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Patentanspruche:

1. Vorrichtung zur praktisch gradientenfreien Durchfiihrung chemischer Reaktionen in gasférmiger
und/oder flissiger Phase in Gegenwart von statistischen Katalysatorschittungen, dadurch
gekennzeichnet, daR die durchstrémbare Katalysatorschittung ringférmig um ein Radialrad fest
angeordnet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da® sich zwischen dem Radialrad und der

Katalysatorschittung ein Leitring befindet.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Durchfiihrung chemischer Reaktionen in gasfdrmiger und/oder flissiger Phase in
Gegenwart von Katalysatorschittungen.
Die unmittelbare Vorausberechnung von gro3technischen Anlagen mittels physikalisch begriindeter Berechnungsgleichungen,
die an Laboranlagen aufgestellt wurden, gewinntimmer mehr an Bedeutung. Fiir eine sichere Vorausberechnung sind folgende
Voraussetzungen notwendig:
1. In den Berechnungsgleichungen fiir den gro3technischen Reaktor missen die wesentlichen spater auftretenden
Erscheinungen bericksichtigt sein.
2. Das fur die Auswertung der experimentellen Daten angenommene mathematische Modell des Laborreaktors muB die
tatsachlichen Verhditnisse im Versuchsreaktor richtig widerspiegeln.
Beide Voraussetzungen zeigen, da3 dazu Reaktoren bendtigt werden, die unter genau definierten Bedingungen arbeiten. Bei
katalytischen Reaktionen sind von groBem EinfluB strémungstechnische und wérmetechnische Verhaltnisse, die bekannt sein
missen, um im mathematischen Modell richtig erfal3t zu werden.
Als &lteste Form zur Durchflihrung katalytischer Reaktionen ist der Rohrreaktor bekannt, bei dem entlang der Katalysatorschicht
eine endliche Stoffumwandiung auftritt. Aus diesermn Grunde muf bei der Auswertung von der integrierten Reaktorbilanz
ausgegangen werden.
Nachteilig bei diesem Reaktor sind die oft schlechte isothermie in axialer und radialer Richtung, die vergleichsweise geringe
lineare Stromungsgeschwindigkeit und damit Schwierigkeiten beim Ausschalten des duReren Stoff- und Warmeibergangs
sowie der axialen Diffusion und des axialen Warmetransports und die aufwendige Auswertung der experimentellen Daten.
Ein Rohrreaktor bei dem nur differentieile Umwandiungen auftreten, ermdglicht eine annéhernd isotherme Fahrweise und eine
einfache Auswertung. Er besitzt jedoch den entscheidenden Nachteil, daB auf Grund der geringen Konzentrationsunterschiede
zwischen Ein- und Ausgang an die Analytik sehr hohe, meistens nicht erfillbare Forderungen gestellt werden missen.
Als weitere Mdglichkeit ist bekannt, den Rohrreaktor mit auBerem Kreislauf zu betreiben. Dabei wird ein Vielfaches des
Eingangsgemisches im Kreislauf gefordert und somit erreicht, daB durch hohe lineare Stromungsgeschwindigkeiten der duRere
Stoff- und Warmetibergang ausgeschaltet wird und durch groBe Katalysatorbelastung nur kleine Molenbruch- und
Temperaturdnderungen (iber der Schittung eintreten. Auf Grund der differentiellen Umwandlung kann dieser Reaktor in guter
N&herung als idealer Riihrkessel betrachtet werden.
Nachteile ergebensich durch Schwierigkeiten beim Aufrechterhalten der Reaktionstemperatur im duBeren Kreislauf, damiteine
Kondensation bzw. Sublimation der Produkte vermieden wird, durch die notwendige hohe Leistung des Férderaggregats, die
teilweise von den Verbindungsleitungen aufgebracht wird, durch die erforderliche Kithlung des Kreislaufgases vor Eintrittin und
Aufwirmung nach Austritt aus dem Férderaggregat, damit das Forderaggregat vor Uberhitzung geschiitzt wird. In vielen Fallen
reicht die Férdermenge des Kreislaufaggregats nicht aus, um im Reaktor eine ausreichende Vermischung und Isothermie zu
erreichen.
Weiterhin ist eine Vorrichtung zur Durchfihrung chemischer Reaktionen bekannt, bei der auf einer Welle vier Rithrblétter
kreisférmig angeordnet sind. Die aus Drahtgaze bestehenden Rihrblatter sind mit dem Katalysator gefuilt. Durch die Rotation
des Ribhrblattkreuzes wird eine Relativbewegung zwischen dem Katalysator und dem Gasraum des Reaktors erzieit.
Nachteiligist hierbei, daf} die Relativgeschwindigkeit des Gases gegeniber dem Katalysator eine Funktion des Radius und somit
die Katalysatorbelastung ungleichmagig ist. Da die lineare Strdmungsgeschwindigkeit des Mediums in den
Partikelzwischenrdumen des Katalysators unbekanntist, kann der Einflu3 des duBeren Warme- und Stofflibergangs nicht sicher
abgeschatzt werden. Eine meBtechnische Uberpriifung der Isothermie in der Schiittung erfordert einen meistens unvertretbar
hohen Aufwand. Beim Auswechseln des Katalysators macht sich ein jedesmaliges Auswuchten der Welle samt Rihrblattkreuz
erforderlich. Bei Verwendung von Katalysator technischer Kérnung kann dieser nur geschichtet eingebracht werden. Somitliegt
keine statistische Schiittung vor. Die Beziehungen zur rechnerischen Bestimmung der Stoff- und Warmeiibergangszahlen, die an
statistischen Schiittungen aufgestellt wurden, konnen deshalb hierfir nicht zutreffen.
Einige dieser Nachteile konnen vermieden werden mit einer weiteren bekannt gewordenen Vorrichtung zur Durchfihrung
chemischer Reaktionen, bei der auf der Welle ein zylindrischer Drahtkorb befestigt ist, in dem sich der Katalysator befindet. Der
Katalysator ist dabei statistisch verteilt. Durch die Drehung des Katalysatorkorbes entstehen eine Umstromung des Katalysators
und gleichzeitige Vermischung der Gasphase.
Nachteilig sind auch hierbei, da3 die Relativgeschwindigkeit des Gases gegeniiber dem Katalysator und damit auch die
Katalysatorbelastung eine Funktion des Radius und somit ungieichmé&gig ist, der Einflu} des duReren Wérme- und
Stofflibergangs nicht sicher abgeschatzt werden kann, die Uberpriifung der Isothermie in der Schiittung sehr aufwendig und ein
jedesmaliges Auswuchten der Welle einschlieBlich Katalysatorkorb beim Auswechseln des Katalysators notwendig ist.
Zweck der Erfindung ist die weitgehende Vermeidung der Nachteile der beschriebenen Anordnungen.
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Es bestand somit die Aufgabe, eine Vorrichtung zur Durchfuhrung chemischer Reaktionen in gasformiger und/oder flussiger
Phase in Gegenwart von Katalysatorschuttungen zu entwickeln, mit der chemische Reaktionen unter gradientenfreien
Bedingungen durchgefuhrt werden konnen, und es somit moglich ist, zuverlassige und experimentelle Daten fur die Aufstellung
physikalisch begrundeter kinetischer Modelle zu erhalten.

