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69 Verfahren zum Durchfiihren von Gas/Fliissigkeits-Reaktionen in Abstromreaktoren.

@ Gas-Fliissigkeits-Reaktionen werden in einem Ab-

stromreaktor durchgefiihrt. Dabei wird Gas mit ei-
nem Blasendurchmesser von 0,1 mm bis 10 mm in die mit
einer Leerrohrgeschwindigkeit von 0,14 m/s bis 0,5 m/s
abwirts stromende Fliissigkeit eingeleitet. Das Volumen-
verhiltnis Fliissigkeit zu Gas ist grosser 8:1 und die Ver-
weilzeit des Gases betrigt mindestens 6 s/m Reaktorlinge.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Durchfithren von Gas/Fliissigkeits-Re-
aktionen in Abstromreaktoren, dadurch gekennzeichnet,
dass man in eine mit einer Leerrohrgeschwindigkeit von
0,14 m/s bis 0,5 m/s abwirtsstromende Fliissigkeit Gas mit
einem Blasendurchmesser von 0,1 mm bis 10 mm eingibt,
wobei das Volumenverhltnis Fliissigkeit zu Gas grosser als
8:1ist und die Verweilzeit des Gases mindestens 6 s/m Reak-
torlédnge betrigt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Leerrohrgeschwindigkeit 0,2 bis 0,5 m/s betragt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Blasendurchmesser 0,1 bis 4 mm betrigt.

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zum Durch-
fiihren von Gas/Fliissigkeits-Reaktionen in Abstromreak-
toren bei hohen Gas/Fliissigkeitsvolumenverhéltnissen.

7Zu den in der Technik hiufig eingesetzten Gas/Flissig-
keits-Reaktoren zihlen Blasensiulen, die sich durch eine be-
sonders einfache Konstruktion auszeichnen. In diesen Reak-
toren wird das Gas mit Hilfe von Begasungseinrichtungen,
wie z.B. Sinterplatten oder Zweistoffdiisen, blasenformig in
der Fliissigkeit verteilt. Bei Abstromfiihrung des Gas/Fliis-
sigkeits-Gemisches ist eine Verlingerung der Verweilzeit
méglich. Hierbei wird das Gas am Kolonnenkopf des Reak-
tors eingegeben und durch die Flilssigkeitsstromung im
Gleichstrom mit dieser nach unten gefithrt. Bei der bekann-
ten Art der Abstromfithrung des Gas/Fliissigkeits-Gemi-
sches ist die Ausnutzung des Gases oft nicht vollsténdig ge-
nug, so dass eine Riickfithrung des Gases oder der Fliissig-
keit zum K olonnenkopf notwendig wird. Die Riickfithrung
erfolgt entweder mittels eines dusseren Kreislaufs oder durch
eine Schlaufe, wie sie beispielsweise nach DE-AS 1957 160
bekannt ist. Die Begasung wird iiblicherweise so vorgenom-
men, dass die Fliissigkeit mit hoher Geschwindigkeit an den
Gaseintrittséffnungen vorbeigefiihrt wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Begasung
der abwiirtsstromenden Fliissigkeit so durchzufiihren, dass
das Gas bei einmaligem Durchgang durch den Reaktor bis
zu dem verfahrenstechnisch gewiinschten Umsetzungsgrad
reagiert.

Die Erfindung, wie sie im Anspruch 1 gekennzeichnet ist,
16st die Aufgabe. Bevorzugte Ausfilhrungsformen der Erfin-
dung sind in den Anspriichen 2 und 3 angegeben.

Die «Leerrohrgeschwindigkeit» in den Anspriichen 1
und 2 bedeutet den volumetrischen Durchsatz, bezogen auf
den freien Reaktorquerschnitt.

