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(57) Abstract: The invention relates to the continuous
production of polyesters, whereby the esterification or
transesterification of dicarboxylic acids or dicarboxy-
late diol esters is carried out in at least one reaction
stage, the prepolycondensation of the esterification or
transesterification product is carried out under vacuum
in a reaction stage comprising a vertical tube and the
polycondensation of the prepolycondensation product
is carried out in at least one reaction stage. According
to the invention, the prepolycondensation can be carried
out in a reaction stage with simultaneous increase
in the viscosity of the prepolycondensation product
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outer annular channel of at least one annular channel
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serially through the annular channels to the outlet and
is then supplied to a third stirred reaction zone at the
base of the vertical tube.

(57) Zusammenfassung: Bei der kontinuierlichen
Herstellung von Polyestern wird die Ver-/Umesterung
von Dicarbonsduren bzw. Estern der Dicarbonsduren
mit Diolen in wenigstens einer Reaktionsstufe, die
Vorpolykondensation des Ver-/Umesterungsprodukts
unter Vakuum in einer aus einem senkrechten Rohr
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des Vorpolykondensationsprodukts in wenigstens einer
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Reaktionsstufe vorgenommen. Um die Vorpolykondensation in einer Reaktionsstufe bei gleichzeitiger Erh6hung der Viskositit
des Vorpolykondensationsprodukts und Erniedrigung der Prozesstemperaturen durchfiihren zu kénnen, durchstromt das in den
Vorpolykondensationsreaktor zulaufende Ver-/Umesterungsprodukt in freier Bewegung unter begrenzter Erwidrmung nacheinander
zundchst wenigstens eine aus einer ringférmigen Rinne gebildete erste Reaktionszone, wird dann in den radial aussen liegenden
Ringkanal wenigstens einer aus einer in mehrere konzentrische Ringkanile unterteilte ringformige Rinne gebildeten zweiten
Reaktionszone eingetragen, danach nacheinander durch die Ringkanile zum Auslass und dann in eine geriihrte am Boden des
senkrechten Rohrs befindliche dritte Reaktionszone geleitet.



WO 2004/033526 PCT/EP2003/010444

Verfahren und Vorrichtung zur kontinuierlichen Herstellung von Polyestern

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur kontinuierlichen Herstellung
von Polyestern (PES) durch Ver-/Umesterung von Dicarbonsiuren oder
Dicarbonséureestern mit Diolen, vorzugsweise von Polyethylentheraphthalat (PET),
ausgehend von Terephthalséure (PTA) oder Dimethyltherephthalat (DMT) und
Ethylenglykol (EG), in wenigstens einer Reaktionsstufe, Vorpolykondensation des Ver-
/Umesterungsprodukts unter Vakuum mittels einer aus einem vertikalen Reaktor
bestehenden Reaktionsstufe und Polykondensation des Vorpolykondensationsprodukts in

wenigstens einer Polykondensationsstufe.

Fiir die kontinuierliche Herstellung von PET werden PTA oder Dimethyltherephthalt
(DMT) und EG als Ausgangsstoffe eingesetzt. PTA wird mit EG und einer
Katalysatorlosung zu einer Paste gemischt und einer ersten Reaktionsstufe zur Veresterung
aufgegeben, in der die Veresterung bei Atmosphiren- oder Uberatmosphirendruck unter
Abspaltung von Wasser erfolgt. Wenn DMT eingesetzt wird, werden die DMT-Schmelze
und der Katalysator zusammen mit dem EG einer ersten Reaktionsstufe zur Umesterung
zugeleitet, in der die Reaktion bei Atmosphédrendruck unter Abspaltung von Methanol
(MeOH) erfolgt. Der Produktstrom der Ver-/Umesterung wird einer Reaktionsstufe zur
Vorpolykondensation, die im Regelfall unter Vakuum durchgefiihrt wird, zugeleitet. Der
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Produktstrom der Vorpolykondensation wird in eine Reaktionsstufe zur Polykondensation
eingetragen. Die erhaltene Polyesterschmelze wird direkt zu Fasern oder zu Chips

verarbeitet.

