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Problématique

Passage batch a continu en limitant AP, points chauds. ..
= Utilisation de réacteurs structurés
= mise en forme du catalyseur

Méthode la plus simple et permettant de conserver les propriétés
texturales du matériau catalytique : SUSPENSION
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Méthode

Caractérisation des suspensions préparées par : granulométrie,
zétamétrie, rhéologie

Prétraitement adéquat des parois structurées pour accueillir |a
suspension. Vérification par mesure d'angles de contact.

Inox - 550° C puis H,50,

Verre - Traitement NaOH

FeCrAl - 1100°C =

Si - NaOH

Appl. Catal. A 315 (2006) 1-17
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;r?t*;'é;"atique Caractérisation des objets structurés enduits par :
ethode

Méthode - suite

Exemples

m test d'adhérence (tenue dans un solvant aux ultra-sons)

Changement de

catalyseur m visualisation MEB (parfois tomographie)

Conclusion

m physisorption d'azote (BET)

B mise en ceuvre dans une réaction-test

4 /18



Problématique
Méthode
Méthode - suite

Exemples

Réacteur a mousse
catalytique

Réacteur a mousse
catalytique - résultats

Réacteur-échangeur
Réacteur-échangeur
en SiC

Réacteur a film
tombant
Micro-réacteur
silicium
Changement de
catalyseur

Conclusion

Exemples

5 /18



Problématique
Méthode
Méthode - suite

Exemples

Réacteur a mousse
catalytique

Réacteur a mousse
catalytique - résultats

Réacteur-échangeur
Réacteur-échangeur
en SiC

Réacteur a film
tombant
Micro-réacteur
silicium
Changement de
catalyseur

Conclusion

Micro-réacteur silicium

Mise en ceuvre d'une réaction G/S endothermique.
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Changement de
catalyseur

Conclusion

Micro-réacteur silicium

Mise en ceuvre d'une réaction G/S endothermique.

Réacteur Si avec couche 1um
Pt/A|203

Démonstration de faisabilité : restitution d'hydrogéne par une
réaction a 400° C la déshydrogénation du méthylcyclohexane.
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Réacteur a mousse catalytique

Mousse FeCrAl Enduite

Différentes mousses testées dans
la réaction endothermique de
déshydrogénation.
Effet de la densité de la mousse,
effet du matériau

Dans le réacteur
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Réacteur a mousse catalytique - résultats
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Réacteur a mousse catalytique - résultats

eroix: mmae

X arvank réaction
+ e réackion
o arrant réaction

W zvec réaction

Profils thermiques irréguliers
le long du réacteur (exemple
avec mousse FeCrAl enduite,
déshydrogénation a 300° C)
épaisseur de catalyseur non
uniforme 7
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Conclusion

Réacteur-échangeur

Combustion catalytique dans un
réacteur enduit ouvert puis fermé
par soudure.

Calories disponibles en paroi =
Réacteur-échangeur

Probleme rencontré :

Intéret d’enduire le réacteur
fermé pour éviter les points
chauds lors de |la soudure.
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;rf’t‘;'é;“a“q“e Réacteur-échangeur en SiC pour la transformation d'huiles silicones.
ethoae

Méthode - suite Réaction tres exothermique, échange de chaleur a la paroi.

Exemples

Réacteur a mousse
catalytique

Réacteur a mousse
catalytique - résultats

Réacteur-échangeur

Réacteur-échangeur
en SiC

Réacteur a film
tombant

Micro-réacteur

silicium _ ; — 3 g -
Changement de Réacteur a-SiC de Boostec Réacteur enduit de [-SiC par
catalyseur BOOSteC

Conclusion ' Si02/beta-SiC
E"'ﬁi\ ; / "-.-.*{

BOOSTEC

INDUSTRIES

Dépot de catalyseur adhérent au 3-SiC.
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Réacteur-échangeur
en SiC

Réacteur a film
tombant

Micro-réacteur
silicium

Changement de
catalyseur

Conclusion

Réacteur a film tombant

Pour réaction G/L/S. Dépét de Pd/C dans les micro-canaux
(300-600 pzm).

Echange de chaleur par circulation d'un fluide a I'arriere de la plaque
structurée - au niveau du catalyseur donc la ou la réaction se passe.

Mise en ceuvre en prévision. . .
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Plreo imerage Que faire en cas de :
Méthode

Méthode - suite ) ] ] , ] ]
m Désactivation non réversible par simple chauffage ?

Exemples

Changement de ;
catalyseur [ Emp0|50nnement dU Catalyseur 7

Désactivation

Méthode .
électrochimique de m Perte du catalyseur par lessivage 7

réactivation
Décapage de la phase

active Plusieurs solutions au cas par cas :

Conclusion

m Réactivation par méthode électrochimique ou traitement
plasma

m Décapage de la phase active résiduelle et remplacement par une
phase active fraiche

m Décapage de la couche catalytique complete
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Méthode électrochimique de réactivation

180
160
140
120
100
80
60
40
20

Relative activity (100% for fresh catalyst)

Pd/C/monolith

B Fresh
m Used
Regenerated

Pd/C/SS-foam

Résultats tres prometteurs pour |'hydrogénation du nitrobenzene, a
confirmer pour d’autres réactions et d'autres modes de désactivation
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/QPC: Décapage de la phase active

Problématique : : 0 0 X °
repien: Lessivage du catalyseur dans un bain HCI (7%) / H,O, (5%) a 60°C
Méthode - suite La couche de support est peu dissoute, le métal noble dissout a plus
Exemples de 80% (récupération possible).
UG Nouvelle imprégnation de métal noble, sans démontage du réacteur :
catalyseur
Désactivation catalyseur “frais” avec la méme activité qu'un catalyseur neuf.

ethoade

électrochimique de
réactivation

Décapage de la phase
active

Conclusion
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Le dépbt d'une couche catalytique est nécessaire pour le transfert des
calories a la paroi des réacteurs-échangeurs.

[l faut un dépot adhérent et présentant les mémes propriétés
catalytiques que les poudres ou extrudés utilisés dans les procédés
traditionnels.

Lorsque le catalyseur est désactivé, sa réactivation ou réjuvénation
est primordiale (plus critique que dans les procédés traditionnels)

Les travaux doivent €tre poursuivis. . .

17 / 18



Problématique
Méthode
Méthode - suite

Exemples

Changement de
catalyseur

Conclusion

Conclusions

Remerciements

Remerciements

Claude de Bellefon - Directeur
Isabelle Pitault - CR

Stéphanie Pallier - Al

Marie-Line Zanota - IR

Florica Simescu-Lazar - Post-doc
Philippe Rodriguez - Post-doc
Yousef Swesi - Post-doc
Marilyne Roumanie - Doctorante

Philippe Kerleau - Doctorant

Marc Ferrato et Julien Krémer - BOOSTEC

18 / 18



	Problématique
	Méthode
	Méthode - suite
	Exemples
	Réacteur à mousse catalytique
	Réacteur à mousse catalytique - résultats
	Réacteur-échangeur
	Réacteur-échangeur en SiC
	Réacteur à film tombant
	Micro-réacteur silicium

	Changement de catalyseur
	Désactivation
	Méthode électrochimique de réactivation
	Décapage de la phase active

	Conclusion
	Conclusions
	Remerciements


