowo w przekroju prosto-
padlym schematy - trzech postaci wykonania
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reaktofa z promieniowym przeplywem do pro-
wadzenia sposobu wediug wynalazku.

Reaktor wedlug fig. 1 posiada w polowie
wysokoéci zloza katalizatora 1, w perforowa-
nej centralnej rurze 2 umieszczong na state
zaglepke 3, jak tez w zlozu katalizatora 1 na
takiej samej wysokosci jak zaSlepka 3, prze-
grode 4, szczelnie przylegajaca do rury 2 wbu-
dowana poziomo i zakrywajaca caly przekroj
przestrzeni katalitycznej. Korzystnie, przegro-
da 4 nie jest wbudowana na state lecz luZno
uloaona w zlozu katalizatora 1 i w stosunku
do rury centralnej 2 i ewentualnie dalszych
,manowych wkiadek jak np. termotulejek, tj.
rurek osadzonych w komorze reakcyjnej pro-
wadzacych na zewnatrz, odpornych na istnie-
jace w niej ciénienie, do kiéryclh Wwprowa-
dzone sg instrumenty sluigce do pomiaru tem-
peratury panujacej w komorze reakcjnej. Ko-
mora ta uszczelniona jest $lizgowo i ewentu-
alnie w celu ulatwienia prac montazowych
wykonana jest w odpowiedniej postaci, dajg-

. cej sie dzielié- na segmenty, przy czym réwno-
cze$nie rura centralna wykonana jest w tym
zakresie wysokosci jako nieperforowany odci-
nek 5, w tym celu aby stanowila pewne- usz-
czelnienie miedzy gérna a dolng czeScig prze-
strzeni katalizatora, przy czym na tym odcinku
dopuszczalne jest §$lizganie sie przegrody na
skutek wstrzags6w wypetnienia katalizatora.

- Droga gazowych skladnikéw reakecji przez
reaktor tak wykonany zaznaczona jest strzal-
kami na fig. 1.

Produkty wchodZg do reaktora u géry przez
rure centralng 2 i dochodzg w nim do zaslepki
3 nastepnie przeplywaja przez gérng czesé zlo-
za katalizatora 1, promieniowo od $rodka na
zewnatrz, przechodza przez perforowana rure 6 do
zewnetrznej przestrzeni pier§cieniowej 7, ktéra

nie jest polgczona z wejSciem lub wyjSciem

reaktora, przeplywaja przez niego w kierunku
ku dolowi i mijajag przy tym przegrode 4, po-
czym w dolnej cze$ci reaktora przeplywajg one
powtérnie promieniowo przez zloze katalizatora
1 jednak teraz od zewnatrz do S$rodka, azeby
w koricu opuscié reaktor u dotu pnez rure
centralng 2.

W taki sam spos6b przez reaktor moze na-
stapié przeplyw w kierunku od\}vrotnym to
znaczy od dotu do géry.

Reaktor - wedlug fig. 2 posiada réwniez i w
takim samym ukladzie jak reaktor wedlug fig.
1 — zaSlepke 8 umieszczony w rurze ceritral-
Rej, jednak nie posiada przegrody w ztozu ka-
talizatora.

Odwrécenie  kierunku przeptywu migdzy
obydwoma- -czgéeiami reakotra z uniknieciem
zaburzen, ktére moglyby wystapi¢ miedzy goér-
na i dolng czeécig rury centralnej bezposrednio
wokd! zaslepki 8 na skutek perforacji rury cen-
tralnej nastepuje dzieki za$lepce i stykajgcej
si¢ z nia bezpodrednio - nieperforawanej . czesci
odcinka 9 rury centralnej, przy czym te nie-
perforowane odeinki polqczone sg z zaslepkag
z dwéch albo z jedne} strony.