Das konventionelle Verfahren zur Herstellung von PES besteht aus jeweils zwei
Riihrstufen zur Veresterung und Vorpolykondensation und einem liegenden
Kaskadenreaktor zur Polykondensation, der eine sumpfseitige Kammerung und ein mit
senkrechten Loch- oder Ringscheiben bestiicktes Rithrwerk auf einer waagerechten Welle
zum Zwecke einer definierten Oberflichenerzeugung beinhaltet. Die Nachteile dieses
Verfahrens sind insbesondere darin zusehen, dass im Kaskadenreaktor bei ausreichend
groBBen Durchsétzen vergleichsweise hohe, fiir die Qualitét nachteilige Temperaturen von
284 bis 288 °C auftreten. Das in der ersten Riihrstufe der Vorpolykondensation zur
Vermeidung von Schaumbildung und Trépfchenflug (Entrainment) angelegte Vakuum ist
auf p > 50 mbar begrenzt. Ebenso ist die Viskositit des Vorpolykondensationsprodukts auf
einen Bereich von 0.20 bis 0.24 TV begrenzt. Nachteilig ist ferner der erh6hte Gasanfall in
dem die Polykondensationsstufe bildenden Kaskadenreaktor. Der Einsatz eines liegenden
Kaskadenreaktors anstelle der zweiten Riihrstufe zur Vorpolykondensation gestattet eine
hohe Flexibilitdt der PES-Herstellung bei vergleichsweise niedrigeren Temperaturen von
277 bis 283 °C im Kaskadenreaktor zur Polykondensation und einer gesteigerten
Viskositdt des Vorpolykondensationsprodukts von 0.27 bis 0.31 IV sowie beste
Méglichkeiten zur Erhohung der Anlagenkapazitdt (Schumann, Heinz-Dieter: Polyester
producing plants; principles and technology. Landsberg/Lech: Verl. Moderne Industrie,
1996, S. 27 bis 33). Nachteilig bleiben jedoch die hohen Investitionskosten fiir die
Betriebsausriistung und das Betriebsgebiude.

Bei einer Anlage, bestehend aus zwei Rithrbehiltern zur Veresterung, einem Etagenreaktor
zur Vorpolykondensation und einem liegenden Kaskadenreaktor zur Polykondensation,
ergibt sich bei relativ geringem Aufwand eine vergleichbare Stabilitét und Flexibilitét der
Polyester-Herstellung allerdings mit dem Nachteil, dass sich die Abmessungen der
Reaktoren der Vorpolykondensations- und der Polykondensationsstufe wegen erhhter
Briidenvolumina vergréBern und die zuléssigen Transportabmessungen bereits bei

mittleren Anlagekapazititen erreicht werden.
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Bei dem in der DE-C-4415220 beschriebenen Verfahren zur Herstellung von PET mittels
vier Reaktionsstufen wird jeweils ein stehender Reaktor zur Nachveresterung und
Vorpolykondensation benutzt. Der Reaktor besitzt in seinem anfanglichen oberen Bereich
einen nach oben offenen spiralférmigen Kanal mit wandseitiger Produktaufgabe, der von
auBen nach innen verlaufend iiber einen zentralen Uberlauf mit einem bodenseitigen
geriihrten Produktsumpf kommuniziert, wobei der Kanalboden in Strémungsrichtung
kontinuierlich ansteigt, so dass die Tiefe des Produktstroms stetig abnimmt. Die Beheizung
des Produktstroms erfolgt mit Hilfe einzelner, sich anfinglich in Abstidnden
wiederholender Heizkorper und optional iiber die Kanalwandungen. Durch den in
Strémungsrichtung ansteigenden Kanalboden wird eine selbstindige Systementleerung in
Strémungsrichtung verhindert mit der Folge von Riickstandsbildungen,
Qualitdtsverschlechterung oder Produktverlusten, insbesondere bei betrieblichen Stérfallen
oder beim Stillsetzen der Produktionsanlage. Infolge der mit einem einzelnen Kanalboden
begrenzten Ausdampffléche wird das Betriebsvakuum entweder eingeschrénkt, die
Betriebstemperatur gesteigert, die Farbqualitét des erzeugten Produkts gemindert oder es
besteht bei erhdhtem Vakuum die Gefahr einer tiberh6hten Dampfgeschwindigkeit und
eine fiir eine stérungsfreie Kondensation kritische Trépfchenbildung; dieser Effekt wird

zusétzlich durch lokal konzentrierte Heizkorper im Strémungskanal verstarkt.

