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{54} ENTGASUNGSEINRICHTUNG FUER EINEN FLIESSBETT-ABFLUSS

(67)Die Erfindung betrifft eine Entgasungseinrichtung fuer einen FlieBbett-AbfluR zur Anwendung auf dem Gebiet

des Transports fester Stoffe innerhalb eines Systems, insbesondere beirn Transport fluidisierter, fester Teilchen von
¢inem groeBeren Behaelter in sine kieinere Leitung. Waehrend das Ziel der Erfindung die Schaffung einer
Entgasungseinrichtung zur Verringerung des Stroemungswiderstands beim Transport fluidisierter, fester Stoffe ist,
besteht die erfindungsgemaefie Aufgabe insbesondere in der Verhinderung der sogenannten "Brueckenbildung” oder
Verstopfung und “Klumpenbildung” beim Uebergang zwischen Behaelter und Leitung. Erfindungsgemae® zeichnet sich die
Entgasungseinrichtung nunmehr dadurch aus, da eine gekruemmte Wand sich zur Bildung eines Abflusses vom oberen
Ende der AbfluRleitung nach oben erstreckt und ihr Ende in einem Winkel zur Vertikalen abgeschraegt ist, so )
daR der Rand ein oberes und ein unteres Ende aufweist. Die Entgasungseinrichtung ist mit ihrem oberen Ende weit
unterhalb des Einlasses der festen Stoffe in den Behaelter und mit ihrem unteren Ende in der Naehe des Bodens

des FlieRbettes angebracht. Der geneigte Rand kann verschiedene Formen aufweisen, und die Entgaserwand kann sich
nur ueber einen Teil des oberen Leitungsendes erstrecken. -Figur 2-
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Titel dér'Erfindung:

'::Entgasungseinrichtung fliir einen’FlieBbettQAbfiuB'

‘Anwendungsgebiet der Erfindung:

' _DievAnwehdung der Erfindung erfolgt allgemein auf dem Ge-
biet des Transports festen Materials‘innerhalb.eihes Systems,
und insbesondere beim Transport fluidisierter, verwirbelter,
fester Teilchen von einem grﬁﬂereh Behdlter oder einer Lei-
"tung in einen kleineren Behilter oder eine Leitung. Die Er—_
findung ist besonders zweckmdBbig beim Kreislauf elnes
fluidisierten, festen Katalysators zwischen elnem Reaktor,
in dem der Katalysator mit gasfbrmigen Reaktionsteilnehmern
in Beriihrung gebracht wird, und einem Regenerator zum Ent-

fernen von Verunreinigungen, die den Katalysator wihrend
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‘der ka+alyt1schen Reaktlon schwdchen bzw. inaktivieren.
.Obwohl der Nutzen der Erfindung anhand katalytischer Krack-

Anlagen, in denen fluidisierte Katalysatoren angewandt wer-

~den, erldutert wird, ist»die'Erfindung nicht auf derartige

Systeme beschridnkt. Die Erfindung kann deshalb in jedem

Technologie-Gebiet.angewandt werden, in dem fluidisierte

‘feste Materialien verwendet werden. Derartige Geblete

schlieBen eine groBe Anzahl technischer Verfahren ein, bel

“denen zwei oder mehr Reaktlonstellnebmer und ein fluidi-

sierter Katalysator miteinander in Berlihrung gebracht wer-

den. Weiterhin kann die Erfindung in Verfahren zur Anwen-

dung kommen, die {iberhaupt keine Katalysatoren, sondern
'lediglich den Transport fluidisierbarer, fester Stoffe ein-

‘schlieBen. Ein Beispiel fiir die letztgenannte Anwendung

ist die Fluidisierung pulverisierter Kohle und ihr Trans-
port zu Brennern groBer Kessel. Die Exrfindung hat somit

einen extrem groBen industriellen Anwendungsbereich.

Charakteristik der bekannten technischen LOsungen:

"In Erddl-Raffinerien werden hochsiedende Kohlenwasserstof-

fe (z.B. Schwerdl, schwere Destillate und Gasﬁlfraktionen)
bei erhShten Temperaturen in einer Reaktionszone mit einem

fluidisierten,'festen-Katalysator in Berithrung gebraéht,.um

~eine Umwandlung oder ein "Kracken". wenigstens eines Teiles

des Ausgangsmaterials in niedriger siedende Kohlenwasser—-

stoffe, wie Benzin, zu erreichen. In modernen Krackanlagen

"weist die Reaktionszone im allgemelnen ein senkrechtes Rohr

oder ein Stelgrohr auf, in das ein Gemisch aus heiBem .

‘Katalysator und dem hochsiedenden Auscanosmaterlal einge-~

speist wird. Das Stelgrohr endet in einem Reaktionsbeh&i-
ter oder Reaktor, in dem die Kohlenwasserstoffe rasch vom
Ratalysator getrennt werdén, womit die Umwandlungsreaktion

abrupt beendet wird. Wihrend der Umwandlungsreaktion setzt

'sich Kohlenstoff in Form von Koks auf den festen Katalysa-
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‘torteilchen ab und hemmt ihre katalytische Akthltat Zur

Erhaltung detr Wirksamkeit des Katalysators wird der mit

. Koks beladene Ratalysator zundchst von restlichen Kohlen-

wasserstoffen befreit.(gestrippt), und dann in einen Flief-
bett~Regenerator iiberfiihrt, in dem der Katalysator bei ge-

_niigend hohen Temperaturen mit frelen Sauerstoff enthaltenden
- Gasen in Bertihrung gebracht wird, um den Koks abzubrennen
~und dadurch die Krack~Aktivitit des Katalysators zu regene-

rieren. Die zum Abbrand des Kokses erforderlichen hohen.

Temperaturen und die-zur_Umwandlungsreaktion erforderliche

Wirme werden beide, zumindest teilweisé, dﬁrch die Kohlen-
stoff-Verbrennungsreaktion geliefert, die Kohlenoxide als 4
Verbrennungsprodukte ergibt. Sowohl die freien_Sauerstoff

"enthaltenden Case als auch die.vérbrennuhgsprodukte wer-
‘den im folgenden als Verbrennungsgase bezeichneﬁ. Da

- die Verbrennungsgase in dén'Reaktionsprodukten aus dem

Steigrohr nicht erwlinscht sind, wird der regenerierte Kata-

lysator vor seiner Riickfiihrung in das Stelgrohr manchmal

.ebenfalls von diesen Gasen befrelt

‘Verbrauchtar Katalysator wird aus dem Reaktor kontinuier-

lich durch eine Tr&gerleitung (Férderleitung)}ébgefﬁﬁrt und

- einem Abscheider (Stripper) und danach einem Fallrohr flir
den verbrauchten Katalysator 2ugefﬁhrt. Regenerierter Kata-

lysator wird kontinuierlich aus dem Regenerator abgefﬁhrt

und {iber ein Fallrohr_fﬁr den regenerierten Katalysator,

-dem auch eine Trdgerleitung und/oder ein Abscheider fiir den
»iregenerierten Katalysator vorgeschaltet sein kann, in das
. Steigrohr zurlickgefiihrt. Sowohl der Regenerator als auch
die Abscheider enthalten im allgemeinen ein FlieBbett mit
- einer dichten, unteren Phase und einer verdiinnten, oberen

- Phase. Die verdlinnte Phase besteht im wesentlichen aus Ver—

brennungsgasen oder Abscheidemittein zusammen mit kieinerep
Anteilen mitgerissenen Katalysators. Die dichte Phase ent-
halt feste KaLalysatorteJnchen mit einer ausreichender Menge

Fluidisiergas (Trégergas) oder ~dampf, um die festen Kata-
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lysatortellchen in einem fluss1gkeltsannlichen (f1u1dlsler
ten) Zustand zu halten. Die Katalysatorteilchen in der

dichten Phase haben #hnlich wie die
Molekiile einer Fliissigkeit im zeitlichen Mittel eine ge-

- niigend groBe Abw&rtsbewegungs- Komﬂonente, um eine Strodmung

- des fluidisierten Katalysators aufgrund der Schwerkraft

zu erzeugen. Das Fluidisier~ und Abscheidemittel im Ab-'
scheider kann entweder ein Edelgas oder ein inerter

Dampf, wie Wasserdampf sein. Es wird hier im allgemeinen als

’Abscheldegas (Tragergas) bezelchnet

Der Ausdruck ““lleBbett" bezieht sich nachstehend nur auf
"die dichte Katalysatorphase. Obwohl viele katalytische o
" - Krackanlagen auch im Reaktor ein FlieBbett anwenden, hat die

' Verwendung ausgedehnter Steigrohre innerhalb des Reaktorbe-

hilters in jlingster Zeit in einigen dieser Anlagen zur Ab-
schaffung der Fluidisierung im Reaktorigefﬁhrt. Stattdessen
fdllt der das Steigrohr verlassende Katalysator in ein

"lockeres‘Bett am Boden des Reaktors. Dieses nicht.fluidisier—‘

te Bett ist so trocken und locker, daf die Katalysatorteil-

chen aufgrund der Schwerkraft in die nichste Leitung oder

“den néchsten'Behélter flieBen kbnnen.‘SOmit flieBt der Ka-

talysator aus dem Reaktor als lockerer Teilchenstrom die
Trégerleituﬁg hinunter in den Abscheider (Stripper) filixr den
verbrauchten Kafalysator, in dem er vom Trdgergas fluidi-
siert wird und nur innerhalb des Abscheiders selbst ein .

