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(57) Resumo: ESTRUTURA DEFLETORA PARA MELHORAR A EFICIENCIA DE TRANSFERENCIA DE CALOR DE REATOR
OU PERMUTADOR DE CALOR A presente invengao apresenta um reator tubular ou permutador de calor, que compreende
alternativamente uma placa defletora tipo anel e uma primeira placa defletora tipo disco para aumentar a eficiéncia de
transferéncia de calor. No reator ou permutador de calor, uma segunda placa defletora tipo disco é disposta em um espago vazio
dentro da placa defletora tipo anel, e alguns tubos, por dentro do qual um primeiro objeto para transferéncia de calor com um meio
de transferéncia de calor, esta presente em uma regiao interna a placa defletora tipo anel e fora da segunda placa defletora tipo
disco. Também é descrito um método para produzir um 6xido, compreendendo: usar o reator ou permutador de calor, e causar
uma reacao de oxidagdo de fase de vapor catalitica nos tubos, por dentro do qual percorre o primeiro objeto para transferéncia de
calor com o meio de transferéncia de calor.
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“ESTRUTURA DEFLETORA PARA MELHORAR A EFICIENCIA DE TRANSFERENCIA
DE CALOR DE REATOR OU PERMUTADOR DE CALOR”

Campo da Invengao

A presente invengdo estd relacionada a um reator
tubular (shell-and-tube reactor) ou permutador de calor que
compreende alternativamente uma placa defletora tipo anel e uma
primeira placa defletora tipo disco, em que uma segunda placa
defletora tipo disco é provida em um espago vazio dentro da placa
defletora tipo anel, e alguns tubos, por dentro do qual percorre
um primeiro objeto para transferéncia de calor com um meio de
transferéncia de calor, ¢é disposto em uma regido dentro da placa

defletora tipo anel e fora da segunda placa defletora tipo disco.
Histérico da Invengido

Normalmente, um reator catalitico tipo permutador
de calor tubular é um tipo de reator que é usado para remover
eficientemente calor de reacdo. Em tal reator, um catalisador
s6lido é preenchido com uma pluralidade de tubos de reacdo, gas de
reacdo é alimentado nos tubos de reacdo para causar uma reacao
quimica para obter um produto desejado, e um meio de transferéncia
de calor é circulado pela couraga de reator tal que a reacédo
quimica possa acontecer no estado 6timo.

No reator catalitico tubular, pontos «criticos
tendem a ocorrer em um ponto local nos tubos de reacdo, e tais
pontos criticos causam problemas, tal como a deterioracdo de um
catalisador, conduzindo a uma reduc¢do na vida util do catalisador,
e uma redugcdo na seletividade para o produto desejado. Assim,
foram tentados varios métodos para transferir calor eficientemente
aos tubos de reagdo no reator para reduzir pontos criticos.

A publicagdo aberta de patente coreana No. 2001-
0050267, por exemplo, revela uma tentativa de melhorar o
desempenho de transferéncia de calor ao manter uma taxa de fluxo
constante de um meio de transferéncia de calor em qualquer regido
em um reator pelo uso de um permutador de calor tubular que
compreende um circulador para o meio de transferéncia de calor, e
placas defletoras tipo anel e tipo disco, que estdo dispostas

alternativamente na couraca de reator. Adicionalmente, os canais
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de circulagdo sem tubos de reagdo sdo providos entre uma chapa de
tubo superior e uma chapa de tubo inferior e entre a parte
periférica e parte central na segdo transversal da couraca. O meio
de transferéncia de calor pode ser transferido da parte central a
parte periférica ou a partir da parte periférica para a parte
central por canais de circulagdo em um tempo mais curto que pela
regiao de tubo de reacgdao. Consequentemente, le) meio de
transferéncia de calor que passa pelo canal de circulagdo recupera
apenas uma pequena quantidade de calor de reagdo por causa de
contato menos frequiente com os tubos de reagdo, tal que possa
alcangar a parte periférica ou a parte central em uma temperatura
relativamente baixa em um tempo relativamente curto, e assim pode
controlar os tubos de reagdo nestas partes com uma condicgdo
relativamente refrigerada de meio de transferéncia de calor.
Descrig¢do da Invengao