Die Aufgabe wird gelost durch eine Vorrichtung zur Durchfuhrung chemischer Reaktionen in gasformiger und/oder flussiger
Phase in Gegenwart von Katalysatorschuttungen, bei der die durchstrombare Katalysatorschuttung ringformig um ein
geeignetes Forderaggregat fest angeordnet ist

Es st moglich, daB die Katalysatorschuttung aus nur wenigen Katalysatorkornern besteht

ZweckmaBigerweise befinden sich zwischen der Katalysatorschuttung und dem Forderaggregat Einbauten, beispielsweise ein
Leitring

Vorzugsweise wird als Forderaggregat ein Radialrad verwendet

Mit der Erfindung ist es moglich, solch hohe Kreislaufverhaltnisse und Stromungsgeschwindigkeiten in der Schuttung zu
erreichen, dal’ im Reaktor eine ideale Vermischung und ausreichende Isothermie vorliegt und auBere Warme- und
Stofftransportvorgange in der Schuttung keinen Einfluf haben. Die vorgeschlagene Erfindung gestattet eine raumlich kompakte
Konstruktion des Reaktors und erfordert somit einen geringen Aufwand bei der Thermostatierung. Es kann erreicht werden, dal
an allen Steilen des Reaktionsraumes die Reaktionstemperatur vorliegt und deshalb Sublimieren, Kondensieren und
unerwunschte Nebenreaktionen von Produkten vermieden werden.

Das Anbringen von Mef3sonden in der Schuttung und im Korn 1st mit eitnem vertretbaren Aufwand moglich. Es konnen also die
1m Reaktor vorliegenden Bedingungen meBtechnisch und rechnerisch erfaldt und somit zuveriassige und aussagekraftige
experimentelle Daten erhalten und daraus physikalisch begrundete Modelle aufgestellt werden. Der Reaktor kann in guter
Naherung als idealer Ruhrkessel angesehen werden, wodurch sich die Auswertung wesentlich vereinfacht.

Weiterhin kann eine statistische Katalysatorschuttung auch bei technischer Kornung eingebracht werden, so daf3 hinsichtlich der
Stromung und des Stoff- und Warmeubergangs in der Schuttung ahnliche Verhaltnisse wie im technischen Reaktor vorliegen
Die Auslegung von technischen Produktionsanlagen, die nach der vorgeschlagenen Erfindung gestaltet sind, ist wegen der leicht
abschatzbaren und zu erreichenden idealen Verhaitnisse im Reaktor relativ sicher

Die Erfindung soll nachstehend anhand eines Ausfuhrungsbeispiels und der dazugehorigen Zeichnung naher erlautert
werden.

Auf der Welle 1 1st zwischen dem Reaktordeckel 2 und dem Reaktorboden 3 das Radialrad befestigt, das aus der Grundplatte 4,
den beirden Deckplatten 5 und den Schaufeln 6 besteht. In Hohe des Radialrades ist ein ringformiger Katalysatorraum
angeordnet, der sich aus zwet Ringplatten 7 und 8, Stutzen 9 und Drahtnetzen 10 und 11 zusammensetzt Das Volumen des
Katalysators 12 kann mit Hilfe der Drahtnetze verandert werden Die Ausgangsstoffe stromen kontinuterlich durch die
Bohrung 13 in den Raum zwischen Reaktionsdeckel 2 und Reaktorboden 3. Das Reaktionsgemisch wird mittels des Radialrads
durch den Katalysator gefordert und ein Teil durch die Bohrung 14 kontinuierlich abgefuhrt.
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