FlieBbett bildet. Dennoch ist der Durchmesser der Trdger— -

'léitung‘zwischen Reaktor und Abscheider oft gleich groB

“wie derjenige des Abscheiders selbst, und das obere Ende

des Abscheider-FlieBbetts kann sich, obwohl es' vorzugsweise

in der Nihe des oberen Endes des Abscheider-Hauptteiles ge-,

halten wird, tatsdchlich bis in'die Tr&gerleitung hinein

~ ausdehnen.

Im Gegensatz dazu stellt der Katalysafcr im Fallrohr fiir den

regenerierten Katalysator und, falls verwendet, im Abschei-

der fiir den regenerierten Katalysator eine Fortsetzung des

im Regenerator gelaluencn FllpBbe tes dar, so daB sich diese

—
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letzteren Anlagenteile im al gemelnen in einer groBeren

Flleﬁbettlefe beflnden, wo. sie elnem hoheren Flu551gke1ts—

- druck ausgesetzt sind.

 GewShnlich haben die in einer katalytischen Krackanlage oder
" einem Yracxsysten verwendeten Behdlter und Leltungen Zylln-

f ' drische Form und unterschledllche Durchmesser wobel der
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Reaktor~ und der Regeneratorbehalter die gvoBten Dur chmes—
ser und die Fallrohre fiir den verbrauchten und regenerier-

ten Katalysator die kleinsten Durchmesser aufweisen. Die

Durchmesser der Abscheider und dex betreffenden Transport-

oder Tragerleltungen l1egen gewdhnlich zwischen denjenigen
der Regenerator- und Reaktorbeh&dlter und denjenigen der Fall—
rohre. Wihrend sich die HShen dieser Anlagentelle zwischen
Anlagen verschiedener Kapazitdten relativ wenig unterschei-

den, k&nnen ihre Durchmesser sehr stark variieren, und zwar

“abhdngig von der gesamten 'Katalysator-Umlaufraté: und von
der in jedem Anlagenteil zu erreichenden, optimalen Massen-

fluBdichte. Der. KatalysatorvTranuport zwischen Reaktor und
Regenerator erfordert deshalb einen relativ groBen FluB
fluidisierter, fester Stoffe durch Ubergédnge zwischen Be~
hdltern und Leitungen mit sehr unterschiedlichen Durchmes-
sern. Aus Griinden der Klarheit wird eine kleinere Komponen—.
te der Anlage, in die Stromung aus einer grdBeren Komponente

flieBt, als Leitung und die grb8ere Komponente als Behilter

_bezeichnet. Dennoch wird der‘Katalysator sowohl in den Be-

héltern’als auch'in den Leitungen transportiert, und diese

beiden Ausdriicke werden bei der Beschreibung der Erxfindung

~als austauschbar betrachtet. Zum Beispiel {ibt der Abschei-

der sowohl eine Transportfunktion als auch eine Abscheide—v-

funrflon aus, und ﬁann in Abhingigkeit vom diskutierten Str-

. mungsubargang sowohl als Behilter als auch als Leitung be- .

zeichnet werden. Beide Deflnntlonen sind. desha]b in keiner

Welse als beschranxend zZu verstehen.
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‘Die Strdémung fluidisierter, fester Stoffe von einem grdBeren

Behilter in eine kleinere Leitung wird durch die von der sich
bewegenden Stoffmenge erfahrene Anderung des Strémungsquer—
schnitts behindert. Da. sowohl durch den Behdlter als auch
durch die Leitung die gleiche Kataiysatormengé pro Zeitein-

heit transportiert wird, nimmt die FluBgeschwindigkeit des ’
 Katalysators beim Eintritt in die Leitung deutlich zu. Die-

se ZEnderung der Flu8geschwindigkeit verursacht zusammen nit
dem durch die scharfen Kanten des Ubergangs vom Beh#lter in

die Leitung verursachten Strémungswiderstand einen Druckab-

- fall entlang des Abflufsses am oberen Ende der Leitung. In

“dessen Umgeoung wird das Trigergas aus dem Behdlter mit dem

nach unten stromenden Katalysator mitgerissen und anschlie-

Bend .in der Leitung wieder freigegeben. Das mitgerissene,

gegeniiber dem’ zur Fluidisierung benétigten, im UiberschuB vor- .

handene Gas erzeugt Blasen katalysatorfreien Gases, die ent-
weder gegen den Katalysator zuriick in den Behdlter oder mit
dem Katalysator durch das Schiebeventil strdmen kdnnen. Die
Gegenstrdmung des freigelassenen Gases innerhaldb der Leitung
kann Stromungsw1derstands -Phé&nomene erzeugen, die als
"Schlagen" oder "Klumpenbildung" (slugging) und "B;uckenbLW—
dung" (bridging) bekannt 51nd Unter "Schlagen” (Klumpenb114
dung)versteht man eine durch groBe Blasen nach oben strdmen-
den Gases verursachte, rasche Schwankung der fluidisierten

Stoffmenge in der Leitung. Unter "Briickenbildung" versteht

’f‘ﬁan einen vollst&ndigen Verlust der Fluiditidt des Katalysa-

.30

35

tors, entweder in der Leitung oder entlang der den AbfluB

) zw1schen Behdlter und Leitung darstellenden Offnung des Ran~ .
‘des. Das "Schlagen" (oder Blubbern) behindert die Stromung o
“erheblich. "Bruc&enblldung“ kann die Strémung durch die Lei-

'tung vollstindig unterbinden. Ein StrdémungsabriB kann dle

AuBerbetrlebnahme des Reaktors bis zur Beseitigung des
"Stopfens" nicht fluidisierten Katalysators und Wiederheru‘
steilung der katalysatérstrﬁmnng durch. die Leitung exrfordern.
“Brﬁckenbildunq",'die so schwerwiegend ist, daB die Katalysa-
torstrémung unterbrochen wird, scheint hauflger wahlend der
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Anlaufperlode der Anlage vor Erre;chen normaler Betrlebs—

bedingungen in den verschledenen Anlageteilen aufzutreéten.
Der Grund kann darin liegen, daB die Stromlinien wihrend
dieser Zeit relativ schwach ausgebildet sind und vom Strd-

muﬁgswiderstand am Ubergang zwischen Behdlter und Leitung:

~leicht unterbrocheq werden'kﬁnnen, Ein Mitstrdmen freige-

gebenén Gases ist wegen der Erzeugung instabiler Druck-

-differenzen und hoher VerschleiBraten im Schiebeventil

ebenfalls unerwlinscht.

talyéator—Regeneratoren beschrieben werden, bei denen die ‘
Leitung nach oben ‘in- das FlieBbett {iber die Eintrittsdff-
nung des festen Stoffes hinaus verldngert und in einem B
Winkel zur Horizontaen abgeséhniﬁten ist. So zeigen die

US-PSen 3 964 876 und 2 900 329 Standrohre fiir-den regene?

rierten Katalysator vom Uberlauf-Typ, bei denen das offene

Ende zur Bildung eines Uberlaufwehrs schrdg abgeschnitten

wurde. Die Austrittsdffnung (der AbfluB) des festen Stoffes

befindet. sich bei diesen Standrohren deshalb am obe*eh
Ende des FlieBbettes, und der Katalysator {ibesteigt zwar

das untere Ende, aber nicht das obere Ende der Offnung.