Catkowita dlugo$é tej nieperforowanej czesci
odcinka rury e¢entralnej korzystnie dobiera sie
tak, ie opér przeplywu przez zloze katalizatora
na najkrétszej drodze miedzy gérng i dolnad
czedcig rury centralnej jest dokladnie tak duzy,
jak przecigtny opér przeplywu przez zloze ka-
talizatora na drodze przez zewnetrzng prze-
strzenn pierscieniowaq,

Praeplyw skladnikéw reakcji przez tak
uksztaltowany reak$or zaznaczony jest strzal-
kami na fig. 2. Mog#e on réwnie dobrze prze-
biegaé w . kierunku przeciwnym do kierunku
strzalek, a wiec od dolu do géry.

Reaktor przedstawiony na fig. 3 nie posiada
rury centralnej przechodzgcej od géry do.dotu,
lecz dwie calkowicie oddzielone od siebie eze$-
ci rury centralnej 10 i‘11, z ktérych kazda
wchodzi do zlo%a katalizatora z kazdego konca
reaktora az do S§rodkowej trzeciej czgéci diu-
gos§ci, mierzonej osiowo, przy czym konce 12
obu czeéci rury centralnej, znajdujgce si¢ na-
przeciw siebie w grodkowej trzeciej cze$ci ditu-
gosci, znajdujg si¢ w takim samym odstepie
od Srodka dlugosci zloza katalizatora, mierzo-
nej osiowo i na stronie czolowej sq perforo-
wane, podczas gdy miedzy tymi dwoma stro~
nami czolowymi- znajduje sie zloze katalizatora
na wszystkich stronach obwodu az do $rodka
reaktora wzdluz promienia. .

Odstep miedzy perforowanymi stronami.  czo-
towymi obydwu czeSci rury centralnej dobiera
si¢ przy tym tak, ze opér przeplywu przez zlo-
ze katalizatora' na najkrétszej drodze miedzy
wymienionymi stronami czolowymi- jest -tak
samo duzy, jak przecietny opér przeplywu przez
zloze katalizatora na drodze  przez zeéwnetrzng
przestrzefn pierScieniowg. Odsigp temn mozna
takze tak dobraé, ze opdér przeplywu przez zio-
ze katalizatora na najkrétszej drodze miedzy
wymienionymi stronami -czolowymi jest mniej-
szy, anizeli przecietny opér przeplywu przez
zloZe katalizatora na drodze przez zewnegtrzng
przestrzeft pier§cieniowq, przy: czym réwno-
cze$nie perforacje wymienionych stron czelo-
wych wykonuje sie tak,-ze ich opér przemiywu,
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podwyzszony w stosunku do oporu perforacji
na obwodzie rury centralnej wyréwnuje obni-
zony w stosunku do oporu drogi przez zewne-
trzng przestrzen pier§cieniowa, opér przeply-
wu przez zloze katalizatora miedzy stronami
czolowymi.

Droge skladnikéw reakcji przez taki reaktor
przedstawiaja strzatki na fig. 3, przy czym
réwniez i w tym przypadku moze ona réwnie
dobrze przebiegaé w kierunku przeciwnym do
kierunku strzalek.

Spos6b wedlug wynalazku i zastosowanie
jednego z reaktoré6w wedlug wynalazku jest
szczegblnie odpowiedni dla trzeciego i (lub)
czwaftego stopnia w procesach reformowania
na zlozu stalym, w ktérych korzystnie stosuje
sie kilka szeregowo ustawionych reaktoréw o
wzrastajgcej objeto§ci. Poniewaz w - ostatnich
reaktorach ze wzgledu na kinetyke, termody-
namike reakcji i technike przeplywu istnieje
bardzo duza tendecja’ wydzielania sie na kata-
lizatorze wysokowrzacych substancji, ro$nie w
zwjazku z tym tendencja do nieré6wnomiernego
z%zialu przepltywu przez katalizator, a w
wigzku z tym do silniejszego tworzenia sie
i odkladania ‘wysoko wrzacych substancji w
miejscach o malej szybko§eci przelywu. Zostaje
przez to obnizona aktywno$é - katalizatora, co
znowu zwieksza sklonno§é do niepozadanych
procesOw tak, ze w takim miejscu wzajemnie
wzmagaja sie temperatura, opér przeptywu,
osadanie i reakcje uboczne, az dochodzi do po-
waznych zakldécen. Dzieki zastosowaniu sposo-
bu wedlug wynalazku w jednym z reaktoré6w
wedlug wynalazku i przez zwigzane z tym
podwyzszenie szybko$ci przeplywu zostaja w
wysokim stopniu usuniete wymienione trudnos-
ci.

