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Beschreibung

Schittungs-Tragrost

Die Erfindung betrifft einen Tragrost fur eine Schuttung in einer Vorrichtung, wobei die
Schittung und der Tragrost von einem Gas, Gasgemisch, Fllssigkeit oder Fllssig-
keitsgemisch durchstrémt werden. Die Erfindung wird am Beispiel eines Tragrostes flr
eine Katalysatorschuttung in einer Vorrichtung zur Propan-Dehydrierung beschrieben,
ist aber nicht auf einen derartigen Einsatz beschrankt und prinzipiell fir den Einsatz als
Tragrost bei einer beliebigen durchstromten Schittung geeignet.

Alkene wie Propen und Isobuten wurden bis vor einigen Jahrzehnten hauptséachlich als
Nebenprodukte in Prozessen wie z.B. der Ethylenproduktion im Steam-Cracker er-
zeugt. Hierbei kdnnen bestimmte Alken/Ethen-Verhaltnisse jedoch nicht Uberschritten
werden. Fir Propen liegt dieser Grenzwert beispielsweise bei ca. 0,65. Da der Bedarf
an Propen in den letzten Jahrzehnten starker gestiegen ist als der Bedarf an Ethen,
musste die Produktion von Propen von der Produktion von Ethen entkoppelt und neue
Methoden zur groftechnischen Produktion dieses Stoffes gefunden werden. Neben der
Alkengewinnung aus Raffinierie-Crackgas hat sich als bedeutendes Verfahren die De-
hydrierung, d.h. die Abspaltung von Wasserstoff herausgebildet. Bei der Propan-
Dehydrierung wird auf wirtschaftliche Weise aus Propan Propen erzeugt.

Zur industriellen Dehydrierung wurden in den letzten Jahrzehnten mehrere Verfahren
entwickelt, die alle auf einem gemeinsamen Grundprinzip basieren. Der Einsatz aus
frischem Propan wird beispielsweise zuerst in einer C3-/C4-Trennstufe von schweren
Bestandteilen, wie sie stets als Verunreinigungen vorhanden sind, gereinigt und nach
einer Vorwarmung auf Reaktionstemperatur einem Reaktor zugeflhrt, in welchem die
katalytisch unterstltzte, endotherme Dehydrier-Reaktion ablauft. Aus thermodynami-
schen und verfahrenstechnischen Griinden verlassen zwischen 50% und 90% des
Propans den Reaktor ohne chemische Veranderung (Konversion). Keines der Verfah-
ren im Stand der Technik besitzt eine 100%-ige Selektivitat, d.h. aus den an den che-
mischen Reaktionen teilnehmenden Propanmolekllen entstehen neben dem ge-
winschten Produkt Propen zu einem Teil auch andere Substanzen.

Die Ausbeute an Propen ist sensibel von den Reaktionsbedingungen im Reaktor ab-
hangig. Nach dem Stand der Technik bestehen derartige Reaktoren zur Propan-
Dehydrierung aus Vorrichtungen, beispielsweise Rohren, die mit einer regellosen Kata-
lysatorschittung beflllt sind. Diese Katalysatorschuttungen werden auf einem Tragrost
in den Rohren gehalten. Die gasformigen Reaktanten durchstromen die Vorrichtung
und die regellose Katalysatorschittung und treten dann Uber den Tragrost als Reakti-
onsprodukte aus. Ein Tragrost nach dem Stand der Technik flillt die gesamte Quer-
schnittsflache der Vorrichtung aus, um die regellose Katalysatorschittung zu halten,
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2
und weist zahlreiche Offnungen auf, um die gasférmigen Reaktionsprodukte passieren
zu lassen. Beim Durchstrémen der Kombination Katalysatorschittung - Tragrost baut
sich in der gasformigen Phase Druck auf, welcher von einem Druckverlust des Trag-
rostes gefolgt wird. Das Problem des Druckaufbaus bzw. des Druckverlustes macht
sich besonders bei Reaktionen unter Volumenzunahme, wie der Propan-Dehydrierung,
bemerkbar. Ein Druckaufbau kann jedoch auch bei volumenneutralen und volumen-
kompressiven Reaktionen nachteilig sein.

Der an Tragrosten nach dem Stand der Technik auftretende Druckverlust fihrt insbe-
sondere bei Reaktionen unter Volumenzunahme, wie der Propan-Dehydrierung, zu
einer Verschlechterung der Reaktionsbedingungen, der Umsatze und der Selektivitat
der Reaktion. Dadurch steigt der Energiebedarf beziehungsweise sinkt die Ausbeute
des Verfahrens.

Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, einen Tragrost der ein-
gangs erwahnten Art derart auszugestalten, dass der Druckverlust des Tragrostes bzw.
der Druckaufbau des Tragrostes minimiert wird.

Die vorliegende Aufgabe wird dadurch geldst, dass die Flache des Tragrostes groer
als die Querschnittsflache der Vorrichtung ist, in die der Tragrost eingebaut ist.

