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RO 129348 B1

Inventia se refera la o instalatie pentru asigurarea temperaturii constante pe durata unei
reactii chimice care are loc in prezenta unui catalizator solid in mediu gazos.

Inventia urmareste rezolvarea problemei mentinerii temperaturii prescrise a unei reactii
chimice cu catalizator solid, reactie care poate fi cu degajare (combustie, polimerizare etc.) sau
cu absorbtie (cracare, dehidrogenare etc.) de caldura.

Catalizatorul poate fi metalic sau oxidic, cu suprafata specifica mare. O reactie cu
catalizator solid nu are loc n tot mediul de reactie, ci numai pe suprafata catalizatorului si Tn
porii acestuia. Viteza reactiei este limitatd de viteza de difuzie a reactantilor catre suprafata
catalizatorului si a produgilor reactiei in sens invers, si depinde de temperatura. Temperatura
de reactie coincide practic cu temperatura catalizatorului, iar valoarea acestei temperaturi
determina viteza de reactie si compozitia produsilor de reactie.

Se cunoaste procedeul controlului temperaturii reactiilor catalitice prin temperatura
reactantilor introdusi, astfel incat temperatura produsilor de reactie sa aiba valoarea prescrisa.
Procedeul prezinta dezavantajul ca, in cazul reactiilor catalitice exoterme in mediu gazos, cu
caldura specifica mica, are loc supraincalzirea catalizatorului peste temperatura mediului de
reactie. Aceasta duce la accelerarea reactiei ce poate provoca degradarea acestuia si modi-
ficarea compozitiei produsilor de reactie. In cazul reactiilor endoterme, temperatura catali-
zatorului scade sub cea a mediului, iar viteza reactiilor scade. Sistemele obignuite de reglare
automata a temperaturii au o inertie datorita faptului ca temperatura senzorului (termocuplu,
termorezistenta) urmareste indirect si cu intarziere temperatura incalzitorului, iar raspunsul
regulatorului este lent. Un inconvenient major este acela ca nu se masoara direct temperatura
catalizatorului, cel mai important parametru.

Problema tehnica a inventiei consta in mentinerea temperaturii prescrise a unei reactii
chimice cu catalizator solid, reactie ce poate fi cu degajare sau cu absorbtie de caldura.

Instalatia conform inventiei inlatura dezavantajele metodei prezentate prin aceea ca, in
scopul mentinerii unei temperaturi constante a catalizatorului, $i a unui raspuns rapid la variatia
acesteia, catalizatorul este depus pe un suport incalzitor realizat dintr-un fir sau o banda
dintr-un metal pur acoperit cu un strat izolator. Spre deosebire de aliaje, metalele pure prezinta
orezistivitate electrica ce variaza mult cu temperatura, astfel incat rezistenta electrica masurata
la bornele incalzitorului este o masura a temperaturii acestuia. Mentinand automat rezistenta
electrica a incalzitorului la o anumita valoare, se mentine implicit si temperatura acestuia,
respectiv, temperatura catalizatorului depus, inclusiv cand temperatura acestuia este afectata
de caldura produsa sau absorbita in reactia chimica. Rezistenta electrica a incalzitorului se
determina prin masurarea automata a tensiunii si curentului, si prin calcularea raportului
acestora, iar stabilizarea acestei valori se realizeaza prin reglarea automata a tensiunii de
alimentare. Instalatia permite, prin termostatarea automata a incalzitorului, o reactie catalitica
izoterma. Metoda permite si reactii chimice catalitice in mai multe trepte, cu catalizatori diferiti
si temperaturi diferite, fiecare treapta avand propria instalatie de termostatare.

Avantajele instalatiei pentru cataliza izoterma sunt urmatoarele:

- asigurarea unei valori prescrise a temperaturii de reactie catalitica;

- mentinerea temperaturii de reactie constanta, in cazul reactiilor chimice cu degajare
sau cu absorbtie de caldura;

- asigurarea unui raspuns rapid al regulatorului de temperatura la variatia temperaturii
de reactie.