Die durch die Erfindung erreichten Vorteile sind im we-
sentlichen darin zu sehen, dass sich das Gas bei niedrigen
Fliissigkeitsgeschwindigkeiten gut {iber den Saulenquer-
schnitt verteilen ldsst. Es konnte auf Querschnittsverengun-
gen, die zu betrdchtlich hoheren Flisssigkeitsstromungsge-
schwindigkeiten und damit zu hdherem Energieverbrauch
fiihren, verzichtet werden. Ein weiterer Vorteil dieser Art der
Begasung bei grossem Stromungsquerschnitt liegt-darin,
dass der Reaktor schon am Ort der Gaszufuhr wegen der
dort langsam vorbeistromenden Fliissigkeit als Reaktions-
strecke mit hoher Gasverweilzeit ausgenutzt werden kann.

Beispiel 1
Am Beispiel der Hydrolyse von Phosgen soll die Wirk-
samkeit des erfindungsgeméssen Verfahrens gezeigt werden.
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Der dafiir verwendete Kolonnenreaktor bestand aus einer
Glassiule von 150 mm Innendurchmesser und 2000 mm
Linge, die in einem als Gas-Fliissigkeits-Separator dienen-
den Behilter abgetaucht war. Das Gas wurde am Kopf des
Reaktors iiber vier radial angeordnete Fritten in Wasser ver-
teilt. Das Gas-Fliissigkeits-Gemisch mit einem Gasphasen-
anteil von 22 Volumenprozent wurde abwirts zum Reak-
torausgang gefordert. Das eingegebene Gas bestand aus

108 1/h COCl, und 322 {/h Luft im Normalzustand. Die Bla-
sengrosse war zwischen 4 und 6 mm. Die Leerrohrgeschwin-
digkeit der Fliissigkeit betrug 23 cm/s das Volumenverhdlt-
nis Flitssigkeit zu Gas 34:1 und die mittlere Gasverweilzeit
pro m Reaktorldnge 25 s. In dem Gasraum des Gas-Fliissig-
keits-Separators lag ein Absolutdruck von 1,2 bar vor. Die
Wassertemperatur betrug 23 °C.

Die Phosgen-Eingangskonzentration in Luft von 25 Vo-
lumenprozent konnte auf eine Endkonzentration von kleiner
0,1 ppm am Reaktorausgang verringert werden. Auf eine
Riickfiihrung des Gases und der Fliissigkeit zum Kolonnen-
kopf konnte verzichtet werden.

Beispiel 2

Zur Verdeutlichung der guten Gasverteilung und des da-
mit verbundenen guten Gasausnutzungsgrades bei Anwen-
dung des erfindungsgeméssen Verfahrens wurde die Absorp-
tion nitroser Gase in Wasser in einem Abstromreaktor mit
NW 30 und NW 150 unter vergleichsweise analogen Bedin-
gungen bestimmt. Die verwendeten Apparaturen bestanden
aus 2000 mm langen Glassdulen mit vier seitlich am Reak-
torkopf angebrachten Sinterplatten, deren dussere Begren-
zung mit der inneren Rohrwand abschlossen, so dass kein
Begasungsteil in den Reaktor hineinragte, also keine Quer-
schnittsverengung gegeben war. Das Reaktorrohr wurde in
einen unten angesetzten Behilter abgetaucht, der als Gas-
Fliissigkeits-Separator diente; die entgaste Fliissigkeit wurde
mit einer Pumpe zum Reaktorkopf zuriickgefordert.

Versuchsbedingungen

Volumendurchsitze (bezogen auf den freien Querschnitt
der Abstromsaule)

Gasphase 0,44 cm3/cm? s bei
Normalzustand
Fliissigphase 22 cm3/cm? s
(Leitungswasser)
Blasengrosse 2-6 mm
Volumenverhéltnis
Flissigkeit : Gas ca. 50:1
mittlere Verweilzeit Gas  ca. 40 s/m Reaktorldnge
Absolutdruck im Gasraum 1,2 bar
des Abtauchbehilters
Fliissigkeitstemperatur 27°C
NO,-Eingangskonz., 10,7 Vol.-%
in Luft
NO,-Ausgangskonz.
NW 30 1500 ppm-
NW 150 1500 ppm
(Drégerrohrchen-
Messgenauigkeit)

Dieses Beispiel zeigt, dass die Absorption nitroser Gase
in Wasser nach dem erfindungsgeméssen Verfahren bei einer -
Querschnittsvergrosserung um einen Faktor 25 unverédndert
hoch ist.
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