Os inventores da presente invencdo descobriram
que, em um reator tubular ou permutador de calor, no qual placas
defletoras tipo anel e tipo disco sdo providas alternativamente
tal que um meio de transferéncia de calor flui em uma forma de S,
uma regido que apresenta notadamente reduzido coeficiente de
transferéncia de calor estd presente em tubos de reacdo
localizados na parte central na qual a diregcdo de movimento do
meio de transferéncia de <calor ¢é mudada. Adicionalmente, os
inventores da presente invencdo descobriram que, no caso do
reator, pontos criticos anormais atribuiveis a uma redugdo no
coeficiente de transferéncia de calor ocorrem nos tubos de reacio
presentes na regido que apresenta notadamente reduzido coeficiente
de transferéncia de calor. Tais pontos criticos anormais aumentam
as possibilidades de deterioracdo de catalisadores, conduzindo a
uma redugdo em vida Util do catalisador, a seletividade para o
produto desejado seja reduzida, e reagdes de fuga sejam induzidas.

A presente invencdo foi realizada para resolver o
problema supracitado, e tem por objetivo prover um método para
aumentar o coeficiente de transferéncia de calor de tubos em um
reator tubular ou permutador de calor que compreende
alternativamente uma placa defletora tipo anel e uma primeira

placa defletora tipo disco nos quais os tubos sdo providos em uma
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regido interna da placa defletora tipo anel, a regido tendo
presente na mesma um fluxo de meio de transferéncia de calor
paralelo ao eixo dos tubos (fluxo paralelo), e na qual um primeiro
objeto para transferéncia de calor com o meio de transferéncia de
calor é conduzido por dentro dos tubos, o método compreendendo
dispor uma segunda placa defletora tipo disco na regido de modo a
aumentar a taxa de fluxo do fluxo paralelo.

A presente invengdo prové um reator tubular ou
permutador de calor que compreende alternativamente uma placa
defletora tipo anel e uma primeira placa defletora tipo disco, em
que uma segunda placa defletora tipo disco é disposta em um espaco
vazio dentro da placa defletora tipo anel, e alguns tubos, por
dentro do qual percorre um primeiro objeto para transferéncia de
calor com um meio de transferéncia de calor, estd presente em uma
regido interna da placa defletora tipo anel e fora da segunda
placa defletora tipo disco.

No reator ou permutador de calor de acordo com a
presente invengdo, o didmetro D1 da segunda piaca defletora tipo
disco é ajustado preferivelmente em uma faixa de 5-25% do diémetro
interno D4 da couraga do reator ou permutador de calor, e mais
preferivelmente 10-20% do diadmetro interno D4.

O didmetro interno D3 da placa defletora tipo

anel é ajustado preferivelmente em uma faixa de 20-50% do didmetro

~interno D4 da couraca do reator ou permutador de calor, e o

diédmetro interno D2 da regido na qual os tubos estdo presentes, ¢é
ajustado preferivelmente tal que a distdncia a partir da segunda
placa defletora tipo disco, isto é, (D2-D1)/2, seja de 50-500 mm
ou em uma faixa de 0,5-10% de D4, e a distédncia da placa defletora
tipo anel, isto é, (D3-D2)/2, seja de 200-1.000 mm ou em uma faixa
de 3-20% de D4.

| Adicionalmente, a presente invencdo prové um
método para aumentar o coeficiente de transferéncia de calor de
tubos em um reator tubular ou permutador de calor que compreende
alternativamente uma placa defletora tipo anel e uma primeira
placa defletora tipo disco, nos quais os tubos sdo providos em uma
regido dentro da placa defletora tipo anel, a regido que tendo

presente na mesma um fluxo de meio de transferéncia de calor
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paralelo ao eixo dos tubos (fluxo paralelo), e na qual um primeiro
objeto para transferéncia de calor com o meio de transferéncia de
calor passa por dentro dos tubos, o método que compreende dispor
uma segunda placa defletora tipo disco na regido para aumentar a
taxa de fluxo do fluxo médio de transferéncia de calor paralela.

Além disso, a presente invenc¢do prové um método
para produzir um 6éxido, compreendendo: usar o reator tubular ou
permutador de calor, e causar uma reacgdo de oxidacdo de fase de
vapor catalitica nos tubos, por dentro do qual passa um primeiro
objeto para transferéncia de calor com um meio de transferéncia de
calor.

Exemplos tipicos do é6xido formado por oxidacdo de
fase de vapor catalitica nos tubos incluem aldeido insaturado e/ou

adcido graxo insaturado.
Breve Descrigdo dos Desenhos

A Figura 1 é uma vista em sec¢do transversal que
mostra esquematicamente a estrutura de um reator ou permutador de
calor catalitico tubular geral da técnica anterior.