In continuare se prezinta un exemplu simplu de aplicare a inventiei la realizarea unei
instalatii de laborator pentru combustia catalitica (reactie exoterma) a unui amestec gazos
inflamabil. Instalatia se utilizeaza la determinarea temperaturii minime de combustie catalitica,
intre 100°C si 500°C, pentru diverse gaze sau vapori, si pentru diversi catalizatori.
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Instalatia se compune dintr-un catalizator depus pe un incalzitor electric, si dintr-un
circuit de control automat al temperaturii incélzitorului. incalzitorul este un filament din metal pur
greu fuzibil (platind, paladiu, tantal, wolfram, nichel etc.), izolat cu un strat subtire de material
ceramic sau de sticla. Pe suprafata incalzitorului se depune catalizatorul in strat subtire gi
uniform, astfel incat temperatura catalizatorului sa fie cat mai apropiata de cea a filamentului.
Circuitul de control automat al temperaturii catalizatorului, a carui schema electrica simplificata
este reprezentata in figura, contine o punte de masura a rezistentei filamentului si un circuit de
stabilizare a valorii acestei rezistente prin reglarea automata a tensiunii de alimentare a puntii.
Puntea contine rezistoarele R,, R,, R, si R;. Rezistorul R; este filamentul incalzitorului. Rezis-
torul R, este reglabil si realizeaza calibrarea puntii la Tnlocuirea unui filament cu altul. Rezistorul
R, este reglabil, stabileste temperatura prescrisa a filamentului si se etaloneaza corespunzator.
Tensiunea de dezechilibru a puntii se aplica pe intrarile amplificatorului operational AO. legirea
acestuia comanda, prin intermediul tranzistorului de putere T,, tensiunea de alimentare a puntii,
realizand astfel echilibrarea automata a acesteia. Tensiunea de alimentare a puntii este indicata
de voltmetrul V legat in paralel cu aceasta. Modul de lucru al instalatiei este urmatorul:

- se regleaza rezistorul variabil R, la valoarea corespunzatoare temperaturii ambiante,
si se porneste instalatia;

- se introduce incalzitorul cu catalizator in incinta prin care circula amestecul inflamabil
investigat;

- urmarind indicatia voltmetrului V, se mareste lent valoarea temperaturii prescrise de
rezistorul R,. Tensiunea masurata creste uniform pana atinge un maximum, dupa care incepe
sa scada, indicand scaderea puterii electrice necesare pe seama caldurii de reactie
(combustie);

- se stabilegte pozitia rezistorului R, la care tensiunea masurata este maxima, si se
retine valoarea corespunzatoare a temperaturii drept temperatura minima la care are loc
combustia catalitica a cuplului gaz-catalizator.

in continuare se prezinta un alt exemplu de aplicare a inventiei la realizarea unui reactor
de dehidrogenare catalitica a butanului, pentru obtinerea butadienei. Reactia este endoterma,
temperatura catalizatorului si @ mediului de reactie scade si are drept consecinta reducerea
eficientei reactiei.

Reactorul se compune din mai multe trepte de cataliza izoterma, conform inventiei, toate
functionand la temperatura de 650°C. Fiecare treapta se compune dintr-un incalzitor electric
realizat dintr-o banda de metal pur, acoperit cu un strat de catalizator, oxid de crom pe oxid de
aluminiu, iar Incalzitorul se alimenteaza printr-un regulator de tensiune. Circuitul de comanda
al regulatorului masoara curentul si tensiunea la bornele incalzitorului, calculeaza rezistenta
electrica a acestuia, si 0 mentine automat la valoarea corespunzatoare temperaturii de 650°C.
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Revendicare

Instalatie pentru cataliza izoterma, caracterizata prin aceea ca este constituita dintr-un
catalizator depus pe un incalzitor electric, si dintr-un circuit de control automat al temperaturii
incalzitorului, In care incalzitorul este un filament din metal pur, greu fuzibil, izolat cu un strat
subtire de material ceramic sau de sticla, pe suprafata incalzitorului fiind depus catalizatorul,
in strat subtire si uniform, astfel incat temperatura catalizatorului sa fie cat mai apropiata de cea
a filamentului, iar circuitul de control automat al temperaturii fiind alcatuit dintr-o punte de
masura a rezistentei filamentului (R;), care contine niste rezistoare (R,, R, si R;), dintre care
primul rezistor (R,) este reglabil si realizeaza calibrarea puntii la inlocuirea unui filament cu altul;
al treilea rezistor (R;) este, de asemenea, reglabil, si stabileste temperatura filamentului,
tensiunea de dezechilibru a puntii fiind aplicata pe intrarile unui amplificator operational (AO)
care comanda la iegire, prin intermediul unui tranzistor (T,) de putere, tensiunea de alimentare
a puntii, realizand astfel echilibrarea automata a acesteia.
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