Zastrzez enia patentowe

1. Spos6b prowadzenia proceséw w fazie ga-
zowej z katalizatorem umieszczonym na sta-
le w cylindrycznym reaktorze, skladajgcym
sie z plaszcza wylozonego rurg izolacyjna,
Z umieszczonej w nim wspblosiowo cylin-
drycznej, perforowanej albo w inny sposéb
uksztaltowanej, w postaci sita, rury kontak-
towej, ktérej odleglo§é od rury izalocyjnej

* ustalona za pomoca zeberek albo wystepow'
jest tak dobrana, ze op6r przeplywu przez
zewnetrzng przestrzen . pierScieniowa utwo-
rzong miedzy rurg izolacyjng i rurg kon-
taktows wzdluz calej dlugosci reaktora jest
maly w poréwnaniu z oporem przeplywu
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przez warstwe katalizatora oraz z réwniez
umieszczonej wspolosiowo, perforowanej al-
bo w inny sposéb uksztaltowanej w postaci
sita, rury centralnej, ktorej §rednice dobie-
ra sie tak, Ze posiada ona taki sam opér
przeptywu jak zewnetrzna przestrzen pier§-
cieniowa, dzieki czemu powstaje przestrzen
pierscieniowa ograniczona cylindrycznymi
powierzchniami sitowymi, w ktérej znajduje
sie katalizator i przez ktérg w czasie pro-
cesu przeplywajg promieniowo skladniki re-
akcji, znamienny tym, Ze strumien sktadni--
kéw reakcji wprowadza sie do jednego kon-
ca reaktora przez rure centralng, a nastep-
nie prowadzi najpierw przez pierwsza cze$é
zloza katalizatora od wewnatrz na zewnatrz
w $§rodkowej cze§ci stanowigeej 1/3 cze§é
reaktora, korzystnie w $rodku, osiowo mie-
rzonej dlugoéci, a nastepnie przez druga
cze$é zloza katalizatora od zewnatrz do §rod-
ka, a w koncu odprowadza z konca reak-
tora, przeciwleglego do miejsca doprowadza-
nia, po przez rure centralng.

. Urzadzenie do stosowania sposobu wedlug

zastrz. 1, znamienne tym, Ze posiada rure
centralng zamknieta wewngtrz $§rodkowej
trzeciej cze$ci, korzystnie w $rodku osiowo
mierzonej dtugos$ci zloza katalizatora, za po-
mocg za$lepki, oraz poziomo wbudowang
na tej samej wysoko$ci przegrode szczelnie
przylegajgca z jednej strony do rury cen-
tralnej, a z drugiej strony do sitowej cy-
lindrycznej rury kontaktowej, przy czym
przestrzen miedzy ta rurg a plaszczem re-
aktora jest szczelnie zamknieta w stosunku
do wejscia do reaktora i wyjscia z reaktora

. Urzadzenie wedlug zastrz. 2, znamienne tym,

ze przegroda dzielaca przestrzenn dla kata-
lizatora jest utozona luZno w katalizatorze,
przy czym przegroda jest uszczelniona $liz-
gowo w stosunku do rury centralnej i in-
nych umieszczonych pionowo w zlozu kata-
lizatora wkladek, jak np. termotulejek,
i ewentualnie podzielona na segmenty, pod-
czas gdy rura centralna jest nieperforowana
na przestrzeni, wzdtuz ktbrej przegroda sie
§lizga.