' Damit wird die HShe des Katalysatorbettes geregelt. Da die

Gasphase des Regenerators bei dieser Anordnung direkten

- Zugang zum Standrohr hat, kann sich die mit dem Katalysator
' mitgerissehe und in das Standrohr befdrderte Gasmehge er-
- hdhen. Dieser Mangel wird bei der vorliegenden Erfindung

- beseitigt. In dieser Hinsicht besteht der ausdrilickliche

Zweck der abgeschrdgten’ Offnung der Flissigkeitsrdhre 50 ﬂl

. der US-PS 3 677 716 daxrin, daB ausflzeBendes Gas alrekt in

dle Austrlttsrghre gelangen kann.

GemdB US-PS 4 138 219 sind die  Abfilirleitungen des rege-

‘nerierten Katalysators bis zur HOhe der EinlaBdffnung des

festen Stoffes in das FlieBbett hinein verléngert. Bei die—



.10

15

20

30

35

-8 -

222 852

‘ser Vorriéhtgng ist die Leitungsdffnung so abgeschrdgt,

daB ihr oberes langes Ende die direkte Einstrdmung von
der Eintrittsdffnung her verhindert und der Katalysator mu3

auf die geéenﬁberliegendé Seite der Regeneratorwand stro-

‘men und liber das untere Ende in die 6ffnunglgelangen. In
. dexr US-PS 3 394 076, sind die Standrohr&ffnungen aus demse}-
" ben Grunde wie die geneigten Sffnungen gemis Us-ps 4 138 219

von EinlaB des festes StbffeS'abgewandt; Die obere 6ffnung-
der Standrohrein dieser Druckschrift . steht ebenfalls

zur Erflillung der vorstehend beschriebenen Uberlauffunktion

 in Verbindung mit dem oberen Ende des FlieBbetts.

In dlteren Anlagen, wie den vorstehend beéschriebenen, traten

"Schlagen"bzw. "Blubbern" und "Briickenbildung" eher beim
ﬁbergang:zwischen.Abscheider und Standrohr als in der Abfilhr-
leitung " des Regenerafors auf, die so weit in das FlieB-

bett hineinragte, daB sich die Austrittsdffnung des festen
Stoffes entweder auf gleicher HOhe mit oder oberhalb seinér’

Eintrittsdffnung befand. Die Tiefe des Katalysatof~FlieB-

‘bettes oberhalb solcher bekannter Auétrittséffnungen ist

relativgering. Bei einigen der neueren Regenerator-Entwir-

fe ist jedoch die Fortsetzung des Standrohres in den Regene-

rator hinein beseitigt worden, und die Austrittsdffnung

- des regenerierten Katalysators befindet sich am Behdlter-
2%

boden. Dies wurde zumindest teilweise getan, um-die FlieB8-

betthdhe relativ unabhdngig von der Lage des Abflusses des

. festen Stoffes zu machen. Die Anordnung des Kataleator~Ab-
flusses am Boden des Regenerator-Behdlters hatte eine Zunahme
‘der FlieBbetthbhe oberhalb der Austrittsdffnung und eine ent-

- sprechende Zunahme des Fluiddrucks und der FlieBbettdichte

in und um diese Offnung zur Folge. Anstelle des flachen Flief$~-
béttes nmit niedriger Dichte bei der alten Anordnung, sehéh

die am Boden angebrachten Austrittsdffnungen ein relétiv »
tiefes Katalysator-FlieSbett mit -hoher Dichte. Die am Boden
angébrachte Abfluﬁanofdﬁung flir fluidisierte Regeneratoren

shnelt dem am Boden angebrachten Abfluf zwischen Katalysator-



15

20

25

30

_.9'_

222552 R

| Abscheldar und zugeordnetem Standrohr. Absche der—Abflusse

wurden lange Zeit einem relativ “tiefen und dlCuten Kataly-

- sater-FlieBbett ausgesetzt. Diese hohe FlieBbettdichte trdgt

wohl zu den Erscheinungen des Schlagens bzw. Blubberns und

der Brubkenblldung bei, die am Ubergang zwischen ‘Abscheider

. und Standrchr beobachtet werden. Ein vergleichbarer Strs-

" mungswiderstand kann in  Abfiihrleitungen aus Regeneratoren

mit am Boden angebraphten AbLlussen auftreten.

giel der Erfindung:

ziel der Erflndung ist dle Schaffung einer Entgasungseln—

'rlchtung fir einen FlieBbett~Abfluf mit verrlngertem Stro-

mungswiderstand beim Transport fluidisierter, fester Stoffe

von einem Behdlter mit grBerem Durchmesser in eine Leitung

~mit kleinerem Durchmesser, die eine ErhShung der DurchfluB-

rate durch diese Behdlter und Leitungen sowohl w&hrend der

.Anlaufvorgéngevals auch im Normalbetrieb gestattet.

" Darlegung des Wesens der Erfindung:

' Der Erfindung liegt die‘Aufgabé zugrunde, bei der
Entgasungseinrichtung die Tendenz von aus einem FlieBbett

' austretenden Katalysatoren zum sogenannten "Schlagen" und/

oder "Briickenbildung" innerhalb der Leitung und/oder im

'Bereich der Austritts&ffnung sowie den damit verbundenen )

StrémungsabriB zu verhindern. Ferner soll die von festen:

Stoffen mitgerissene , iiberschiissige Gasmenge minimalisiert

- ~werden, wobei die Stoffe als FlieBbett von elnew gr&Beren

Behdlter oder einer Leltung zu eiriem klelnereu Behdlter oder

, éiner.Leitunq fliefen. Dartiberhinaus soll d¢e Durchflub-

kapazitédt eines kleineren Behdlters (oder einer ieitung) er- -
hoht werden, in den direkt von einen gr&Beren Behdlter

(oder einer Leitung) eine Strdmung fluidisierter fester Stof-
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'fe einflieft, und der Strémungswiderstand fiir aus einem

FlieBbett ausstrdmende feste Stoffe an den Austrittséffnun-

gen verringert werden. SchlieBlich.sollbdie Konsistenz der

Dichte und Fluiditdt fester Stoffe innerhalb relativ enger

_-Transportleitungen verbessert und damit die zur Aufrecht-

erhaltung der Fluidisierung der festen Stoffe bendtigte

3‘Tragergaamenge verrlngert werden. Dadurch 148t sich auch

die Anzahl ‘der zur Bewegung der festen Stoffe durch der—

artige Transportleltungen notwendigen Gaszufuhrleitungen

" verringern.

Die Erfindung betrifft eine Entgasungseinrichtung fiir einen

' FlieBbett-AbfluB zur Minimalisierung der beim Transport

fester Stoffe aus der dichten Phase eines sich innerhalb

‘eines Behidlters befindlichen FlieBbettes zu einer Leitung
"mitgerissenen Gasnenge, wobei der Behdlter einen grdBeren

lDurchmesser als die Leitung sowie eine EinlaB~ und eine

sich nach oben erstreckende AbfluB8-Leitung flir die festen
Stoffe aufweist, und der Abstand des oberen Endes der Ab-
fluBleitung vom Boden des Fliefibettes kleiner ist als etwa-

der Durchmesser der AbfluBleitung, dadurch gekennzeichnet,

daB eine gekrlinmte, sich zur Bildung eines Abflusses filir

die festen Stoffe vom oberen _Ende der Leitung nach oben
erstreckende und schrdg abgeschnitte Wand mit einem Rand

Vofgesehalist, der unter einem Winkel von 5° bis 85° zur

~ Vertikalen geheigt ist und ein unteres Ende und ein oberes

Ende aufweist, wobei die Entgaserwand sich zumindest iiber

den grdBeren Teil des oberen Endes der Leitung erstreckt und

das obere Ende des Randes um mindestens die Hélfte der

Tiefevdes FlieBbettes unterhalb des Einlasses fiir die

festen Stoffe aus der Forderleitung angeordnet'ist. Der

Abstand des unteren Endes des Randes vom Boden des Fliefetts’

evorzugt  hdchstens gleich dem Durchmesser der AbfluB-
ieitung, das untere Ende des Randes kann auch direkt an den

‘Boden des FlieB8bettes angrenzen. Der N¢1gunqsw1nkej "a"

des Randes zur Vertikalen kann zwischen 25° und 609, vor-~

betragen
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zuéswéise zwischen 30° und 4K°. Der grdBSere Beh&dlter kann