Durch die erfindungsgemalle Vergréflerung der Flache des Tragrostes Uber die Quer-

schnittsflache der Vorrichtung hinaus, wird die von der Gasphase durchstrombare FIa-

che vergrofiert und somit der Druckaufbau vor dem Tragrost bzw. der Druckverlust des
Tragrostes minimiert.

In einer Ausgestaltung der Erfindung weist der Tragrost die Form eines Kegelmantels
oder einer Pyramide auf. In dieser Ausgestaltung der Erfindung entspricht die Grund-
flache des Kegels oder der Pyramide (je nach Gestalt der Querschnittsflache der Vor-
richtung) der vollen Querschnittsflache der Vorrichtung. Als durchstrémbare Flache des
Tragrostes steht jedoch die deutlich gréfere Oberflache des Kegelmantels bzw. der
Pyramidenseiten zur Verfligung. Durch diese erfindungsgemafie Vergrofierung der
durchstrombaren Flache des Tragrostes wird der durch den Tragrost hervorgerufene
Druckverlust minimiert. Zusatzlich wird bei einem derartigen Tragrost, dessen Flachen
einen Winkel zwischen 0° und 90° gegenuber der Horizontalen aufweisen, ein Zuset-
zen der Offnungen erschwert beziehungsweise vermieden.

In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung weist der Tragrost die Form der Quer-
schnittsflache der Vorrichtung mit einem aufgesetzten Zylinder auf, wobei die Oberfla-
che des Tragrostes aus der Querschnittsflache der Vorrichtung und der Mantelflache
des Zylinders besteht. In dieser Ausgestaltung der Erfindung ergibt sich als durch-
strombare Flache des Tragrostes, die volle Querschnittsflache der Vorrichtung plus die
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Mantelflache des Zylinders. Die zusatzliche Querschnittsflaiche des Zylindermantels ist
abhangig von der H6he des Zylinders und kann somit flexibel an die jeweiligen Reakti-
onsbedingungen angepasst werden. D.h. mit zunehmender Hohe des aufgesetzten
Zylinders steigt die Flache des Zylindermantels und damit die durchstrombare Flache
des Tragrostes, wodurch der Druckverlust des Tragrostes sinkt.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung weist der Tragrost die Form der Quer-
schnittsflache der Vorrichtung mit mindestens einem aufgesetzten Zylinder, mindes-
tens einer aufgesetzten Pyramide und/oder mindestens einem aufgesetzten Kegel auf.
Durch die Kombination der verschiedenen Formen bzw. durch den Einsatz mehrerer
Zylinder oder Pyramiden kann der Tragrost flexibel an die Reaktionsbedingungen und
an die Eigenschaften der Schittung angepasst werden.

Vorteilhafterweise besteht der Tragrost aus perforiertem Metall, insbesondere perforier-
tem Blech, Drahtstdben oder gasdurchlassigem Keramikmaterial.

Es hat sich ebenfalls als vorteilhaft erwiesen, den Tragrost fur eine Katalysatorschit-
tung anzuwenden, in der eine volumenvergrolRernde Reaktion, insbesondere eine Re-
aktion zur Propan-Dehydrierung, ablauft. Der erfindungsgemalie Tragrost lasst sich mit
besonderem Vorteil bei einer Katalysatorschittung anwenden. Das Gas- oder FlUssig-
keitsgemisch, welches die Katalysatorschittung durchstromt, enthalt die Reaktanten,
die an dem Katalysatormaterial reagieren. Besonders bei Reaktionen von gasférmigen
Reaktanten unter Volumenzunahme, wie der Propan-Dehydrierung, fihrt der Druckver-
lust eines Tragrostes nach dem Stand der Technik zu einer Verschlechterung der Re-
aktionsbedingungen, der Umsatze, der Selektivitat und somit zu einer Erhéhung des
Energiebedarfs. Durch die Verwendung des erfindungsgemaflen Tragrostes lasst sich
ein derartiges Verfahren deutlich optimieren.

Als ebenso zweckmalig erweist sich die Verwendung des Tragrostes flr beliebige
Schittungen, insbesondere Katalysatorschittungen, Adsorbermaterial oder ahnliches.

Des Weiteren erweist es sich als vorteilhaft, den Tragrost fUr eine Katalysatorschittung
anzuwenden, in der eine volumenneutrale oder eine volumenkompressive Reaktion
ablauft. Durch die Anwendung des erfindungsgemafien Tragrostes fUr eine volumen-
neutrale oder volumenkompressive Reaktion lasst sich der gesamte Energieverbrauch
fur vor- und/oder nachgeschaltete Pumpen und/oder Verdichter minimieren.

Mit der vorliegenden Erfindung gelingt es insbesondere, den Druckaufbau vor dem
Tragrost in der Schittung bzw. den Druckverlust des Tragrostes zu minimieren.