Die US-A-5464590 offenbart eine stehenden Polymerisationsreaktor mit mehreren vertikal
iibereinander angeordneten Boden, die jeweils zwei nach oben offene Stromungskanile
und am jeweiligen Kanalende ein Uberlaufwehr mit anschlieBender Bodenaussparung zur
vertikalen Produktiibergabe in Form eines frei fallenden Films auf den Folgeboden
aufweisen. Der Kanal besitzt die Gestalt einer angen#hert ringférmigen doppelten Schleife,
wobei die jeweils erste Schleife in die zweite gegenldufige Schleife halbkreisférmig
umgelenkt wird. Das fliissige Polymer durchstrémt die Kanéle von oben nach unten in
freier Bewegung. Die Dampfe stromen zwischen den B&den jeweils zur Mitte des Reaktors
und entweichen iiber zentrale BodenSffnungen bis zum Briidenabgang am Reaktordeckel.
Fine niedrige Fiillh6he auf den Béden und eine auf den Bodenbereich beschrinkte Heizung
bedeuten fiir die Vorpolykondensation von Veresterungsprodukten mit eingeschrankten
Polymergraden von 4.5 bis 7.5 ein Defizit an Verweilzeit mit der Folge, dass entweder die
Zahl der Bden oder die Abmessungen des Reaktors vergré3ert werden miissen. Ein
weiterer Nachteil ist darin zusehen, dass durch den Einbau von Leitkérpern und freien

Fallfilmzonen Reaktionsraum verloren geht. Durch die horizontale Anordnung der
3
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Kanalboden und durch die Uberlaufwehre sind ein riickstandfreier Dauerbetrieb des

Reaktors und/oder seine vollstdndige Entleerbarkeit nicht gewihrleistet.

Die gleichen Nachteile ergeben sich auch bei dem in der US-A-5466419 dargestellten
Polymerisationsreaktor, bei dem das dem ersten Ringkanal aufgegebene Produkt in zwei
Teilstréme aufgespalten wird, die jeweils bis zur Stromungsumkehr und dem
Uberlaufwehr bzw. dem Produktablauf zwei Halbkreisschleifen und eine halbierte
Wegstrecke durchstromen, d.h. bei vergleichbarem Kanalquerschnitt ist die
Strémungsgeschwindigkeit ebenfalls halbiert und das hydrostatische Druckgefille

reduziert

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, beim eingangs beschriebene Verfahren zur
Herstellung von PES die Vorpolykondensation in einer Reaktionsstufe durchzufiihren und
gleichzeitig die Viskositit des Vorpolykondensationsprodukts auf 0.24 bis 0.26 IV bei
geringeren ProzeBtemperaturen von 268 bis 275 °C in der Vorpolykondénsationsstufe und
276 bis 282 °C in der Polykondensationsstufe sowie einem niedrigeren Vakuum von 7 bis
18 mbar zu erh6hen. Ferner sollen sich Schaumbildung und Tropfchenflug einfach

beherrschen lassen.

Gelost ist diese Aufgabe dadurch, dass das in den Reaktor, in dem ein Druck von 10 bis
40 % des Diol-Gleichgewichtsdrucks des den Reaktor verlassenden
Vorpolykondensationsprodukts herrscht, zulaufende Ver-/Umesterungsprodukt in freier
Bewegung nacheinander zunéchst wenigstens eine aus einer Rinne gebildete erste
Reaktionszone unter begrenzter Erwirmung mit konstanter Produkthéhe durchstromt,
danach in den radial auflen oder radial innen liegenden Ringkanal wenigstens einer aus
einer in mehrere konzentrische Ringkanéle unterteilte ringférmige Rinne gebildeten
zweiten Reaktionszone eingetragen, mit konstanter Produkthdhe nacheinander durch die
Ringkanile zum Ausla3 und dann in eine geriihrte am Boden des Reaktors befindliche
dritte Reaktionszone geleitet wird. Durch die Anordnung einer ersten und zweiten
Reaktionszone wird eine hinreichend grofe Ausdampffliche und damit eine
Einschréinkung der Dampibelastung erreicht.