‘Vorrichtungen zum EinlaB eines Lragergases in das dichte

weisens
FlieBbett . aufh wogel das Tragergas auf gleicher Hbhe,
unterhalb oder oberhalb des unteren Endes des Randes einge~

leitet werden kann. Der geneigte Rand kann in einer ebenen,

. korkaven oder konvexen Flache llegen. Die Entgaserwand er-

streckt sich vorzugswelse iber mindestens 270° um das
obere Ende der AbfluBleltung, und besonders bevorzugt uber
etwa 360°. In Strémungsrichtung der. festen Stoffe vor dem
geneigten Rand und im Abstand zum AuslaB kann ein Umlenk-_'

. blech angeordnet sein, das sich in radialer Richtung iiber

das obere Eﬁde des geneigten Randes hiraus erstreckt. Das

-Umlenkblech ist vorzugsweise als ebene Fliche ausgebildet,

‘die um einen Winkel "B" von 5° bis 85° zur Vertikalen ge-

neigt ist. Der Winkel "B" des Umlenkbleches zur Vertikalen

und der Neigungswinkel "A“'deS'Réndes sind vorzugsweise un-

"gef&hr gleich groB. Der axiale Abstand "J" zwischen dem

Umlenkblech und dem oberen Ende des geneigten Randes sollte

vom 0,5 bis 1,5~ fachen des Durchmessers "D" der

betragen
Leitung/und ist vorzugsweise anndhernd gleich diesem Druch-
messer. Das Umlenkblech kann - sich in radialer Rich-

tung um einen zwischen ungef&hr 1/4 und 3/4 des Leitungs-"

durchmessers "D" betragenden Abstand "R" {iber das

erstrecken.
obere Ende des genelgten Randes hinaus/, wobei der radiale

Abstand "R" vorzugswelse ungefdhr die Hilfte des Leitungs-

- durchmessers "D" betrdgt. Die AuBenkante des Umlenkbleches

kann ndherungsweise die nach oben gedachte Verlinge-
schneiden

. rung der Symmetrieachse der gekriimmten Wand/ Die festen

‘Stoffe kdnnen Katalysatorteilchen sein, die eine im Be-

thsika1ischen, mechanischen Entfernen der zweiten Stoff-
art vom KaLaLjsator durch einen Abschnldevoraang oder ein
RegeneratoL zum chemischen Entfernen der zweiten Stoffart
vom Katalysator durch eine chemische Reahtlon sein kann.
Der Durchmessar "D" der Leitung betrég£ vorzugsweise min-

5

" hilter vom festen Katalysator zu entfernende, zweite Stoff—
“art enthalten, wobei der Behilter ein Abscheider zum

-
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destens'1/4‘des Dgrchmessers des Behilters.

Der erfindungsgeméﬁe, abgeschridgte oder diagonal abgeschnit-

‘tene Entgasungseinsatz, der um die am Boden befindliche Aus-

trittsdffnung zwischen einem grdBeren Behdlter und einer

kleineren Leitung angebracht ist, beseitigt die Tendenz der

o aus einem FlieBbett austretenden Kaﬁalysatoren zum soge- -

nanten "Schlagen" und/oder "Briickenbildung” innerhalb der

Leitung oder im Bereich der Austritts&ffnung. Die Anwendung

der erfihdungsgemaﬁen Entgasungseinrichtung bei Uibergingen

- von Abscheidern zu Standrohren verhindert das Unterbrechen

der Stromung aufgrund der "Brilickenbildung", und erhdht we-
sentlich die DurchfluBrate durch diese Beh&lter und Leitun--

. gen sowohl wéh:end'dér Anlaufvorgénge als auch im Normal-

betrieb.

Die Wand der erfindungsgeﬁéﬁen Entgasungseinricﬁtung bildet

eine Verldngerung der Leitungswand, die nach oben in den

Behédlter vorragt und einen abgeschrigten Rand aufweist, der

die Austrittstffnung fiir den fluidisierten Katalysator
darstellt. Der gesamte Querschnitt der Austrittsdffnung be-
findet sich in der Nihe des unteren Endes des Katalysator-
FlleBbettes und taucht 1n den dichtesten Teil der flu:dl—,-

sierten Phase ein.

. Der erflndungsgemaBe "Entgaser" weist einen gexrummtgn Wand-

abschnitt auf, der sichinLéngsriching nach oben erstreckt und

'elne_tellwelse Verldngerung der Leitungswand vom oberen Ende

‘der AbfluBleitung zu einem freien Ende innerhalb des FlieB;j

betts des Behdlters bildet. Der Wandabschnitt ist

.vorzugsweise symmetrisch um eine Ldngsachse, die gegeniiber

der Vertikalen geneigt sein kann, .aber vorzugsweise an-
nshernd vertikai ist. Das freie Ende der Entgaserwand ist
abgeschrédgt und bildet den ein oberes Ende und ein unteres
Ende aufweisenden Rand einer Austrittsdffnung in die Leitung.

"Abgeschrigt" bedeutet, daB sowohl eine zum oberen als auch
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eine zum unteren Ende des Rands. tangentiale Linie einen

Winkel zwischen 5° und 85° mit der Vertikalen bildet. Der
Abschrﬁgwinkel liegt vorzugsweise im Bereich zwischen 25° .
und 60°, besonders bevorzugt zwischen 30° und 45°. Am wirk-

samsten erscheint ein im wesentlichen ebener Rand; der

‘Rand kann jedoch auc¢h eine nicht ebene, 2.3. konkave oder;”

~konvexe, Form aufweisen. Zusitzlich kann sich die abgeschrig-

te Entgaserwand nur {iber einen Teil der Austrlttsoffnung

- erstrecken, wobei der lbrige Tell dps Randes vom oberen *

Ende der Leitung selbst gebildet wird. Der abgeschragte

FlRand sollte sich iiber mehr als 180°, vorzugsweise iliber min- .
-destens 270°, und besonders bevorzugt iiber etwa 360° er-

strecken. In axialer Richtung kann der Wandabschnitt entwe-

der parallel zur Symmetrieachse verléufen, so daB der Ent-

- gaser den schrdg abgeschnittenen Peil einer zylindrischen

Wand aufweist, oder in einem spitzen Winkel zur Symmetrie—A
achse, so daB der Entgaser den schrég'abgeschnittenen Teil
einer konischen Wand aufweist. Bei einem konischen Teil bé~' 
trégt der Spitie Winkel zWischen.de: Wand und der Symmetrie~

achse vorzugsweise weniger als 5 °.

Die Entgaserwand kann entweder ein getrennter Einsatz oder
eine tats#chliche Verldngerung der Leitungswand sein. Bei

Verwendung eines getrennten Einsatzes ist dieser vorzugs-

. welse, aber nlcht notwendigerweise mlt der Leltungswand
_verbunden, z.B. durch SchweiBen oder derglelchen. Da die

AfEntgase*wand eine Verldngerung der Leltungswaﬁd darstellen

kann, wird das obere Ende der AbfluBleltung als dasjenige

xTellqtucL der rlngformlgen Leitungswand deflnlert, das in

einer durch das untere Ende des Austrittsrandes geJegten

'horlyoﬁtalen Ebene endet.

Dampf,oder ein.anderes gasf"rmiges‘ﬁedium'zur Fluidisierung
des Kifa}ysat0r~?lie3but+es kann entweder unterhalb, auf
glblbhe+ H8he oder oberh 1b des Randes der Entgasungsein-
richtung in den Behdlperbeingeleitet werden. In Behdltern

»
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mit kleinerem Durchmesser, wie z.B. Abscheidern, wird das
Trigergas vorzugswelse konzentrisch zur Entgasungseinrich-

'ftung und unterhalb deren Randes eingespeist. In grdBeren
,'Behﬁltérn, wie Regeneratoren, wird das Trégergas vorzugsweise
'oberhalb der Entgasuhgseinrichtung eingespeist. In beiden Fallen

befindet sich die Entgasungseinrichtung tief im FlieBbett,

 w6bei das obere Ende des Randes der Entgasungseinrichtung

" um eine Entfernung, die mindeétens der Hdlfte der Tiefe der

dichten FlieBbett-Phase entspricht, unterhalb des Katalysa~

‘tor-Zuflusses liegt. Das ﬁntere.Ende des Randes der Entga-
‘sungseinrichtung befindet sich vorzugsweise innerhalb eines

Leitungsdurchmessers vom unteren Ende des Fliefbettes, be-

sonders bevorzugt innerhalb eines Viertels des Leitungsdurch-

messers vom unteren Ende und ganz besonders bevorzugt auf

- gleicher HOhe wie das untere Ende des FlieBbettes.

