Многофункциональность катализатора – путь интенсификации процессов
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Благодаря накопленному научному опыту в области реакционной техники начала 50-х годов прошлого века, пришло понимание того, что на протекание химической реакции в значительной степени влияют не только такие технологические параметры как температура, давление, концентрация и т.д., но также и форма, строение и размер химических аппаратов. В основу современной реакционной техники также были положены практические и теоретические знания о гетерогенном катализе. 

В последние годы, оценивая стремительное развитие реакционной техники, становится заметен тренд в сторону попыток её минитюаризации. С применением микроструктурных реакторов появилась возможность экономии ресурсов, энергии и пространства, параллельно с улучшением производительности химических аппаратов. При рассмотрении каталитических реакций в таких реакторах определяющими становятся форма и способ введения каталитически активной поверхности внутрь аппарата. Главной целью при этом является обеспечение оптимальных условий ведения реакции относительно тепло- и массопереноса в одном отдельном реакторе с многофункциональными свойствами, при этом пути интенсификации процессов могут проходить на различных технологических уровнях [1, 2].  
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В этой связи говорят о появлении новой стратегии интенсификации процессов, основанной на целенаправленном достижении многофункциональности катализаторов (Рис. 1). Поскольку производительность большого количества химических реакций в значительной степени зависит от производительности катализатора, то в первую очередь появляется возможность извлекать выгоду непосредственно на этом технологическом уровне с применением специальных методов повышения многофункицональности катализатора. 

Многофункциональные катализаторы не являются новыми в химической технологии и уже нашли свое широкое применение. В качестве наиболее известного примера с использованием таких катализаторов можно привести процесс реформинга, в котором используются бифункциональные катализаторы с оксидным носителем, ответственным за изомеризацию, и металлическими компонентами, активными при гидрировании-дегидрировании. Только при непосредственной близости обоих компонентов в отдельной частичке катализатора обеспечиваются синергетические эффекты, приводящие к увеличению необходимой производительности. В противном случае такая же производительность может быть достигнута только с помощью дополнительного оснащения промышленной установки [1].

Экономические и экологические показатели катализатора (активность, селективность, долговременность работы) являются ключом к успешному и качественному проведению каталитических процессов. Для достижения оптимальной производительности катализатора необходимо владеть знаниями не только о природе его функциональностей, но и понимать, в каком месте и каким образом их надо объединить в одно целое, чтобы получить более активные и селективные каталитические центры. На отдельных примерах (каталитический крекинг, ассиметрическое гидрирование, превращение этанола) будет подробнее представлена концепция многофункциональности катализатора как эффективного пути повышения интенсификации процессов.

[1]   F. M. Dautzenberg, M. Mukherjee, Chem. Eng. Sci. 56 (2001) 251.

[2] 525. DECHEMA-Kolloquium „Neue Wege der Prozessintensivierung“, Frankfurt/M., 18.01.2001.

Catalyst multifunctionality – a way of the process intensification

The performance of a catalyst (activity, selectivity, long-term stability) is very often the key element determining the success and quality of a process. Taking selected examples (catalytic cracking, asymmetric hydrogenation and conversion of ethanol), the concept of catalytic multifunctionality as a necessary condition for efficiency will be discussed. To achieve optimum catalyst performance, it is necessary to understand where and in which manner the synergy effects arising from the integration of catalyst functionalities are to be realised. It is already possible to achieve the desired advantages for the process intensification in question on the most immediate level of targeted designing of the catalyst multifunctionality.
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Рисунок 1. Архитектура многофункционального катализатора
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