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Reaktor typu plaszczowo-rurkowego do prowadzenia procesow
katalitycznych
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Przedmiotem wynalazku jest reaktor typu plaszczo-
wo-rurkowego stuzacy do prowadzenia procesow katali-

tycznych, szczegolnie w fazie parowej, umozliwiajacy

osiggnigcie wysokiego stopnia przereagowania substra-
tow a w szczegdlnych przypadkach ilosciowe przereago-
wanie jednego z nich.

Reaktory typu plaszczowo-rurkowego sa stosowane
najczesciej w przypadku reakcji katalitycznych o znacz-
nym efekcie cieplnym. Katalizator — najczesciej w for-
mie pastylek — umieszczony jest wewnatrz rurek. Przez
wnetrze rurek przeplywa mieszanina substratéw, ulega-
jac przereagowaniu na katalizatorze.

Przestrzeni migedzyrurkowa reaktora wypelniona jest
zazwyczaj medium stuzacym do odbioru lub doprowa-
dzenia ciepta reakcji. W przypadku reakcji egzotermicz-

. nych, bedzie to najczgéciej woda pod odpowiednim ci-

$nieniem, ciecz o odpowiedniej temperaturze wrzenia,
ktéra odparowujac odbiera ciepto reakcji oraz utrzymu-
je wtasciwa temperatureg, lub ciecz niewrzaca, ktora cyr-
kuluje si¢ przez wymiennik ciepta. W przypadku reakcji
endotermicznych bedzie to zazwyczaj ciekly nosnik cie-
pta o odpowiedniej temperaturze lub gorace gazy spali-
nowe, ktore przeptywajac przez przestrzen miedzyrurko-
wa (zwykle wyposazona w szykany zwigkszajace wspol-
czynnik wnikania ciepta) ochtadzaja si¢ w pewnym stop-
niu, oddajac cz¢s¢ swej entalpii reagentom na pokrycie
deficytu ciepla i tym samym umozliwiaja utrzymanie
wlasciwej temperatury procesu.

W obu powyzszych przypadkach reakcja biegnie wigc
w warunkach w zasadzie izotermicznych, okreslonych
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kinetyka i przejawem cieplnym reakcji oraz warunkami
wymiany ciepla, co stanowi zaletg¢ reaktoréw plaszczo-
wo-rurkowych.

Jednakze wiadomo, Zze znane reaktory plaszczowo-rur-
kowe posiadaja istotna wade, wynikajaca z nieréwno-
miernego ukladania si¢ kataliaztora w czasie jego wsy-
pywania do rurek. Powoduje to niejednakowe opory
przeptywu w poszczegélnych rurkach, a stad nieréwno-
mierny rozdzial przeplywu reagentow. Przez rurki da-
jace mniejszy opor przeplywa wigcej reagentéw, co pro-
wadzi do skrocenia czasu kontaktowania i stad niepel-
nego przereagowania. ‘

Wada ta ma zasadnicze znaczenie w przypadkach ta-
kich reakcji, gdzie mozliwe, badz niezbedne jest osiag-
niecie stanu zblizonego do stanu réwnowagi, a w szcze-
golnych przypadkach osiagnigcie wysokiego stopnia prze-
reagowania substratow, badz nawet iloSciowe przereago-
wanie jednego z nich — podstawowego (przy zatozeniu,
ze w przypadku dwoch substratow — drugi ze wzgledu
na statyke reakcji musi znajdowaé si¢ w nadmiarze).
Typowym przykladem jest reakcja uwodornienia benze-
nu, ktorej statyka i kinetyka pozwala — przy zachowa-
niu pewnego nadmiaru wodoru — na catkowite prze-
reagowanie benzenu do cykloheksanu, natomiast niepet-
ne przereagowanie powodowaloby konieczno$¢ oczysz-
czania cykloheksanu od benzenu, co jest zagadnieniem
trudnym i kosztownym (zblizone temperatury wrzenia
obu zwiazkow oraz ich azeotropu).

Nieréwnomierno$¢ oporéw w poszczegélnych rurkach
wplywa ponadto na fakt, ze w rurkach o mniejszym
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oporze katalizator szybciej ulega zatruciu, gdyz wiecej
reagentow zawierajacych pewne ilosci trucizn katalizato-
ra przeptywa przez te rurki. Fakt ten dodatkowo sprzyja
przedostawaniu si¢ substratéw przez warstwe katalizato-
ra i obecnosci ich w mieszaninie produktéw reakcji, oraz
w konsekwencji zmusza do czestszej wymiany kataliza-
tora badz stosowania wigkszego wsadu, a zatem powo-
duje zwiekszone zuzycie katalizatora.

Przedstawionej wyzej wadzie reaktoréw typu plasz-
czowo-rurkowego usiluje si¢ zapobiega¢, np. droga kon-
troli oporéw przeplywu w momencie napelniania rurek
katalizatorem. Jest to jednak sposéb nieskuteczny, gdyz
ulozenie katalizatora zmienia si¢ rowniez w czasie pra-
cy reaktora wskutek przeptywu reagentéw i ograniczo-
nej odpornosci mechanicznej katalizatora.