Die Lingsachse der Leitung kann entweder axial mit der
Lingsachse des Behdlters ausgerichtet oder radial dazu ver-

schoben sein. Die Lingsachse sowohl des Behdlters als auch

der AbschluBleitung und/oder beide Achsen kdnnen gegen die

Vertikale geneigt sein, obwohl sie im allgemeinen anndhernd

vertikal verlaufen. Die Bedenwand des Regenerators oder

. eines Abscheiders kann ebenfalls gekippt und konisch oder

in anderer Weise gegen die Horizontale éeneiqtveﬂmﬂ%n.VOr—
zugsweise betrdgt der Durchmesser des Abscheiders weniger als
das Vierfache des Durchmessers des zugehOrigen 'Standréhres.
Beispielsweise kann der.Durchmesser des Abscheiders ungefdhr
1,5 m bis 1,8 m betragen, wenn der Durchmesser des Stand-

rohres ungefdhr 0,6 bis 0,75 m betrdgt. Andererseits ist das

.~ Verh&ltnis des Durchmessers . des Regenerators zu dem-

jenigen der zugehOrigen Abfldﬁleitung,'dié entweder ein Ab-
scheider oder-ein Standrohr sein kann, wesentlich grdBer als
4 ¢+ 1.

’

Bei Verwendung in einem Abscheider ist der Rand der Entga-

sungseinrichtung vorzugsweise unterhalb des ZuBeren, vor=-

~$tehenden Teiles des tiefsten Abscheideblecheg {Umlenkbleches})

angebracbt, und die Abschrégung des Randes verlduft annihernd

Vo N |
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::parallel zur Neigung des Abscheidebleches. Somit liegt der
~duBere Teil eines aus der Beh&dlterwand oberhalb der Entga-

sungseinrichtung vorstehenden Umlenkbleches.der Austritts-—
offnung im Abstand gegeniiber und verlduft parallel zum Rand
der Entgasungseinrichtung. Die axiale Enffernung zwischen
dem oberen Ende des, Randes und dem Umlenkblech liegt vor-
zugsweise im Bereich zwischen der Halfte und dem anderthalb-
fachen des Leitungsdurchmessers und betrigt besonders be-
Vorzugt ungefdhr einen Leluungsdurcnmesser° Der duBere Teil

des Umlenkbleches erstreckt sich in radialer Richtung vor-

- zZugsweice um eine.Strecke zwischen 1/4 und 3/4 des Leitungs»i
 durchmessérs tber das obere Ende des Randés hinaus, so daB
" das éuBerste Ende des Umlenkbleches sich ungefahr uber der
- Mitte der Austrlttsoffnung befindet. '

Die'vorstehend besdhriebene,‘abgeschrégte Entgasungéein—

richtung verringert den Strémungswiderstand beim Transport

' fluidisierter, fester Stoffe von einem Behilter mit grdBerem

Durchmesser in eine Leitung mit k’elnerem Durchmesser we-

sentlich. Vermutlich t;agt die Anlage zur Trennung des Trd-
gergases im Beh&dlter von den in die Leitung einstrdmenden
festen Stoffen bei und bewirkt damit eine wesentliche Ver-

.rlngerung der Menge des von der Strdmung der festen Stoffe

in die Leitung getragenen, mitgerissenen Gases. Zus#dtzlich
erdffnet die erfindungsgemiBe Entgasungseinrichtung einen

Ausweg fiir mltgerlssenes und ansbhlleBend frelgegebenes Gas,

'so daB der RuckfluB dleses Gases durch die Austrlttsoffnung
‘das Einstrdmen fester Stoffe nicht iiber Geblihr behindert.

Es ist anzunehmen, daB alle Blasen des mitgerissenen und

nach dem Einstrdmen des Katalysators in die Leitung freige~

‘gebenen Gases zur Wand unterhalb der langen Seite der Ent-

'vgasungseinrichtung wandern, an der sie aufwirts strdmen ung

am oberen Ende des Randes austreten, ohne das dynamische Ver-
halten einstrémender fester Stoffe zu stdren. Deshalb ist
anzunehmen, daB die erfindungsgemile Entgasungseinrichtung

sowohl eine Verringerung der in die Abfluﬁléitung eindringen-
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den Gasﬁenqe'éls auch einen‘bésseren Gegenstrom jener mit—;'

gerissenen Gasmengen bewirkt, die weiterhin in der Leitung

,freigegebenkwerden. Die verbesserte Katalysatorstromung

durch den FliefBbett-AbfluB verbessert die Durchfluﬁkapa¥

zitdt der Leitung und die gesamte KatalysathQUmlaufrate

- flir ein System gegebener GrofSe wesentlich. Die Stromung

fester Stoffe liber die verschiedenen Uberginge zwischen Be-

hdltern und'Leitungen in katalytischen Krack- und Regenera-

tionsanlagen wird so verbessert, daB Unterbvechungen des

~Katalysator-Umlaufes aufgrund "Brickenbildung" und/oder

"Klumpenbildung" praktisch bese:tlgt werden.

‘Ausfiihirungsbeispiel:

N

Die Erflndung wird nachstehend unter Bezucnahme auf die an- .

llecendbn Zeichnungen ndher erldutert,

Fig. 1 ist ein schematisches Diagramm einer katalytischen
Krack- und Katalysator-Regenerations-Anlage unter
Verwendung einer erfindungsgemdBen Entgasungsein-

" richtung.

. Fig. 2 ist eine VergrbBerung der erfindungsgemiBen Entga—

sungge*nrlc 1itung, wie sie im Abscheider des ver-
brauchten Katalysators von Fig. 1 installiert ist.

Fig. 3 zelgt eine Modlflkatlon der erflndungsaemaﬁen Entga-
sungselanChtung.

'Fig. 4 und 5 zeigen weitere Modifikationen der erfindungs~

gemdBen Entgasungseinrichtung.

Eine Ausflihrungsform eines Systems zur Anwendung der Erfin-

dung ist die in Figur 1 gezeigte ké+alvtiS”he Krack- und Ka-

: %alysafor Pegeneratlons—Adlage. Die Reaktionszone dieser An-
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. lage wird vom Stelgrohr 10 darges*ellt, in das ein Surom 12

hoch51edender Kohlenwasserstoffe und e1n Strxom 14 des heigen,

regenerierten’ Katalysatores aus dem Standrohr 16 des regene-

‘rierten Katalysators eingeleitet wird. Aufbereiteter Kataly-

sator kann entweder dem Katalysatorstrom 14 oder direkt .

tiber eine getrennte, nicht gezelgue Leitung dem Steigrohr 10

zugefiihrt werden. Die Katalysatorwdrme verdampft das 01, und

~das . Gemisch aus Katalysator und Oldampf wird vom expandieren-

- den Dampf und dem zwischén dem Regeneratcr 60 und dem Reak-

tor 20 aufrechterhaltenen, Druckunterschied rasch dem oberen

_Ende des Steigrohrs 10 zugefiihrt. Die Aufwirts sgeschwindigkeit
- des Katalysator-ol- Gemisches kann durch die Zugabe von dQurch
“weitere, nicht gezeigte Leitungen in das Steigrohr 10 elnge-

fﬁhrte, verdiinnende Ddmpfe, wie - Wasserdampf oder tief~
siedende Kohlenwasserstoffverblndungen, weilter erh&ht weroen.

bas Steigrohr 10 dient als hauptsachllche Reaktlonszone fur
’dle katalytische Umwandlung schwerer Kohlenwasserstoffver—:

blndungen mit hohen Sledepunkten in leichtere Kohlenwasser-
storlverblndungen, wie : Ben21n,im1t tieferen Siede-
punkten. Das Steigrohr 10 ist vorzugsweise von der in der
US-PS 4 071 059 beschriebenen, entliifteten Bauart. Bei diesem
Steigrohrtyp verlassen dle relativ schweren Katalysatorteil-
chen das obere Fnde des Steigrohrs 10 durch eine obere Off-
nung 18 1nnerhalb des. Reaktors 20. Leichteres, gasfbrmiges
Materlal wird vom im Reaktor 20 aufrechterhaltenen Gegendruck-
gezwungen, durch -einen Seitenarm 22 in einen Fliehkraftab-.
scheider 24 zu flieBen. Nach Durchgang durch einen zweiten
Fllehkraftabschelder 26 verlassen die Kohlenwasserstoffgase

.: und —ddmpfe den Reaktor 20 durch eine Uber-Kopf- Leltung 28,

Der Haupttell des Steigrohr-Katalysators verliBt das Steig~
rohr 10 durch die obere Offnung 18 und f#lit nach Auftreffen
auf ein zum Schutz der Reaktordecke angebrachtes, konisches
Ablenkblech 30 auf den Boden des Reaktors 20. Eine relativ
kleine thalysatoLmenge wwrd von dé%/Haupttell des Stelgrohrs
10 verlassenden Gasen mltgeLlcsen urd von den Fliehk kraftab-
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scheidefn 24, 26 entfernt. Def Katalysator aus den Flieh-
kraftabscheidern 24, 26 fillt durch untere Arme 32 und
34 ebenfalls auf den Boden des Reaktors 20. Der auf den
Boden des Reaktors 20 fallende Katalysator bildet ein

lockeres Katalysatorbett 36. Obwohl zeitﬁeisc die Durch-

- wirbelung des Bettes 36 fiir notwendlg aehalten wurde, zeigte
es sich, daB das entluftete Stelgrohr 10 ein genugend

' trockenes und lo¢ques Katalysatorbett 36 erzeugt, damit

der Katalysator allein duxch SchwerkraftfluB aus dem Reak-

- tor 20 transportiert werden kann.