Der sich aus hydrostatischem Druck und dem Betriebsdruck ergebenden Gesamtdruck des

Reaktionsprodukts am Boden der Rinnen der ersten und zweiten Reaktionszone ist kleiner
4
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als der lokale Diol-Gleichgewichtsdruck der Polykondensationsstufe und liegt bei 5 bis
80%, vorzugsweise bei 10 bis 70 %, des Diol-Gleichgewichtsdrucks. Dadurch lassen sich
auf relativ einfache Weise reproduzierbare Polykondensationsbedingungen erzielen. Fiir
den BG-Gleichgewichtsdruck gilt: par, =4 psr [ (DP)* 11", wobei mit pg der EG-
Dampfdruck und mit DP der Polymerisationsgrad bezeichnet sind.

Bei vergleichbaren relativen Gesamtdriicken ist die Produkth6he in den Ringkanilen der
zweiten Reaktionszone gegeniiber derjenigen in der Rinne der ersten Reaktionszone um

den Faktor 2 bis 3.5 niedriger.

Ublicherweise werden die in den drei Reaktionszonen gebildeten Briiden aus dem Reaktor
gemeinsam abgezogen. Eine vorzugsweise Ausgestaltung der Erfindung besteht darin, die
Briiden der ersten Reaktionszone einer Abscheidevorrichtung fiir die mitgerissenen
Produkttrépfchen zuzufiihren, bevor diese mit den Briiden der beiden andern
Reaktionszonen vereinigt werden. Durch diese Mafinahme 148t sich das Schaum- und

Tropfchenproblem beherrschen.

Die Stromung in der die erste Reaktionszone bildenden Rinne kann wegen der heftigen
Gasentwicklung bis etwa zur Hilfte des Stromungswegs als turbulent angesehen werden.
Mit dem Nachlassen der Gasbildung und dem Anstieg der Zihigkeit des Produktstroms
stellt sich dann spétestens im letzten Dritte]l des Stromungswegs eine laminare Strémung
ein. Nach der Ahnlichkeitstheorie von Strémungen in offenen Gerinnen ist die Strémung
des Produktstroms in den Ringkanilen der zweiten Reaktionszone laminar. Um bei
laminarer Stromung die Ausbildung einer schnelleren Kemstromung und einer
langsameren Randstrémung am Boden und an den Wénden der Rinne der ersten
Reaktionszone sowie den Ringkanilen der zweiten Reaktionszone zu vermeiden, ist es
nach einem weiteren Erfindungsmerkmal erforderlich, die Geschwindigkeit der

Kemstromung zu drosseln bzw. diejenige der Randstromung zu beschleunigen.

Im Rahmen der weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird der Produktstrom parallel
gleichldufig oder parallel gegenldufig durch die Ringkanile der zweiten Reaktionsstufe
geleitet.
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Bei der Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens ist zur begrenzten kontrollierten
Erwirmung des Produktstroms in der Rinne der ersten Reaktionszone ein in
Stromungsrichtung verlaufendes Heizregister angeordnet, dessen Rohre in quer zur
Stromungsrichtung angebrachten Kammerblechen bei bodenfreiem und/oder wandfreiem
Durchgang gehaltert sind. Durch diese Kammerbleche wird die axiale Geschwindigkeit des
Produktstrom in den freien Randzonen gedrosselt und im Bereich des Heizregisters und am
Boden relativ beschleunigt. Umgekehrt wird durch Strémungseinbauten in den
nachfolgenden laminaren Gerinnestrdmungen die rand- und bodenseitig langsamere

Geschwindigkeit beschleunigt und in der rascheren Kernstromung gebremst.