Dalsza wada znanych reaktoré6w typu plaszczowo-rur-

kowego jest to, Ze nie sa one odpowiednio dostosowane

do zmieniajacej si¢ na drodze przeplywu reagentéw in-

tensywno$ci wydzielania ciepfa. Reaktor plaszczowo-rur-

’ kowy jest rozwiazaniem drogim i o ile rozwiazanie to
uzasadnione jest w pelni dla poczatkowej strefy reakcji
charakteryzujacej si¢ duzym przejawem cieplnym na
jednostke objetosci katalizatora, o tyle stosowanie tak
samo rozwinigtej powierzchni wymiany ciepla w kon-
cowej strefie reakcji nie jest potrzebne, a powoduje
zwiekszenie kosztu aparatu.

Wszystkie powyzsze wady eliminuje niniejszy wyna-
lazek, ktory przy odpowiednich warunkach statycznych
1 kinetycznych reakcji zapewnia maksymalne przereago-
wanie substratu niezaleznie od réwnomiernoéci ulozenia
sie katalizatora w rurkach, oraz pozwala zmniejszy¢ zu-
zycie katalizatora, zapewniajac rownoczeénie zwartos¢,
prostote i tanio$¢ konstrukcji.

Reaktor wedlug wynalazku posiada oprocz podstawo-

- wych rurek katalitycznych przynajmniej jedna dodatko-
wa rure zbiorcza o wigkszej $rednicy, rowniez wypelnio-
na katalizatorem. Rura ta jest wbudowana do wngtrza
reaktora w taki sposob, Ze calo$¢ mieszaniny reakcyjnej
po przejSciu przez rurki podstawowe musi przeptywac
przez nia zanim opusci reaktor. Objgtos$¢ rury zbiorczej
w pelni zabezpieczajacej przewidywany efekt korzystnie
wynosi od 2 do 30%, najkorzystniej od 15 do 25% obje-
tosci wszystkich rurek podstawowych. Umieszczenie jej
we wnetrzu reaktora eliminuje konieczno$é¢ dodatkowej
kontroli badz regulacji temperatury. -

10

15

20

25

30

35

40

45

4 .
Przedmiot wynalazku w jednym z mozliwych rozwia-

~ zan konstrukcyjnych. jest zilustrowany schematycznie na

rysunku z uwidocznieniem podstawowych rurek 1 i do-
datkowej rury zbiorczej 2.

Dziatanie reaktora wedlug wynalazku podane jest
przyktadowo ponizej: Mieszanina substratow reakcji
wchodzi do reaktora kroéécem. 3, a nastepnie wchodzi do
rurek. podstawowych 1 wypelnionych katalizatorem. Za-
chodzi tu reakcja, ktorej cieplo odbierane jest przez
$cianki rurek do medium znajdujacego si¢ w przestrzeni
migdzyrurkowej. Pary wrzacego medium uchodza kroé¢-
cem 4, odseparowana w osobnym aparacie ciecz wraca
kroécem 5. Mieszanina reakcyjna wychodzaca z rurek
podstawowych zawiera wskutek nieréwnomiernego uto-
zenia katalizatora rozne iloéci nieprzereagowanego pod-
stawowego substratu. Maksymalne jego przereagowanie
nastgpuje w rurze zbiorczej 2, do ktérej wchodzi mie-
szanina reakcyjna ze wszystkich rurek podstawowych.

Katalizator w rurze zbiorczej wyréwnuje zatem efekt
dziatania katalizatora w rurkach podstawowych, powo-
dujac maksymalne przereagowanie podstawowego sub-
stratu. Efekt cieplny reakcji jest tu juz nieduzy gdyz do
rury zbiorczej wchodza reagenty zawierajace male ilo-
$ci podstawowego substratu, np. 1% w stosunku do lacz-
nej ilosci produktu i substratu. W rurze zbiorczej pro-
ces moze wigc przebiega¢ adiabatycznie, gdyz ilos¢ wy-
dzielonego ciepla reakcji jest niewielka, a wiec nie mo-
ze spowodowal przegrzania reagentéw w stopniu wigk-
szym od dopuszczalnego. Produkt wychodzi z reaktora
kroceem 6. '

Zastrzezenia patentowe

1. Reaktor typu plaszczowo-rurkowego do prowadze-
nia proceséw katalitycznych, w ktérym reakcja zacho-
dzi na katalizatorze rozmieszczonym wewnatrz podsta-
wowych rurek, umieszczonych w reaktorze znzmienny
tym, ze posiada przynajmniej jedna zbiorcza rure o
Srednicy wickszej niz rurki podstawowe, réwniez wy-
petniona katalizatorem, umieszczona tak, ze przeplywa
przez nia calo$¢ mieszaniny reakcyjnej po wyijéciu z ru-
rek podstawowych, a przed wyjéciem z reaktora.

2. Reaktor wedlug zastrz. 1, znamienny tym, 7e ob-
jetosé rury zbiorczej stanowi od 2 do 30, najkorzystniej
od 15 do 25% objetosci wszystkich rurek podstawo-
wych. k
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