Novos desenvolvimentos da BASF
para catalisadores de acido sulfurico
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Historia 2 BASE
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Catalisador de Acido Sulfurico e
Fundamentos Quimicos S
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A Oxidacao do SO, 0 - BASE

O Impacto da Temperatura no Equilibrio Termodinamico We create chemistry
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A Oxidacao do SO, 0 - BASE

O Impacto da Temperatura no Equilibrio Termodinamico We create chemistry
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Catalisadores de Acido Sulfuarico
Oferecidos Pela BASF

04-110

K-Na-promoted

04-111

K-Na-promoted

04-115

Cs-K-Na-promoted
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04-116

Cs-K-Na-promoted

forma e
tamanho

temp.
operagao

embalagem

aplicacao
tipica

SR 10x5 ring
SS 11x4 star ring
SR 18x7 ring

420-630°C

200 L drum
1000 L big bag

first bed

SR 10x5 ring
SS 11x4 star ring
SR 18x7 ring

410-600°C

200 L drum
1000 L big bag

2nd to
4th or 5th bed

SR 10x5 ring
SS 11x4 star ring

390-630°C

200 L drum
1000 L big bag

1st bed 4th
or 5th bed

SS 11x4 star ring

380-450°C

200 L drum
1000 L big bag

4th or 5th bed




Catalisador Industrial — Acido Sulfarico
Elementos Chaves

Forma

) Queda de
Pressao

I

1 Geometria da
Superficie
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Forma [1:BASF

Influéncia do Efeito de Tamanho de Particula We create chemistry

oS = equilibrium

IS ® 4-5mm split

g o 3.5-4mm spit
3 o 2535mm spit
8“ 2-2.5mm split

A REAGCAO E FORTEMENTE LIMITADA PELA DIFUSAO

380 390 400 410 420 430 440 450 460 470 480
Temperature / °C

1 Diferentes tamanhos de particulas sao regidas pelas mesmas leis da cinética.
1 Fator de proporcionalidade esta relacionado a geometria da area superficial.
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Dinamica de Fluido Computacional 0-BASE

Método We create chemistry

Volume do Sdlido Volume do Fluido Simulacao de Dinadmica do Fluido

U Magni .

Equacao de Navier-Stokes
=» Campo de velocidade 3D
=» Queda de presao
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Dinamica de Fluido Computacional o ar

Estudo de Compactacao do Leito We create chemistry

v Geracao totalmente automatizada de leitos compactados
usando varios formatos de catalisador em reatores tubulares.

v Formatos limitados somente pela imaginacao.




Novas Formas por DFC 00 -BASE

Geometria Com Alta Area Superficial e Moderada Queda de Pressio We create chemistry

M Todos os resultados sao referentes a geometria tipo Star Ring (anel estrelado)
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Novas Formas por DFC

Efeito do Tamanho de Particula

117 T R [ o
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f

1 11 1,2 13 14 15 16 17

dp / dp_star ring 11x4

1 Diminui¢ao do tamanho de um dado formato aumenta fortemente a queda de
pressao e oferece somente um pequeno aumento da area superficial.
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Forma
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Simulacao de Diferentes Formas We create chemistry
1,7 e e T T
# star ring 9x3 mm
A star ring 10x4 mm
1,5 & star ring 11x5 mm

¢ starring 11x4 mm

< Anut

X 13 ® boomerang

P )

- m shamrock

o)) | ‘ ?

= i

- 1’1 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

] 3

8 3

U)I A-‘ -

> 0’9 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

<

2 0.7 do e

<

o
)

0,3

f f f f f f i

03 04 05 06 07 08 09 1 11 1,2 13 14 15 16 17

dp / dp_star ring 11x4

-l Bumerangue e noz nao sao formas promissoras.

1 Shamrock (trevo) com quatro buracos oferece alta area superficial e queda de
pressao aceitavel.
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Teste de Producao do Shamrock (Trevo)

Como ele se parece?
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+04-115 +04-116 m04-11x

Conversao SO, [%]

380 390 400 410 420 430 440 450

Temperatura [°C]
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Teste de Producao do Shamrock

Propriedades Fisicas e Mecanicas em Comparacao com formato = BASF
anel estrelado et et
Densidade de empacotamento + 3%
Relacdo geométrica da area superficial + 25-30%
Queda de pressao Re=100 [%] + 15%
Dureza de corte + 18%
Atrito - 55%

1 Trevo com 4 buracos oferece alta area superficial e queda de pressao aceitavel.

1 Os experimentos foram totalmente confirmados pelos resultados obtidos
usando simulacao via DFC.

] Os resultados dos testes de producao do trevo foram um sucesso.
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Resumo
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A complexidade do catalisador de acido sulfurico tem um potencial
de desenvolvimento continuo:

_ICatalisadores de acido sulfurico podem ser otimizados em relagao ao
formato das particulas, suporte de silicio e compostos ativos;

—IDinamica de fluidos computacional se mostrou como uma poderosa
ferramenta para o desenvolvimento de formas otimizadas de
catalisadores;

1 O trevo com quatro buracos oferece uma alta area superficial e perda
de carga aceitavel;

1A producao experimental foi bem sucedida no caso de catalisadores com
esse formato;

_10s esforcos em pesquisa permitem uma otimizacao continua da carteira
de catalisador para acido sulfurico oferecidos pela BASF.
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Suporte técnico:

C e . _ O0-BASF
Medicao 'in situ da conversao de SO, We retechemstry

BASF Optimal SO, measurement System 100
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nologia:
D Cromatografia Gasosa
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Medicao de SO,

Tecnologia In situ de medicao de SO,

Medicao in situ mundialmente

07-04-2015 21
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Medicao de SO, O-BASF

Re I até I'i O We create chemistry
Relatorio:
» Queda de Pressao

» Conversao por passe

= Simulagao Termodinamica
= Simulagao do Catalisador Fresco

= Conversao de SO, baseada nas medidas do
BOSS 100

» Recomendacobes (e.x. peneiramento, troca parcial

do catalisador, troca total) ”
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