A Figura 2 é uma vista em segdo transversal que
mostra esquematicamente a estrutura de um reator ou permutador de
calor de acordo com a invengdo presente, na qual uma placa
defletora tipo disco que tem um determinado didmetro é disposto
dentro de uma placa defletora tipo anel para melhorar a eficiéncia
de transferéncia de calor.

A Figura 3 é uma vista em segdo transversal
tomada ao longo da linha X-X’ na Figura 2, que mostra a secdo
transversal de um reator ou permutador de calor de acordo com uma
modalidade da presente invengdo na qual a placa defletora tipo
disco é disposta dentro da placa defletora tipo anel, e ilustra
uma regido de tubo de reagdo, o tamanho de uma placa defletora
tipo anel e o tamanho de uma placa defletora tipo disco disposta
dentro da placa defletora tipo anel.

A Figura 4 é um diagrama grafico que mostra a
distribuigdo de coeficiente de transferéncia de calor em um reator
fabricado em cada um dentre os exemplo comparativo 1 e exemplo 1.

A Figura 5 é um diagrama grafico que mostra a

distribuicdo de temperatura interna de tubos de reacdo em um
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reator fabricado em cada um dentre os exemplo comparativo 1 e
exemplo 1.

Descrigdo das referéncias numéricas:

1l: reator tubular ou permutador de calor;

2a: placa defletora tipo anel;

2b: placa defletora tipo disco;

2c: placa defletora tipo disco disposta no centro
interno da placa defletora tipo anel;

3a, 3b e 3c: placas de tubo;

4: tubos de reacgao;

5a: canal circular no qual ¢é provido meio de
transferéncia de calor;

5b: canal circular a partir do qual é
descarregado meio de transferéncia de calor;

6: meio de transferéncia de calor;

7: entrada de gas de reagao;

8: saida de ga&s de reacéo;

9: regido no reator ou permutador de calor, no
qual estdo localizados tubos de reacgéo;

10: circulo interno de placa defletora tipo anel;

11: limite interno de regido na qual estéo
localizados tubos de reacéo;

12: distribuicdo de coeficiente de transferéncia
de calor no reator fabricado no Exemplo Comparativo 1;

13: distribuicdo de coeficiente de transferéncia
de calor no reator fabricado no Exemplo 1;

14: distribuigdo de temperatura interna de tubos
de reagdo no reator fabricado no Exemplo Comparativo 1; e

15: distribuicdo de temperatura interna de tubos

de reagdo no reator fabricado no Exemplo Comparativo 1.
Melhor Modo de Executar a Invengao

Em seguida, a presente invengdo serd descrita em
detalhes.

Como usado neste relatdério, o termo “tubos”
designam tubos, por meio dos quais passa um primeiro objeto para
transferéncia de calor com um meio de transferéncia de calor. Nos

tubos, uma reacdo quimica ou fisica pode acontecer, e pode ser uma
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reacdo exotérmica ou endotérmica. O primeiro objeto para
transferéncia de calor com o meio de transferéncia de calor pode
ser um reagente(s) antes da reagcdo quimica ou fisica, um
produto (s) depois da reagdo, ou uma mistura de tais, e também pode
ser um objeto, que simplesmente realiza apenas transferéncia de
calor sem qualquer reagdao.

0 método para melhorar a eficiéncia de
transferéncia de calor, sugerido na presente invengdo, pode ser
aplicado a um sistema como um reator catalitico ou um permutador
de calor geral, que ndo objetiva executar reagdes quimicas, o
reator catalitico ou o permutador de calor geral fornecendo ou
descarregando fluido tal como meio de transferéncia de calor, e
ndo estd limitado de acordo com o tipo de gds de reagcdo em um
reator ou o tipo de meio de transferéncia de calor. Em particular,
o método de acordo com a presente invencdo é adequado para um
reator tubular ou permutador de calor, que pode ser usado em
reagdes de oxidacgdo de fase de vapor cataliticas.