Im Rahmen der besonderen Ausgestaltung der Vorrichtung ist iiber der Rinne der ersten
Reaktionszone ein geschlossener Briidensammelraum angebracht, dessen Austrittséffnung
mit einer Abscheidevorrichtung, vorzugsweise mit einer zyklonartigen Gasfiithrung, fiir die

mitgerissenen Produkttrépfchen verbunden ist.

Um eine Konstanz der Produktniveaus in der Rinne der erste Reaktionszone und in den
Ringkanilen der zweiten Reaktionszone zu erreichen, sind nach einem zusétzlichen
Erfindungsmerkmal am Ende der Rinnen bzw. . der Ringkanile Uberstrémstaubleche oder
Uberstrémrohre angebracht, wobei es zur Vermeidung von Abscheideeffekten bzw.
Riickstinden zweckmiBig ist, jedem Uberstromblech und jedem Unterstromblech ein

Steigrohr vorzuschalten.

Damit beim Abstellen der Vorrichtung zur Herstellung von PES eine selbsttitige und
vollstdndige d.h. riickstandsfreie Entleerung der Rinne der ersten Reaktionszone und der
Ringkanile der zweiten Reaktionszone des Reaktors moglich ist, ist nach einem weiteren
Erfindungsmerkmal an deren Ende unter mehreren méglichen Konzepten jeweils die

Anordnung eines Schwanenhalsaustrags am tiefsten Punkt des Bodens vorgesehen.

Ein weiteres erfindungsgeméBes Merkmal ist, zusétzlich an den Enden von Rinne und/oder
Ringkanilen in der hintersten toten Ecke am tiefsten Punkt des Bodens ein Drainagerohr
oder zwischengeschaltete Drainagedffnungen anzuordnen, um eine Ansammlung von

Riickstinden zu vermeiden.
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ZweckméBigerweise ist der Boden der Rinne der ersten Reaktionszone und/oder derjenige
der die Ringkanéle der zweiten Reaktionszone bildenden Rinne 0.5 bis 6 °, 1 bis 4 °© zur

horizontalen Ebene geneigt.

Eine Ausgestaltung der Vorrichtung besteht darin, dass der Riihrer fiir die dritte
Reaktionszone ein bodenléufiger Impeller, ein Finger-, Rahmen- oder Trommelriihrer mit

jeweils senkrechter Antriebsachse ist.

Der Riihrer fiir die dritte Reaktionszone kann alternativ Bestandteil einer
Drehscheibenkaskade oder eines Kéfigreaktors mit jeweils horizontaler Antriebsachse sein.
Die Drehscheibenkaskade besteht aus Loch-, Ring- oder Vollscheiben, wobei der EinlaB
fiir das Reaktionsprodukt je zur Halfte an den axialen Enden und der gemeinsame Auslaf
in der Mitte angebracht sind. Es besteht auch die Moglichkeit, bei einer
Drehscheibenkaskade mit Lochscheiben den EinlaB flir das Reaktionsprodukt an dem einen

und den Auslal} an dem gegeniiberliegenden Ende anzuordnen.

Die Erfindung ist in der Zeichnung beispielhaft dargestellt und wird nachstehend erliutert.

Wie in dem Lingsschnitt wiedergegeben wird iiber Leitung 1 ein Veresterungsprodukt zur
Vorpolykondensation dem senkrechten Reaktionsbehilter 2 in die darin angeordnete radial
umlaufende die erste Reaktionszone bildende Rinne 3 zugefiihrt. In der Rinne 3 befindet
sich ein Heizregister 4, dessen Rohre 5 konzentrisch angeordnet sind, wobei zur Bildung
eines Briidensammelraums 6 die Rinne nach oben durch eine zwischen radialer
Rinnenaufenwand und Reaktorbehilter 2 konzentrisch umlaufende Wand 7 abgeschlossen
ist. Die aus dem Briidensammelraum 6 mitgerissenen Produktirdpfchen werden in der
zyklonartigen Abscheidevorrichtung 8 abgetrennt. Das die Rinne 3 verlassende Produkt
wird tiber eine Uberlaufrohr 9 am Anfaﬁg eines auflen liegenden Ringkanals 10 und
danach zwei weitere Ringkanile 11, 12 umfassenden, den ersten Abschnitt 13 der zweiten
Reaktionszone bildenden Rinne, aufgegeben. Nach Durchstrémen der Ringkanile 10, 11,
12 wird das Produkt am Ende des innen liegenden Ringkanals 12 durch eine Uberlaufrohr
14 ausgetragen und in den auBen liegenden Ringkanal 15 einer zwei weitere Ringkanile
16, 17 umfassenden den zweiten Abschnitt 18 der zweiten Reaktionszone bildenden Rinne

eingetragen. Am Ende des innen liegenden Ringkanals 17 wird des Produkt iiber das