Der Katalysator im FlieBbett 36 wird dem Reaktor 20 durch

eine geneigte Fdrderleitung 38 entzogen, die den Kafalysa—
~tor zu einem Abscheidebehdlter 40 zum Entfernen restlicher,

absorbierter oder auf andere Weise auf den Katalysatorteil-

chen zuriickgebliebener Kohlenwasserstoffverbindungen befdr-
dert. Ein Trdgergas ({(Abscheidegas), z.B. WQSSerdampf, wird
iiber eine Leitung 42 in der Nihe des Bodens‘des Abscheide—_l
behdlters zugefiihrt und fluidisiert (verwirbeit) den'sichl
nach unten bewegenden Katalysator zur Bildung.eines Flief-
bettes 44. Das Abscheide~ und Fluidisiergas (Trédgergasj

wird dem FlieBbett 44 durch ein den Boden des FlieBbettés

44 darstellendes Verteilerblech 46 zugéfiihrt. Eine Reihe von

. vier Umlenkblechen 48, 49, 50 und 51 tragt zum Durchmischen

des nach unten flieBenden Katalysators mit dem nach obe

flieBenden Gas bei und erm6glicht die innige Beruhrung

zwischen den Katalysatorteilchen und dem Trégergas.

~ Unmittelbar neben dem Verteilerblech 46 tritt der fluidi-

sierte Katalysator in ein Fallrohr 54 des verbrauchten

(beladenen)vKatalysators mit betrdchtlich kleinerem Durchmes-

ser als demjenigen des RAbscheidebehdlters 40 ein. Bei die~

sem Ubergang zwischen dem grdBSeren Behilter 40 und der

kleineren Leitung 54 kann iiberschiissiges Trigergas in die
Leitung mitgenommen werden und elne Gasfrulcabe verursachen,

die zur "Brudﬁmtaldung nicht fluidisierter Katalysatorteil-
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* chen entweder iiber der Offnung oder tiefer unten in der Lei-

tung fithrt. Zur Beseitigung des MitreiBiens und Einschleppeﬁs
iberschilissigen Gases ist eine erfindungsgemédBe Entgasungs-
einrichtung 56 neben dem Verteilerblech 46 angebracht. Die

besonderen Merkmale dieser Entgasungseinrichtung werden nach-

. Der.Katalysatbr-aus dem Fallrohr 54 des verbrauchten Kataly-

sators wird tiber eine Fdrderleitung 58 in den Katalysator-

regenerator 60 eingespeist. Der FluB des verbrauchten Kataly-

'sators zum Regenerator 60 wird von einem Ventil 62 kontrol- .

liert, das zur Verhinderung des Festsetzens beweglicher Ven-
tilteile durch Katalyéatorteilchen durch den EinlaB von Gas
durch eine Leitung 64 ausgeblasen werden kann. Das durch die-

se Leitung 64 eingeléssene Gas erhdlt auBerdem die Fluidisie-

~rung des Katalysators im Fallrohr 54 aufrecht. Nach~Eiﬁtritt

in den Regenérator 60 wird der sich nach unten bewegende Ka-~
talysator von einem Gasstrom 66 fluidisiert und bildet das

dichte Regeneratof—FlieBbett 68. Der'normaierweiséAaus Luft
bestehende Gasstrom 66 wird innerhalb des FlieBbettes 68 von

. Verteilerrohren 70 mit nach unten gerichteten Diisen 72»vér-

teilt. Der Sauerstoff in diesem Gasstrom verbindet sich in

einer Verbrennungsreaktion mit dem Kohlenstoff auf dem bela-

Vdenen.Katalysator, wobei Kohlenmonoxid und Kohlendioxid als

‘Verbrennungsprodukte entstehen. Diese Verbrennungsgase ver-

lassen den Regenerator 60 nach Durchgang durch einen zwei-

- stufigen Fliehkraftabscheider 76, der den Ratalysatorstaub

.von den austretenden Verbrennungsgasen trennt, durch eine

Entliftungsleitung 74. Der im Fliehkraftabscheider 76 ent-
fernte Katalysator wird durch untere Arme 78 und 80 in das
Katalysator-FlieBbett 68 zurlickgefiihrt. '

Der sich nach unten bewegende Katalysator aus dem FlieBbett

68 fliefit aus dem unteren Ende des Régenerators 60 zum Stand~-
rohr 16 des regenerierten Katalysdtors, dem in der dérge~_

stellten Anlage ein Abscheider 82 flir den regenerierten Kata~-

T
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Tysatdr:vorgescﬁaltet ist. Ein Abscheider 82 fiir den rege-
nerierten Katdlysafor ist.natiirlich wah7welse elngcpaut und
kaﬁn wegge]assen werden, wenn das Standrohr 16 "des regene-

rlertpn Katalyaators dlrekt mit dem unteren Ende des Regenera-

-tors 60 verbunden wird. Am abfluf zwischén dem Regenerator

60 und dem Abscheider 82 filir den r:"pnerlerten Katalysator

vbeflnaet sich eine Entgasungselnrlchtung-84'ahnllch dexr Ent-

'5g§sunggeinrichtung’56 am unteren Ende des Abscheiders 40 fir

v

den verbrauchten Katalysator. Eine dritte Entgasungseinrich-

tung 86 befindet sich am unteren AbflvB zwischen dem Abschei-

der 82 flir den reqenpr;erten~Katalysator und dem zugehdri-

.gen Standrohr 16. im Abscheider 82 fir den regenerierten Ka-

talysator sind in &hnlicher Weise wie im vorstehend be-
schriebenen»Abscheidér 40 fiux den verbrauchten Katalysator‘
zur Durchmischung dienende Umlenkbleche ‘88 und 89 angeordnet
Anstelle der Verwendung einer mit Lovhern versehenen Platte
wird das Trégergas im Abscheider 82 fiir den reqenerLerten
Katalysaﬁor durch ein rlngformlges Verteilerrohr 92 mit nach

oben gerichteten Diisen 96 verteilt, das iiber éine Gaslei-

tung 94 beschickt wird. Das Standrohr 16 des]tegenerierten
Katalysators enthilt ein Schiebeventil 98 zur Strdmungs- '

kontrolle des regenerierten Katalysatore zZum S+e1gLohr 10.

Das Schiebeventil 98 besitzt eine Ausb‘asleltung 100 &hn-

lich der Ausblasleitung 64 fiir das Schicbeventil 62 des

verbrauchten Katalysators. In Abhdngigkeit von der Lidnge des

Standrohrs 16, dgs relativ lang sein kahn, wenn der Reaktor

-_QO-und der Regenerator 60 seitlich versetzt und nicht, wie

gezeigt, ibereinander angeordnet sind, kdnnen zus&tzliché
Leltungen 102 und 104 zum- EinlaB zusitzlicher Fluidisiermittel

Zur Auxrecﬁtcrhaltung der Katalysator—rlu1dlslerung tiber. die

-ganze Ldnge des Standrohrs 16 verwendet werden.