Exemplos tipicos de reacgdes de oxidacdo de fase
de vapor cataliticas, para os quais reatores ou permutadores de
calor que tém a estrutura de acordo com a presente invencdo podem
ser aplicados, incluem processos de produzir aldeido insaturado ou
dcido 1insaturado de olefina, exemplos ndo limitativos de tais
incluem um processo de produgdo de éacido de acroleina e/ou
acrilico pela oxidagdo de propileno ou propano, um processo de
produgdo de 4&cido de (meta)acroleina e/ou (meta)acrilico por
oxidagdo de isobutileno, t-butildlcool ou metil-t-butiléter, um
processo de produgdo de anidrido ftalico por oxidagdo de naftalina
ou o-xileno, um processo de produgdo de anidrido de maléico por
oxidacdao parcial de benzeno, butilenos ou butadieno, e
assemelhados.

A presente invengdo ndo tem nenhuma limitagdo no
tipo do produto desejado tal <como Acido (meta)acrilico ou
(meta)acroleina produzido no reator, contanto que o reator
apresente a estrutura de acordo com a presente invencgao.

Em seguida, a presente invencgdo serd descrita com
referéncia ao uso de um reator tubular catalitico, mas a invencgao

presente ndo é limitada ao reator tubular catalitico. No reator
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tubular catalitico, tubos de reagdo correspondem aos tubos, por
dentro dos quais o primeiro objeto para transferéncia de calor com
o meio de transferéncia de calor, e gads de reacdo corresponde ao
primeiro objeto para transferéncia de <calor com o meio de
transferéncia de calor.

O meio de transferéncia de calor é um tipo de
fluido, exemplos ndo limitativos de tais incluem meio altamente
viscoso, por exemplo, sal fundido, que consiste principalmente de
uma mistura de nitrato de potadssio e nitrito de sédio. Outros
exemplos do meio de transferéncia de calor incluem meio de éter de
fenila (por exemplo, "“Dowtherm”), meio de polifenil (por exemplo,
“Therm S”), 6éleo quente, derivado de naftalina (6leo S.K.),
mercirio e assemelhados.

A Figura 1 é uma vista em seg¢do transversal que
mostra esquematicamente a configuragdo de um reator catalitico
tubular da técnica anterior que possui uma estrutura cilindrica.

Fazendo referéncia a Figura 1, o reator
compreende, em uma carcagé cilindrica 1, uma pluralidade de tubos
de reagdo 4 fixados a uma pluralidade de placas de tubo 3a, 3b e
3c. A placa de tubo 3a localizada no meio do reator separa a
carcaga em partes e permite que a temperatura de reacdo seja
controlada por um meio de transferéncia de calor independente.
Cada parte da carcaga inclui um canal circular 5a conectado a um
duto de fornecimento de meio de calor, e um canal circular 5b
conectado a um duto de descarga de meio de calor. Um meio de
transferéncia de calor 6 provido pelo canal circular 5a conectado
aos fluxos de duto de fornecimento ao longo de um canal de fluxo
em forma de S, formado por uma placa defletora tipo anel 2a e uma
placa defletora tipo disco 2b, enquanto troca de calor com os
tubos de reacgédo 4. O gas de reagdo é alimentado por um duto de
fornecimento de gas de reagdo 7, é percorrido pela pluralidade de
tubos de reagdo 4, depois do que é coletado e descarregado por um
duto de saida 8.

Uma estrutura que compreende uma segunda placa
defletora tipo disco 2c acrescentada ao reator catalitico tubular
da técnica anterior da Figura 1 é mostrada na Figura 2. Como

mostrado na Figura 1, uma segunda placa defletora tipo disco 2c é
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disposta dentro de uma placa defletora tipo anel na qual um meio
de transferéncia de calor flui de modo paralelo ao eixo do tubo
(fluxo paralelo) estd presente, para melhorar a eficiéncia de
transferéncia de calor de acordo com uma modalidade da presente
invengdo. Na Figura 2, uma pluralidade dos tubos de reagdo ndo é
mostrada para mostrar a estrutura de deflexdo em detalhes.

Adicionalmente, uma vista em sec¢do transversal
tomada ao longo da linha X-X’ na Figura 2 é mostrada na Figura 3.
Na Figura 3, D4 representa o didmetro interno da couraca de
reator, D3 o didmetro interno da placa defletora tipo anel, D2 o
didmetro interno de uma regido na qual os tubos de reacdo estao
presentes, e Dl o didmetro da segunda placa defletora tipo disco
disposta dentro da placa defletora de anel. Também, a relacdo de
posigdo e tamanho entre estes membros é ilustrada na Figura 3.