7
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Uberlaufrohr 19 abgeleitet und dem die dritte Reaktionszone bildenden, mittels eines
Impellers 20 mit senkrechter Antriebsachse 21 geriihrten Sumpf 22 zugefiihrt. Die in den
drei Reaktionszonen entstehenden Briiden werden iiber die Leitung 23 nach auBen geleitet.
Das Vorpolykondensationsprodukt wird tiber die Leitung 24 aus dem Sumpf 22 ab- und
der nicht dargestellten Polykondensationsstufe zugefiihrt.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung von Polyestern (PES) durch Ver-
/Umesterung von Dicarbonséuren, vorzugsweise Terephthalsiure, bzw. Estern der
Dicarbonséuren mit Diolen, vorzugsweise Ethylenglycol (EG), in wenigstens einer
Reaktionsstufe, Vorpolykondensation des Ver-/Umesterungsprodukts unter einem
Vakuum mittels einer aus einem vertikalen Reaktor bestehenden Reaktionsstufe und
Polykondensation des Vorpolykondensationsprodukt in wenigstens einer
Polykondensationsstufe, dadurch gekennzeichnet, dass das in den vertikalen Reaktor,
in dem ein Druck von 10 bis 40 % des Diol-Gleichgewichtsdrucks des den Reaktor
verlassenden Vorpolykondensationsprodukts herrscht, zulaufende Ver-
/Umesterungsprodukt in freier Bewegung nacheinander zunéchst wenigstens eine aus
einer ringférmigen Rinne gebildeten erste Reaktionszone unter begrenzter Erwarmung

durchstrémt, danach in den radial auflen oder den radial innen liegenden Ringkanal

wenigstens einer aus einer in mehrere konzentrische Ringkanile unterteilte ringférmige

Rinne gebildeten zweiten Reaktionszone eingetragen, nacheinander durch die
Ringkanile zum Auslafl und dann in eine geriihrte am Boden des Reaktors befindliche
dritte Reaktionszone geleitet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal der Gesamtdruck des
Reaktionsprodukts am Boden der Rinnen der ersten und zweiten Reaktionszone kleiner

als der lokale Diol-Gleichgewichtsdrucks des Polykondensationsproduktes ist.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daff der
Gesamtdruck des Reaktionsprodukts am Boden der Rinnen der ersten und zweiten
Reaktionszone 5 bis 80 %, vorzugsweise 10 bis 70 %, des lokalen Diol-

Gleichgewichtsdrucks des Polykondensationsproduktes betragt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf} die in den
drei Reaktionszonen gebildeten Briiden aus dem Reaktor gemeinsam abgezogen

werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf3 die

Briiden der ersten Reaktionszone einer Abscheidevorrichtung fiir die mitgerissenen
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Produkttrépfchen zugefiihrt werden, bevor sie mit den Briiden der beiden andern

Reaktionsstufen vereinigt werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf3 das
Reaktionsprodukt parallel gleichlédufig durch benachbarte Ringkanile der zweiten

Reaktionszone geleitet wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daBl das
Reaktionsprodukt parallel gegenliufig durch die Ringkanile der zweiten

Reaktionszone geleitet wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da das
Produktniveau der gerithrten dritten Reaktionszone geregelt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dafl das
Produktniveau in der Rinne der ersten Reaktionszone und in den Ringkanélen der

zweiten Reaktionszone konstant gehalten wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daf3 das
Produktniveaun in den Ringkanilen der zweiten Reaktionszone um einen Faktor 2 bis

3.5 niedriger ist als in der Rinne der ersten Reaktionszone.

11. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
gekennzeichnet durch ein in der Rinne der ersten Reaktionszone angeordnetes, in
Stromungsrichtung verlaufendes Heizrohrregister, dessen Rohre in quer zur

Strémungsrichtung angebrachten Kammerungsblechen gehaltert sind.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, gekennzeichnet durch einen iiber der Rinne der ersten
Reaktionszone angebrachten geschlossenen Briidensammelraum, dessen
Austrittséffnung mit einer Abscheidevorrichtung fiir die mitgerissenen
Produkttropfchen verbunden ist.

13. Vorrichtung nach den Anspriichen 10 und 12, gekennzeichnet durch ein am Ende der

Rinne der ersten Reaktionszone angeordnetes Uberstromstaublech oder Uberstrémrohr.
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14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 13, gekennzeichnet durch ein am Ende
eines jeden Ringkanals der zweiten Reaktionszone angeordnetes Uberstromstaublech

oder Uberstromrohr.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daf
jedem Uberstrémstaublech oder Uberstrémrohr ein Unterstromstaublech oder ein

Steigrohr vorgeschaltet ist.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 und 12, gekennzeichnet durch einen am
Ende der Rinne der ersten Reaktionszone oder am Ende des letzten Ringkanals der
zweiten Reaktionszone jeweils am tiefsten Punkt des Bodens angeordneten

Schwanenhalsaustrag mit Drainage-Beipal und Entliiftungsrohr.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 16, gekennzeichnet durch ein am Ende
der Rinne der ersten Reaktionsstufe oder am Ende eines jeden Ringkanals der zweiten

Reaktionszone jeweils am tiefsten Punkt des Boden gelegene Drainagesffnung.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10-bis 17, dadurch gekennzeichnet, dafl in

den Ringkanilen der zweiten Reaktionszone Leitbleche angeordnet sind.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daf} der
Boden der Rinne der ersten und /oder der zweiten Reaktionszone 0.5 bis 6 °,

vorzugsweise 1 bis 4 °, gegeniiber der horizontalen Ebene geneigt ist.

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daf der
Riihrer fiir die dritte Reaktionszone aus einem bodenliufigen Impeller, Finger-,
Rahmen- oder Trommelriihrer jeweils mit vertikaler Antriebsachse besteht.

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB der

Riihrer fiir die dritte Reaktionszone einen Drehscheibenriihrer oder einem Reaktorkifig

jeweils mit horizontaler Antriebsachse beinhaltet.
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22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daf§ der Drehscheibenriihrer
aus Loch-, Ring- oder Vollscheiben bestiickt ist.

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daf3 bei einer
Drehscheibenkaskade der Einlaf fiir das Reaktionsprodukt je zur Hilfte an den axialen

Enden und der gemeinsame AuslaB in der Mitte angebracht sind.

24. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB bei der
Drehscheibenkaskade mit Lochscheiben der EinlaB} fiir das Reaktionsprodukt an dem

einen und der Auslal an dem gegeniiberliegenden Ende angebracht sind.
25. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 22, gekennzeichnet durch jeweils eine

an den Enden der Rinnen und der Ringkanéle stationire bodenseitig angebrachte

Teilstromdrainage.

12



WO 2004/033526 PCT/EP2003/010444
1/1

6
L9
A f ) 7
9~ 41 12
oy
14
p e AEAd) -
19 '
2o 2
CR
T = T | g




INLZERNATIONAL SEARCH REPORT

Int fonatl Application No

PCT/EP 03/10444

CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

A.
IPC 7 C08G63/78 B01J3/00 B01J19/00 B01J19/18

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

IPC 7 CO08G BO1J

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

EPO-Internal

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category ° | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

X DE 44 15 220 A (FISCHER KARL IND GMBH)
2 November 1995 (1995-11-02)

cited in the application

claims 1-5; figure 3A

A DE 31 07 657 A (DIDIER ENG)
16 September 1982 (1982-09-16)
the whole document

A EP 0 088 896 A (ALLIED CORP) ,
21 September 1983 (1983-09-21)
the whole document

1-4

D Further documents are listed in the continuation of box C. Patent family members are listed in annex.