Im Folgenden soll die Erfindung anhand eines Vergleiches mit dem Stand der Technik
in den folgenden Figuren naher erldutert werden.
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Es zeigen:
Figur 1 ein Tragrost nach dem Stand der Technik
Figur 2 eine Ausgestaltung des erfindungsgemafien Tragrostes.

Figur 1 zeigt einen Tragrost (1) nach dem Stand der Technik in einer mit einer Kataly-
satorschittung (3) beflllten Vorrichtungen (2) zur Propan-Dehydrierung. Die gasférmi-
gen Reaktanten (R) durchstrémen den Tragrost (1) und die dartber befindliche Kataly-
satorschittung (3). Die durchstrombare Flache des Tragrostes (1) entspricht der ge-
samten Querschnittsflache der Vorrichtung (2). Die Kombination Katalysatorschittung
(3) und Tragrost (1) stellt fir die gasférmigen Reaktanten (R) ein Strémungshindernis
dar, wodurch sich vor dem Tragrost (1) ein Druck aufbaut, welcher von einem Druck-
verlust des Tragrostes (1) gefolgt wird. Zusatzlich kann es in bestimmten Féllen sinn-
voll sein, zwischen den Tragrost (1) und die Katalysatorschittung (3) eine Schicht aus
Inertmaterial, wie beispielsweise Steatit, einzubringen.

Figur 2 zeigt eine Ausgestaltung des erfindungsgemafien Tragrostes (1), wie er in ei-
ner Vorrichtung (2) zur Propan-Dehydrierung eingesetzt werden kann. In dieser Aus-
gestaltung der Erfindung weist der Tragrost die Form der Querschnittsflache der Vor-
richtung (2) mit einem aufgesetzten Zylinder (1a) auf. Die durchstrombare Flache des
Tragrostes hat sich in dieser Ausgestaltung der Erfindung um die Flache des Zylinder-
mantels (1a) erhoht. Bei einem kreisformigen Querschnitt der Vorrichtung (2) mit einem
Durchmesser von 100 mm und einem Durchmesser des Zylinders (1a) von 50 mm bei
einer Hohe des Zylinders (1a) von 500 mm ergibt sich eine Vergroerung der durch-
strombaren Flache des Tragrostes um den Faktor 11. Der Druckverlust des Tragrostes
sinkt in dieser Ausgestaltung der Erfindung auf 1% gegenliber dem Stand der Technik.
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Patentanspriiche

Tragrost (1) fur eine Schittung (3) in einer Vorrichtung (2), wobei die Schittung (3)
und der Tragrost (1) von Gas, Gasgemisch, FlUssigkeit oder Fllssigkeitsgemisch
(R) durchstromt werden, dadurch gekennzeichnet, dass die Flache des Tragrostes
(1) groRer als die Querschnittsflache der Vorrichtung (2) ist, in die der Tragrost (1)
eingebaut ist.

Tragrost (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Tragrost die
Form eines Kegelmantels oder einer Pyramide aufweist.

Tragrost (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Tragrost (1) die
Form der Querschnittsflache der Vorrichtung (2) mit einem aufgesetzten Zylinder
(1a) aufweist, wobei die Oberflache des Tragrostes (1) aus der Querschnittsfliche
der Vorrichtung (2) und der Mantelflache des Zylinders (1a) besteht.

Tragrost (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Tragrost die Form der Querschnittsflache der Vorrichtung (2) mit mindestens ei-
nem aufgesetzten Zylinder (1a), mindestens einer Pyramide und/oder mindestens
einem aufgesetzten Kegel aufweist.

Tragrost (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Tragrost (1) aus perforierten Metall, insbesondere perforiertem Blech, Drahtstéaben
oder gasdurchlassigem Keramikmaterial besteht.

Verwendung eines Tragrostes (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich auf dem Tragrost eine Katalysatorschittung (3) befindet,

in der eine volumenvergrofRernde Reaktion, insbesondere eine Reaktion zur Pro-

pan-Dehydrierung, ablauft.

Verwendung eines Tragrostes (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich auf dem Tragrost beliebige Schittungen (3), insbesonde-
re Katalysatorschittung, Adsorbermaterial oder ahnliches, befinden.

Verwendung eines Tragrostes (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich auf dem Tragrost (1) eine Katalysatorschittung (3) befin-
det, in der eine volumenneutrale oder eine volumenkompressive Reaktion ablauft.
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WO 98/41321 A (NORTON CHEM PROCESS PROD
[US]) 24. September 1998 (1998-09-24)
Seite 1, Zeilen 5-10

Seite 4, Zeilen 16-22; Abbildung 1

US 5 510 061 A (MOORE FRANK D [USI)

23. April 1996 (1996-04-23)

Spalte 1, Zeilen 6-11,33-38

Spalte 2, Zeile 49 - Spalte 3, Zeile 13;
Abbildungen 1,2

DE 10 89 732 B (VERRIES IND REUNIES DU
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Spalte 1, Zeilen 1-15

Spalte 3, Zeilen 1-25; Abbildung 1
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NZ 290305 A 24-06-1997
RU 2108857 C1 20-04-1998
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