A Figura 4 é um diagrama grafico que mostra a
comparacdo entre distribuigcdo de coeficiente de transferéncia de
calor 12 em um reator da técnica anterior no qual a segunda placa
defletora tipo disco ndo é disposta dentro da placa defletora tipo
anel (Exemplo Comparativo 1), e distribuicdo de coeficiente de
transferéncia de calor 13 no reator inventivo no qual a segunda
placa defletora tipo disco é disposta dentro da placa defletora
tipo anel (Exemplo 1). A distribuig¢do de <coeficiente de
transferéncia‘de calor no reator inventivo é um resultado obtido
ao longo da linha X-X’ na Figura 2.

Como usado neste relatdério, o termo “coeficiente
de transferéncia de calor” refere-se ao coeficiente de
transferéncia de calor em uma superficie de tubo exterior, causada
pelo meio de transferéncia de calor que passa pela couragca do
reator.

Como mostrado na Figura 4, no reator da técnica
anterior no qual a segunda placa defletora tipo disco nao é
disposta dentro da placa defletora tipo anel, o coeficiente de
transferéncia de calor aumenta gradualmente no lado de dentro de
didmetro (D3) da placa defletora tipo anel. Conforme se move em
direcdo a parte central, o coeficiente de transferéncia de calor
alcanga o valor mais alto em um ponto especifico e entdo reduz

rapidamente em diregdo a parte central.
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A razdo pela qual o coeficiente de transferéncia
de calor aumenta gradualmente no lado de dentro do didmetro da
placa defletora tipo anel é devido ao fato de que o reator ou
permutador de calor é cilindrico na forma, e assim uma Aarea de
segdo transversal para o fluxo de fluido reduz em diregdo & parte
central para aumentar a taxa de fluxo.

Enquanto isso, a razdo pela qual o coeficiente de
transferéncia de calor diminui rapidamente para a parte central
depois que alcanga o valor mais alto em um determinado ponto no
lado de dentro do didmetro da placa defletora tipo anel é porque o
meio de transferéncia de calor ja nédo forma fluxo cruzado pelos
tubos devido a um pacote de tubo densamente formado e é convertido
a fluxo de Jjanela ou fluxo longitudinal ao longo do eixo dos
tubos, nos quais o coeficiente de transferéncia de calor no caso
onde os tubos de reagdo sdo conduzidos em contato com o meio de
transferéncia de calor em um fluxo paralelo, que estd na mesma
diregcdo conforme o eixo de tubo, torna-se mais baixo que o caso
onde os tubos de reagdo sdo conduzidos ao contato com o meio de
transferéncia de calor em um fluxo vertical para o eixo de tubo.

Quando a segunda placa defletora tipo disco em
apresentando um determinado tamanho (Dl1) ¢é disposta dentro da
placa defletora tipo anel, uma area de unidade para o fluxo do
meio de transferéncia de calor pode ser diminuida para aumentar a
taxa de fluxo do meio de transferéncia de calor no fluxo paralelo,
aumentando assim efetivamente o coeficiente de transferéncia de
calor de tubos de reagcdo que ficam localizados dentro da placa
defletora tipo anel e ficam localizados perto da parte central do
reator. A regido na qual a segunda placa defletora tipo disco sera
localizada é uma regido na qual o fluxo do meio de transferéncia
de calor é muito insignificante. Assim, a regido tem vantagens em
que apresenta um aumento muito baixo em perda de pressdo, embora o
tubo de ndo reagdo seja disposto no mesmo, e a segunda placa
defletora tipo disco pode reduzir a quantidade circulante do meio
de transferéncia de calor.

A Figura 5 é um diagrama grafico que mostra a
comparagcdo entre a distribuicdo de temperatura interna 16 dos

tubos de reagcdo no reator da técnica anterior no qual a segunda
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placa defletora tipo disco ndo ¢é disposta dentro da placa
defletora tipo anel (Exemplo Comparativo 1), e a distribuicdo de
temperatura interna 17 dos tubos de reagdo em um reator novo no
qual a segunda placa defletora tipo disco é disposta dentro da
placa defletora tipo anel (Exemplo 1). A distribuigdo de
temperatura interna de tubos de reagdo no reator novo (Exemplo 1)
€ um resultado obtido ao longo da linha X-X’ na Figura 2. Como
mostrado na Figura 4, o reator da técnica anterior, no qual a
segunda placa defletora tipo disco ndo é disposta dentro da placa
defletora tipo anel, mostra wuma regido que tem um baixo
coeficiente de transferéncia de <calor em tubos de reacio
localizados perto da parte central do reator, e a regido que tem
um baixo coeficiente de transferéncia de calor causa pontos
criticos. Porém, no caso do reator no qual a segunda placa
defletora tipo disco é disposta dentro da placa defletora tipo
anel, o coeficiente de transferéncia de calor de tubos de reacdo
presentes em toda a regido interna do reator tem um valor mais
alto que o valor minimo que pode remover efetivamente o calor
interno dos.tubos de reagdo, e assim sdo mostradas distribuicdes
de temperatura quase semelhantes sem causar pontos criticos. Por
isto, a diferenca na eficiéncia de transferéncia de calor ou
desempenho que sdo o resultado de uma posigdo local que apresenta
fluxo paralelo presente ndo acontecerd, e no caso do permutador de
calor, todo o desempenho de transferéncia de calor serd melhorado.
Adicionalmente, no caso do reator, é possivel inibir a ocorréncia
de pontos criticos e aumentar o rendimento do produto desejado.