. Urzadzenie wedlug zastrz. 2, znamienne tym,

ze rura centralna wewnatrz §rodkowej trze-
ciej czeSci, korzystnie w $rodku osiowo mie-
rzonej dlugosci jest zamknieta umieszczong
na stale zaslepka, a odcinek czeSci rury cen-
tralnej stykajacy sie z zaSlepks jest nieper-
forowany, przy czym ten nieperforowany
odcinek styka sie z zaSlepkg z dwéch albo



z jednej strony, a zewnetrzna przestrzef
pierscieniowa jest gazoszczelnie zamknieta
w stosunku do wejscia do reaktora i do
wyjécia z reaktora.
. Urzadzenie wedlug zastrz. 4, znamienne tym,
ze catkowita diugosé nieperforowanego od-
cinka rury centralnej jest tak dobrana, iz
6p6r ztoza katalizatora, stawiany skladni-
kom reakcji przeplywajgcym na najkrotszej
drodze miedzy gorng i dolng czeScig rury
centralnej, ktéra to droga jest mozliwa bez
zetkniecia sie skladnik6w reakcji z zewne-
trzng przestrzenia pier§cieniows, jest tak
samo duzy, jak przecietny opér zloza kata-
lizatora na drodze przez zewnetrzng prze-
strzen pierscieniowa.

Odmiana urzadzenia do stosowania sposobu
wedlug zastrz. 1, znamienna tym, ze posia-
da rure centralng skladajgcg sie z dwoéch
oddzielnych czeSci, z ktérych kazda siega
do sSrodkowej trzeciej czeSci osiowo mierzo-
nej diugosci ztoza katalizatora, przy czym
konce obydwu czeSci rury centralnej umie-
szczone s3a naprzeciw siebie w $rodkowej
trzeciej czeSci diugosci i znajdujg sie
korzystnie w jednakowym odstepie od $rod-
ka osiowo mierzonej dilugosci zloza kataliza-
tora a na stropach czolowych sa perforowa-
ne, podczas gdy miedzy tymi dwoma strona-
mi czolowymi znajduje sie zloze katalizatora
na wszystkich stronach obwodu az do pro-
mieniowo mierzonego sSrodka reaktora, a
zewnetrzna przestrzen pierScieniowa jest ga-

zoszczelnie zamknieta w stosunku do wejscia
do reaktora i do wyjscia z reaktora.

. Urzadzenie wedlug zastrz. 6, znamienne tym,

ze odstep miedzy perforowanymi stronami
czolowymi obydwu cze$ci rury ¢ centralnej
jest tak dobrany, ze opér przeptywu przez
zloze katalizatora na najkrétszej drodze mie-
dzy wymienionymi stronami czolowymi jest
tak duzy, jak przecietny op6r przeplywu
przez zloze katalizatora na drodze przez ze-
wnetrzng przestrzenn pier§cieniowa.

. Urzadzenie wedlug zastrz. 6, znamienne tym,

ze odstep miedzy perforowanymi stronami
czolowymi obydwu cze§ci rury centralnej
jest tak dobrany, Ze opér przeplywu przez
zloze katalizatora na najkré6tszej drodze mie-
dzy wymienionymi stronami czolowymi jest
mniejszy, anizeli przecietny opér przeply-
wu przez zloze katalizatora na drodze przez
zewnetrzng przestrzen pierScieniowg, przy
czym wymienione strony czolowe sg perfo-
rowane tak, ze ich opdr przeptywu podwyz-
szony w stosunku do oporu perforacji na
obwodzie rury centralnej wyréwnuje obni-
zony w stosunku do oporu drogi przez zew-
netrzng przestrzen pier§cieniows, opér prze-
plywu przez zloie katalizatora miedzy stro-
nami czotowymi. :

VEB Leuna-Werke
sWalter Ulbricht”

Zastepca: mgr J6zef Kaminski
rzecznik patentowy
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