. . . . - . )
- U

Die Hauptmerkmale jeder der drei Entgasungseinrichtungen 56,

84 und 86  sind im wesentlichen die. gleichen und werden nach-
stehend mit Bezug auf die Entgasupqseinridhtung 56 im Ab-

cche: Jer 40 fir den vérbrauchten Kata y ator beschrieben. Wie

-
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am besten aus Figur 2 zu ersehen ist, weist die Entgasungs-
einrichtung 56 eine die Verlédngerung der kleineren Leitung 54
bildende, gekriimmte Wand 106 auf. Das freie Ende der Wand -
ist schrdg oder in einem schiefen Winkel zur vert1¥alen

- geneigten) |
Achse 108 abgeschnitten und blldet einen abgeschragten/

Rand 110. Der Neigungswinkel des Randes 110 wird mit "A" und
der Durchmesser der Leitung 54 mit "D" bezéichnet..Der abée-
schridgte Rand 110 weist ein oberes Ende 112 und ein unteres
Ende 114 auf. In der ausfithrungsform nach Fig. 2 befindet
sich das untere Ende 114 -des abgeschrigten Randes 110 auf
gleicher Héhe mit dem Boden des FlieBbetts 44, der von der
oberen Oberfliche 116 des Verteilerbleches 46 gebildet wird,
wobei der Katalysator vom héhéren Druck des Tr&gergases

vom Eintritt in die Plenumkammer (Ansaugkammer) 118 abge-
halten wird. Das obere Ende 112 des~abgeschrégten‘Réndes

110 ist unterhalb des tiefsten Umlenkbleches 51 angebracht,
wobei sich die AuBenkante 120 des vorspringenden Umlenk-
bleches 51 ungefdhr iiber der Mitte der vom Rand 110 gebil-~
deten auslaBdffnung befindet. Das Umlenkblech 51 ist in
axialer Richtung um einen ungefd&hr den Leitungsdurchmesser’
"D" entsprechenden Abstand "J" vom oberen Ende 112 dgs Ran-

des 110 entfernt. Das Umlenkblech.51_ist vorzugsweise planar

und so angebracht, daB seine AuBenseite anndhernd parallel

zur Neigung des Randes 110 verlduft. Somitbentspricht der

Winkel "B" zwischen der Ebene des Umlenkbleches 51 und der
‘Vertikalachse 108 ungefdhr dem Neigungswinkel "A" des Randes
~ 110. Obwohl die abgeschrégte Ehtgasungseinrichtung 56 filr

‘sich allein wirksam ist, erhtht die Ndhe des Umlenkbleches

Sﬁvihre Wirksamkeit durch Verringerung des durch Gasmitri8

. verursachten Stromungswiderstandes.

Cbwohl die Neidung des Umlenkbleches 51 vorzugsweiéé anni-
hernd derjenigen des Randes 110 entspricht, ist die wirksame
Wechselwirkung zwischen dem Umlenkblech 5% und dem Rand 110
sglbstvbrStAndlch ﬂlvnt allein auf diese Ancrdnung be-

Sbhrmhnta Haa Lm*enlbleﬂh 51 kann senkrecht oder in einem
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stumpfen Winkel zur Vertlkalachse 108 verlaufen und in
grd8erer oder kleinerer Entfernung vom oberen Ende 112 des
Randes 110 angebracht sein. Somit kdnnen sich die Winkel "A"

und "B" im Rahmen der Frflndung wesentlich unterscheiden.

‘Beide Wlnkelﬂegwlbevor?ugt im Bereich zwischen 5° und 85°,
- besonders bevorzugt, zwischen 25° und 60° und ganz besonders

' bevorzugf zwischen: 30° und 45°, Die HShe "J" zwischen dem

oberen Ende 112 de$ Randes 110 und der dariiberliegenden

Oberfléche des Umlenkbleches 51 liegt bevorzugt im'Bereichl

vzwischén der Hdlfte uhd-dem anderthalbfachen des Leitungs_

durchmessers "D" und entspricht besonders bevorzugt an-—
nihernd diesem Durchmesser. Der radiale Abstand "R" zwischeh
der AuBenkante 120 des Umlenkbleches 51 und dem oberen Ende
112 des Randes 110 liegt bevorzugt im Bereich zwischen 1/4
und 3/4 des Leitungsdurchmessers "D", und entspricht beson-

ders bevorzugt annihernd der Hilfte dieses Durchmessers.

Mit Bezug auf Figur 3 kann sich das untere Ende 127 des Ran~ -
des 128 in einem Abstand "H" oberhalb des unteren Endes des
FlieBbettes 44 befinden, wobei der Abstand "H" vorzugsweise

gleich groB oder kleiner als der Leitungsdurchmesser "D" ist.

. 'Bei dieser Aﬁsfﬁhrungsform weist ein qbgeschr&éter Einsatz -

122 einen Entgaserteil 123 und einen ringfdrmigen Teil

oder Sockel 124 auf, wobei der ringfﬁrmige Socke1.124 entF
lang einer SchwéiBnaht 125 mit der Leitung 1271 verschweiBt
ist. Da der ringfdrmige Sockel 124 des Einsatzes 122 tat-
sdchlich einen Teil der Leitung 121 bildet, wird das obere

Ende der AbfluBleitung 121 von der durch das’ untere Ende 127

"des abgeschrdgten Randes 128 gelegten, horizontalen Ebene

gebildet, wobei diese Ebene mit der imagindren Linie 130 _
bezeichnet ist. Die oberen Enden der Leitungen 121 bzw. 154,
in den Figuren 4 und 5 sind in dhnlicher Weise durch die

imagindren Linien 132 bzw. 134 bezeichnet.

Figur 3 zeigt auch,idaB die AbfluBleiﬁung 121 zur Vertikalen

- geneigt sein kann. Der Entgaser 123 ist vorzugsweise relativ
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_zur'geneigten-Leitung 121 so angeordnet, da3l das ocbere Ende

des Randes 128 auf der Seite des durch die zur geneigfen

Léngsachse der'Leitﬁng 121 senkrechte Ebene definierten

. oberen Endes der Leitung 121 liegt. Diese Anordnung erlaubt

es aufsteigenden Gasblasen, an der Oberseite der Leitung 121

und anschlieBend vor Erreichen der Austrittsdffnung an der

"langen Seite der Entgaserwand 123 hochzuflieBen. Der ‘grtBe-

re Behdlter .konnte ebenfalls geneigt sein, aber es ist nicht

anzunehmen, daB dies die Wirkungsweise der Entgasungsein-

‘richtung beeinfluBt. In &hnlicher Weise sollte eine geneigte.
'Bodenwand, wie z.B. die die Wand des Abscheiders 82»unter
‘einem schiefen Winkel schneidende,_konische Bodenwand 136 des

: Regeheratdrs 60 in Figur 1, keine Auswirkung auf die Entga-

sungsfunktion der Erfindung haben.

Es sind eine Reihe von Modifikationen der erfindungsgemiBen
Entgasungseinrichtung mdglich und einige_diéser Modifika=

tionen werden in den Figuren 3 bis 5 gezeigt. In Figur 3

- weist der geneigte Rand 128 des Entgasers 123 konkave Form

25

anstelle der planaren Form des Entgasers 56 in den Figuren 1
und 2 auf. In Figur 4 ist die Form des geneigten Randes 138
konvex. In Figur 5 verlauft der géneigte Rand 140 nicht voll-
sténdig um den Umfang der Austrittsdffnung und der {ibrige
Teil der Offnung wird vom horizontalen Rand 142 der Leitungs-
wand an ihrer Schnittfliche mit der Beh#lterwand 144 gebil-
det. Der geneigte Rand -140 sollte sich jedoch iiber mindestens
180° des Austrittsumfangs erstrecken, bevorzugt {iber min-
destens 270°, und besonders bevorzugt iiber ungefihr 360°.