° Special categories of cited documents :

*A" document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance

*E' earlier document but published on or after the international "
filing date

invention

*T* later document published afier the international filing date
or priority date and not in conflict with the application but
cited to understand the principle or theoty underlying the

* document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered novel or cannot be considered to
*L" document which may throw doubts on priority claim(s) or involve an inventive step when the document is taken alone

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL — 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31~70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,
Fax: (+31-70) 340-3016 Sperry, P

which is cited to establish the publication date of another *v* document of parti . ¢ f :
L y - particular relevance; the claimed invention

citation or other special reason (as specified) cannot be considered to involve an inventive step when the
*Q* document referring to an oral disclosure, use, exhibition or document is combined with one or more other such docu-—

other means ments, such combination being obvious to a person skilled
*P* document published prior to the international filing date but in the art.

later than the priority date claimed *&" document member of the same patent family
Date of the actual completion of the international search Date of mailing of the international search report

19 February 2004 26/02/2004

Name and mailing address of the ISA Authorized officer

Form PCT/ISA/210 {second sheet) (July 1992)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

ormation on patent family members

Inter

nal Application No

PCT/EP 03/10444

Patent document

Publication

Patent family

Publication

cited in search report date member(s) date

DE 4415220 A 02-11-1995 DE 4415220 Al 02-11-1995

DE 3107657 A 16-09-1982 DE 3107657 Al 16-09-1982
JP 57158223 A 30-09-1982

EP 0088896 A 21-09-1983 US 4432940 A 21-02-1984
CA 1190385 Al 16-07-1985
DE 3367530 D1 02-01-1987
EP 0088896 A2 21-09-1983
JP 58174422 A 13-10~-1983

Fom PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 1992)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Inte’:nales Aktenzeichen
PCT/EP 03/10444

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

IPK 7 C08G63/78 B01J3/00

s
B01J19/00

B01J19/18

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Kiassifikation und der IPK

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchienter Mindestpriifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

IPK 7 C08G BO1J

Recherctuerte aber nicht zum Mindestpriifstoff gehdrende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Watwend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategone®

Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

DE 44 15 220 A (FISCHER KARL IND
2. November 1995 (1995-11-02)

in der Anmeldung erwahnt
Anspriiche 1-5; Abbildung 3A

DE 31 07 657 A (DIDIER ENG)
16. September 1982 (1982-09-16)
das ganze Dokument

EP 0 088 896 A (ALLIED CORP)
21. September 1983 (1983-09-21)
das ganze Dokument

GMBH) 1-4

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu
entnehmen

Siehe Anhang Patentfamilie

° Besondere Kategotien von angegebenen Verdffentlichungen

‘A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E* alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum veréifentlicht worden ist

*L* Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritétsanspruch zweifelhaft er—
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroifentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefiihrt)

*0O" Veroffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere Ma3nahmen bezieht

*P* Verbffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritdtsdatum verdffentlicht worden ist

*T* Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum veréifentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

*X* Verdéffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

*Y* Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verbifentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

*&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

19. Februar 2004

Absendedatum des intemationalen Recherchenberichts

26/02/2004

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde
Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL — 2280 HV Rijswijk
Tel. (+31~70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,
Fax: (+31-70) 340-3016

Bevollmachtigter Bediensteter

Sperry, P

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) {Juli 1992)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Inte nales Aklenzeichen
ngabe (] ic M, di selbe! ilie gehore|
Angaben zu Verdfientlichu ie zur selben Patentfamilie gehéren PCTZEP 03/10444
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Veroifentlichung
DE 4415220 A 02-11-1995 DE 4415220 Al 02-11-1995.
DE 3107657 A 16-09-1982 DE 3107657 Al 16-09-1982
JP 57158223 A 30-09-1982
EP 0088896 A 21-09-1983 US 4432940 A 21-02-1984
CA 1190385 Al 16-07-1985
DE 3367530 D1 02-01-1987
EP 0088896 A2 21-09-1983
JP 58174422 A 13-10-1983

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentiamilie){Juli 1992)




	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings
	Search_Report