O diédmetro D1 da segunda placa defletora tipo
disco disposta dentro da placa defletora tipo anel é ajustado
preferivelmente em uma faixa de 5-25% do didmetro interno D4 da
carcaga, e mais preferivelmente 10-20% de D4.

Se o didmetro D1 da segunda placa defletora tipo
disco for menor que 5% do diémetro interno D4 da carcaca, o efeito
da crescente eficiéncia de transferéncia de calor que usa a
segunda placa defletora tipo disco colocado dentro da placa
defletora tipo anel serd muito insignificante, e se for mais que
25%, um espago nos quais os tubos de reagdo serdo dispostos seréa

reduzido, conduzindo a um projeto de reator ineficiente.
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O diédmetro interno D3 da placa defletora tipo
anel é ajustado preferivelmente na faixa de 20-50% do diametro
interno D4 da carcaga. Adicionalmente, o didmetro interno D2 da
regido, nas quais os tubos de reagdo estdo presentes, ¢€ ajustado
preferivelmente tal que a distédncia a partir da segunda placa
defletora tipo disco, isto é, (D2-D1)/2, é 50-500 mm ou na faixa
de 0,5-10% de D4, e a distdncia a partir da placa defletora tipo
anel, isto é, (D3-D2)/2, & 200-1000 mm ou na faixa de 3-20% de D4.

' Se o comprimento de (D2-D1)/2 for menor que 50 mm
ou 0,5% de D4, perda de pressdo excessiva serd requerida para
circular o meio de transferéncia de calor pela carcacga, resultando
em um aumento na capacidade de uma bomba de circulacdo média de
transferéncia de calor e um aumento no custo de operacdo. Por
outro lado, se o comprimento de (D2-D1)/2 for maior que 500 mm ou
10% de D4, um espago no qual os tubos de reacgdo serdo colocados
serd diminuido, conduzindo a um projeto de reator ineficiente.

Se o comprimento de (D3-D2)/2 for menor que
200 mm ou 3% de D4, embora coeficiente de transferéncia de calor
suficiente possa ser obtido até mesmo que se os tubos de reacdo
estarem localizados mais perto da parte central, o espaco interno
do reator ndo pode ser utilizado suficientemente, resultando em um
projeto de reator ineficiente. Por outro lado, se o comprimento de
(D3-D2) /2 for maior que 1.000 mm ou 20% de D4, uma possibilidade
para uma regido que possui baixo coeficiente de transferéncia de
calor de ocorrer nos tubos de reagcdo localizados perto da parte
central sera aumentada, e assim as vantagens que sdo obtidas ao
dispor a segunda placa defletora tipo disco podem ndo ser obtidas
suficientemente.

Enquanto isso, a segunda placa defletora tipo
disco supracitada disposta dentro da placa defletora tipo anel
pode ser fabricada para ter uma estrutura descrita na presente
invengdo, por exemplo, ao soldar um determinado tamanho de uma
placa de ferro tipo disco a uma vara de conexd&o ou espac¢ador para
fix4d-la ao centro do reator.

Exemplo 1
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Um reator, no qual uma segunda placa defletora
tipo disco foi disposto dentro de uma placa defletora tipo anel,
como mostrado na Figura 2, foi fabricado nas seguintes condigdes.