Das Standrohr 16 des regenerierten Katalysators in Figur 1
und die kleineren Leitungen 121 in den Figuren 3 und 4 zei~-
gen auch, daB.das zum Beigpiel mit 127 bezeichnéﬁe, untere

Ende des geneigten Randes nicht, wie vorstehend diskutiert,

£
genau blindig mit dem unteren Ende des FlieBbettes sein

nuf.
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Figur 5 zéigt weiterhin, daB das Fluidisiermittel oberhalb

der durch die Wandteile 140 und 142 dargestellteﬁ Austritts-
6ffnung in den Abscheidebehdlter 146 eingeleitet werden

kann. In dieser Figur weist ein ringf8rmiges Fluidisierrohr

- {Verwirbelungsrohr) 150 nach unten gerichtete Diisen 151

auf, die liber eine';eitung 152 mit Gas versorgt werden.;Das
Fluidisierrohr 150 bildet einen zur AbfluBleitung 154 konzen-
trischen Ringbund ist zwischen der Austrittséffnung:und dexr
Abscheiderwand 146 angebracht. Diese Anordnung ahhelt der
Anordnung.7o, 72 zur Einleitung des Regeneriergases oberhalb

der in Figur 1 geieigten Entgasungseinrichtung 84, die einen

. abgeschragten, die Austrittséffnung zwischen Regenerator 60.

und Abscheider 82 fiir den regenerierten Katalysator darstel-
lenden Rand 148 aufweist. 4

.
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“‘Erfindungsanspruch

Entgasungseinrichtung fir einen Flieﬁbétt—AbfluB zZur
Minimalisierung der beim Transport fester Stoffe aus dexr
dichten Phase eines sich innerhalb eines Behdlters be-

findlichen Fliefibettes zu einer Leitung,mitgerissenen

"Gasmenge, wobei der Behdlter einen gréBeren'Durchmessér'

als die Leitung sowie eine EinlaB- und eine sich nach

oben erstreckende AbfluB-Leitung fiir die festen Stoffe

" aufweist, und der Abstand des oberen Endes der AbfluB-

leitung vom Boden des FlieBbettes kleiner ist als etwa
der Durchmesser der AbfluBleitung, '
gekennzeichmn et dadurch,

daB éine gekriimmte, sich zur Bildung eines Abflusses flir

" die festen. Stoffe vom oberen Ende der Leitung (54,

154) nach oben erstreckende und schrég abgeschnittene
Wand (106) mit einem Rand (110, 128, 138, 140) versehen
ist, der unter einem Winkel von 5° bis 85° zur Vertika--
len geneigt ist und ein unte:es Ende {114, 127) und ein
oberes Ende (112) aufweist, wobei die Entgaserwand (106)
sich zunindest iiber den gr&B8eren Teil des oberen Endes
der Leitung (54, 154) erstreckt und das obere Ende (112)
des Randeé (110, 128, 138, 140) um mindestens die Hélfte
der Tiefe des FlieBbettes (44) unterhalb des Einlasses
flir die festen Stoffe aus der Fdrderleitung (38) angeord-

net ist.

" Entgasungseinrichtung nach punkt 1, gekennzeichnet da-

duich, daB der Abstand des unteren Endes (114, 127) des

" Randes (110, 128, 138, 140) vom Boden des FlieBbettes

(44) hdchstens gleich dem Durchmesser (D) der Abfluf-
leitung (54) ist. '
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4Entgasungseinrichtung nach Punkt 1 oder 2, gekennzeich-

net ﬂadurch, da8 das untere Ende (114, 142) des Randes
(110, 140) an den Boden des FlieBbettes (44) angrenzt.

Entgasungseinrichtung nach einem der Punkte 1 bis 3,

_gekennzeichnet dadurch, daB der Neigungswinkel (A) des

Randes (110) zur Veptikalen zwischen 25° und 60° be-

trédqgt.

Entgasungseinrichtuﬁg nach einem der Punkte 1 bis 4,
gekennzeichnet dadurch, daf der Neigungswinkel (A} des
Randes (110) zur Vertikalen zwischen 30° und 45° be-

trégt.

"Entgasungseinrichtung nach einem der Punkte 1 bis S,J_
 gekennzeichnet dadurch, dal der gr&Bere Behdlter (40)

. Vorrichtungen (42, 46) zum EinlaB eines Trégergases in

das dichte FlieBbett (44) aufweist, wobei das Trdgergas

auf gleicher HOhe oder unterhalb des unteren Endes

(114, 127) des Randes (110, 128, 138) eingeleitet

.wird.

Entgasungseinrichtung ﬁach einem der Punkte 1 bis 5, ge-
kennzeichnet dadurch, daB der gr&Bere Behidlter (146}
Vorrichtungén (150, 151) zum EinlaB eines Trigergases

in das dichte FlieBbett'(44) aufweist, wobei das Trdger—
gas oberhalb des unteren Endes (142) des Randes (140)
eingeleitet wird. ' D j '

‘Entgasungseinrichtung nach einem der Punkte i bis 7,
- gekennzeichnet dadurch, daB der.geneigte Rand (110, 140)
. :in einer Ebene liegt.
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Entgasungseinrichtung nach einem der Punkte 1 bis 7,
gekennzeichnet dadurch, daB der geneigte Rand (128) in

einer konkaven Flidche liegt.

Entgasungseinrichfung nach einem der Punkte 1 bis 7,
gekennzeichnet dadurch, daB der geneigte Rand (138)
in einer konvexen Fl&che llegt

Entgasungseinrichtung nach einem der Punkte 1 bis_1b,
gekennzeichnet dadurch daB die Entgaserwand (106) sich
iber mlndestens 270° um das obere Ende der Abflubleitung
{54, 154) erstreckt.

Entgasungselnrlchtung nach einem der Punkte 1 bis 11, ge-
kennzeichnet dadurch, da8 die Entgasplwand (106)" sich
tiber etwa 360° um das obere Ende der Leltung (54) er-

streckt.

bntgasupgselnrlchtung nach einem der Punkte 1 bis 1?,
gekennzelchnet dadurch, daB 1n Stromungsrichtung der
festen Stoffe vor dem genelgten Rand (110, 128, 138, 140)
und im Abstand zum AuslaB (54) ein Umlenkblech (51) an-
geordnet ist, das sich in radialer Richtung iiber das
obere Ende (11) des geneigten Randes (110, 128,‘138, 140)
hinaus erstr reckt. |

Entgasungseinrichtung nach Punkt 13, gekennzeichret da-

durch, daB das Umlenkblech (51) als ebene Fliche ausgebil~

~det ist, die um einen Winkel (B) von 5° bis 85° zZur

. Vertikalen geneigt ist.

Entgasungseinrichtung nach Punkt 14, gekennzeichnet da-
dﬁrch, daB der Winkel (B) des Umlénkbieches zur Vertikalen
und der Neigungswinkel (A) des Randes (d1o, 140) unge-
fédhr gleich groB sind. A ‘ , |

L.
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Entgasungéeinrichtung nach einem der Punkte 13 bis-

- 15, gekennzeichnet dadurch , daB der axiale Abstand (J)

zwischen dem Umlenkblech (51) und dem oberen Ende (112)(

‘des genelgten Randes (110, 128, 138, f40) vom 0,5~ bis

1,5-fachen des Durchmessers (D) der Leltung (54)
betrdgt.

‘.

Entgasdngseinrichtuﬁg nach Punkt 16, gekenﬂéeichnet da-

"durch, daB der axiale Abstand (T) annahernd glelch dem .

.»Leltungsdurchmesser (D) ist.

Entgasungseinrichtung nach einem der Punkte 13 bisx17,
gekennzeichnet dadurch, daB das .Umlenkblech (51) sich

- in radialer Richtung um einen zwischen ungefdhr 1/4

und 3/4_des Leitungsdurchmessers (D) betragenden Ab-

. stand (R) tiber das obere Ende (112) des geneigten Ran-
‘des (110, 128, 138, 140) hinaus erstreckt.

Entgasungseinrichtung nach Punkt 18, gekennzeichnet da-
durch, daB8 der radiale Abstand (R) ungefdhr die H&lfte
des Leitungsdurchmessers (D) betrigt. ’

.Entgasungseinrichtung nach einem -der Punkte 13 bis 19;

gekennzeichnet dadurch, daB eine AuBenkante (120) des

" ‘Umlenkblechs (51) n&herungsweise die nach oben gedachte

27.

Verlingerung der Symmetrieachse der gekrummten Wand

{106) schneidet.

Entgasungsnlnrlchtung nach einem der Punkte 1 bis 20,

gekennzeichnet dadurch ‘daB die festen Stoffe Katalysa—,

‘tortellqhen sind, die eine im Behdlter (40)vom festen Ka-

‘talysatordzu entfernende, zweite Stoffart enthalten.
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EntgéSungseinrichtung nach Punkt 21, gekennzeichnet
dadurch, daB der Behdlter ein Abscheider (40) zum
physikalischeh, mechanischen Entfernen der zweiten Stoff-

art vom Katalysator durch einen Abscheidévorgang ist.

Entgasungseinrichtung nach Punkt 21, gekennzeichnet da-

“durch, daB der Behdlter  ein Regenerator (60) zum

chemischen Entfernen der zweiten Stoffart vom Katalysa-

tor durch eine chemische Reaktion ist.

Entgasungseinrichtung nach einem der Eunkte'1 bis 23, gé~

“kennzeichnet dadurch, daB der Durchmesser (D) der Lei- .

tung (54). mindestens 1/4 des Durchmessers des Behdlters
(40) betrdagt.

.

Hierzuy 1 Seite Zelchnungen
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