Comprimento de tubos de reacdo: 3.250 mm

Didmetro interno de couraca de reator: 4.150 mm

Didmetro interno de placa defletora tipo anel:
1.600 mm

Diémetfo interno de regido na qual tubos de
reagdo estao presentes: 500 mm

Didmetro da segunda placa defletora tipo disco
disposta dentro da placa defletora tipo anel: 300 mm

Tipo de meio de transferéncia de calor: sal
fundido (mistura de nitrato de potédssio e nitrito de sdédio)

Temperatura de meio de transferéncia de calor:
310°C

Tipo de ga&s de reacgdo: gas misturado (mistura de
propileno, vapor e ar)

Temperatura de injecdo de gas de reacdo: 150°C.

Exemplo Comparativo 1

Um reator, no qual uma segunda placa defletora
tipo disco ndo foi disposta dentro de uma placa defletora tipo
anel, foi fabricado nas seguintes condigdes.

Comprimento de tubos de reacdo: 3.250 mm

Didmetro interno de couracga de reator: 4.150 mm

Didmetro interno da placa defletora tipo anel:
1.600 mm

Didmetro interno da regido na qual tubos de
reagdo estdo presentes: 500 mm

Tipo de meio de transferéncia de «calor: sal
fundido (mistura de nitrato de potédssio e nitrito de sédio)

Temperatura de meio de transferéncia de calor:
310°C

Tipo de gas de reagdo: gas misturado (mistura de
propileno, vapor e ar).

Temperatura de injecdo de gas de reacgdo: 150°C.

Consideracéo
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Como mostrado na Figura 4, no reator do Exemplo
Comparativo 1 no qual a placa defletora tipo anel e a primeira
placa defletora tipo disco é organizada alternativamente sem
dispor a segunda placa defletora tipo disco dentro da placa
defletora tipo anel, uma regido que tem significativamente
reduzido coeficiente de transferéncia de calor estava presente nos
tubos de reagdo localizados na parte central na qual a diregdo de
movimento do meio de transferéncia de calor foi mudada. Assim,
como mostrado na Figura 5, nos tubos de reacdo presentes na regido
que apresenta significativamente reduzido coeficiente de
transferéncia de calor, ocorreu pontos criticos anormais que sdo o
resultado da redugdo na eficiéncia de transferéncia de calor. Tais
pontos criticos anormais aumentam possibilidades para
catalisadores se deteriorarem, conduzindo a uma reducdo na vida
util do catalisador, a seletividade para o produto desejado
diminui, e reag¢des de fuga induzidas.

O reator do Exemplo 1, no qual a segunda placa
defletora tipo disco foi disposta dentro da placa defletora tipo
anel, obteve distribuicdo de coeficiente de transferéncia de calor
13 maior que aquele do reator do Exemplo Comparativo 1 no qual a
segunda placa defletora tipo disco ndo foi disposta. Assim, o
reator do Exemplo 1 mostrou eficiéncia de transferéncia de calor
aumentada. Por isto, os pontos criticos que acontecem nos tubos de
reagdo localizados na parte central da estrutura de reator da
técnica anterior ndo aconteceram no reator no qual a segunda placa
defletora tipo disco foi disposta dentro da placa defletora tipo
anel.

Em sintese, quando a segunda placa defletora tipo
disco é disposta dentro da placa defletora tipo anel de acordo com
a presente invengdo, é possivel eliminar o problema no qual pontos
criticos ocorrem devido a uma reducdo na eficiéncia de
transferéncia de calor a uma posigdo local nos tubos de reacgdo do
reator da técnica anterior, enquanto resulta na deterioracdo de
desempenho. Especificamente, como mostrado nas Figuras 4 e 5, no
caso do reator inventivo, todos os tubos de reagdo apresentam
coeficiente de transferéncia de calor mais alto que um determinado

valor que impec¢a pontos criticos de ocorrer, e assim uma redugédo
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na eficiéncia de transferéncia de calor ou desempenho a uma

posicdo local ndo acontece.
Aplicabilidade industrial

Como pode ser visto acima, a presente invencdao
prové o reator ou permutador de calor, que alternativamente
compreende a placa defletora tipo anel e a primeiro placa
defletora tipo disco e no qual a segunda placa defletora tipo
disco é disposta na regido dentro da placa defletora tipo anel na
qual o meio de transferéncia de calor flui paralelo ao eixo dos
tubos de reagcdo. No reator inventivo ou permutador de calor, a
eficiéncia de transferéncia de calor de tubos, tal como tubos de
reagdo, dispostos na regido ou préximas, pode ser aumentada sem um
grande aumento na perda de pressdo. Assim, todos os tubos podem
apresentar coeficientes de transferéncia de calor mais alto que um
determinado valor que impe¢a pontos criticos de acontecer. Assim,
uma redugdo na eficiéncia de transferéncia de calor ou desempenho
em uma posigcdo local ndo ocorre. Consequentemente, no caso do
permutador de calor, é possivel aumentar o desempenho total de
transferéncia de calor, e no caso do reator, é possivel inibir a
ocorréncia de pontos criticos e aumentar o rendimento do produto
desejado.

Consequentemente, no reator que apresenta a
estrutura sugerida na presente invencdo, acido (meta)acrilico e/ou
(meta)acroleina podem ser obtidos com rendimento aumentado por
oxidagdo de fase de vapor catalitica de gas incluindo propileno ou
isobutileno através de uma operagdo mais estdvel em uma quantidade
de circulagdo menor de um meio de transferéncia de calor que usa
uma quantidade menor de energia.

Embora a modalidade preferida da invencéao
presente tenha sido descrita para propésitos ilustrativos, os
técnicos na Aarea apreciardo que varias modificacgbes, adigdes e
substituicdes s&o possivels, sem partir da extensdo e espirito da

invencdo como descrito nas reivindicacg¢des anexas.
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REIVINDICAGOES

1. Reator tubular ou permutador de calor

caracterizado pelo fato de que compreende alternativamente uma

placa defletora tipo anel e uma primeira placa defletora tipo
disco, em que uma segunda placa defletora tipo disco é disposta em
um espago vazio dentro da placa defletora tipo anel, e tubos, por
dentro do qual percorre um primeiro objeto para transferéncia de
calor com um meio de transferéncia de calor, estd presente em uma
regido interna a placa defletora tipo anel e fora da segunda placa
defletora tipo disco.

2. Reator tubular ou permutador de calor, de

acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o

didmetro D1 da segunda placa defletora tipo disco estd em uma
faixa de 5-25% do didmetro interno D4 da couraca do reator ou
permutador de calor.

3. Reator tubular ou permutador de calor, de

acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o

didmetro interno D3 da placa defletora tipo anel estd em uma faixa
de 20-50% do diédmetro interno D4 da couragca do reator ou
permutador de calor.

4. Reator tubular ou permutador de calor, de

acordo com a reivindicagcdo 1, caracterizado pelo fato de que o

diadmetro interno D2 da regido, na qual os tubos estdo presentes, é
ajustado tal que a distancia a partir da segunda placa defletora
tipo disco, isto é, (D2-D1)/2, em que Dl é o diadmetro da segunda
placa defletora tipo disco, estd em uma faixa de 0,5-10%. do
diametro interno D4 da couraga do reator ou permutador de calor, e
a distdncia a partir da placa defletora tipo anel, isto §&,
(D3-D2) /2, em que D3 é o didmetro interno da placa defletora tipo
anel, estd em uma faixa de 3-20% de D4.

5. Reator tubular ou permutador de calor, de

acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que o

primeiro objeto para transferéncia de <calor com o meio de
transferéncia de calor é(sdo) um (varios) reagente (s) antes da
reagdo quimica ou fisica, um (vadrios) produto(s) depois da reacaéo,

ou uma mistura de tais.
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6. Método para produzir um 6éxido, caracterizado

pelo fato de que compreende: usar um reator tubular ou permutador

de calor descrito em qualquer uma dentre as reivindicagdes 1 a b5,
e causar uma reag¢do de oxidacdo de fase de vapor catalitica nos
tubos, por dentro do qual percorre um primeiro objeto para
transferéncia de calor com um meio de transferéncia de calor.

7. Método, de acordo com a reivindicacgédo 6,

caracterizado pelo fato de que o 6xido é aldeido insaturado ou

adcido graxo insaturado.
8. Método para aumentar o coeficiente de
transferéncia de calor de tubos em um reator tubular ou permutador

de calor caracterizado pelo fato de que compreende

alternativamente uma placa defletora tipo anel e uma primeira
placa defletora tipo disco, nos quais os tubos sdo providos em uma
regido dentro da placa defletora tipo anel, a regido tendo
presente um fluxo de meio de transferéncia de calor paralelo ao
eixo dos tubos (fluxo paralelo), e no qual percorre um primeiro
objeto para transferéncia de calor com o meio de transferéncia de
calor dentro dos tubos, o método compreendendo dispor uma segunda
placa defletora tipo disco na regido para aumentar a taxa de fluxo

do fluxo paralelo.
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