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{54}  VERFAHREN ZUR KONTINUIERLICHEN BILDUMG EINES SAEUREFLUORIDS

i

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur kontinuierlichen Bildung sines Saurefluorids aus
wasserfreiem Fluorwasserstoff, Kohlenmonoxid und einem Olefin. Ziel der Erfindung ist die
Bersitsteliung eines verbesssarten Verfanrens, bei dem die Polymerisation und Dimerisaticn das
Ciefins auf einen Minimalwert zurlickgefihrt ist und die bei der Reaktion entstehends Warme
abgefihrt wird. Erfindungsgemal wird in der Weise gearbeitet, dall man a) kontinuierlich den
wasserfreien Fluorwasserstoff, das Kohlenmonoxid und das Olefin in einen Bereich hoher
Turbulenz injiziert, um ein Gemisch der Reaktanten zu bilden, b} kontinuierlich das Gemisch der
Reaktanten aus dem Bereich hoher Turbuienz in einen kontinuierlichen Reaktor (berfihrt, wobsi
die Temperatur des Gemisches der Reaktanten in dem Bersich %‘ohcr Turbulenz bsi etwa 80°C
odar weniger gehalten wird.
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Verfahren zur kontinuierlichen Bildung eines SZurefluorids

Anwendungsgebiet der Exrfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bildung von SEZure-
fluoriden aus Olefinen, Xohlenmonoxid und wasserfreiem
Fluorwasserstoff, Die Erfindung bhetrifft insbesondere ein
Verfahren zur kontinuilerlichen Bildung eines Sdurefluorids,
bei dem wasserfreier Fluorwassersioff, ein Clefin und Koh~
lenmonoxid verwendet werden und bel dem die Polymerisation
und Dimerisation des Olefins aul eipen Minimslwert zurlickge-
fihrt wird, Weiferhin werden Vorsorgesn flir die Entfernung
der bei der Rezkiion erzeugten Werme getroffen,

Charakferistik der bekannien itechnischen Idsungen

Ein grofer Tell des Standes der Technik fiir die Herstellung'
von Ssurefluoriden betrifft tatszichlich die Herstellung von
Carbonsduren., SZurefluoride werden typischerweise dadurch
hergestellt, daB Kohlemmonoxzid, ein Olefin und wasssrfreier
Fluorwagserstoff umgeseizt werden, Dies wird in dexr US-PS

2 831 877 beschrisben, Typischerweise wird die Reaktion
weitergefiihrt und Wasser wird zu dem SZurefluorid zugeseist,
um Fluorwassersioffsdure und CarbomsZure zu bilden, Die vor-
liegende EZrfindung beirifft nun die Bildung des Szursfluo-
rids und aicht noiwendigerweise die Bildung der Carbonsiure,
Jedoch schlieBt die bevorzugie Ausflhrungsform der vorlie-
genden Erfindung eins Hydrolysestufe ein, bei der das SEure-
flvorid mit ¥asser umter Bildung einer Carbonsiure umgeseizi

wird,

Hauptproble-

Hurefluoriden gidbt es zwel
besteht in der WErme, die wihrend der
D 0

Bei der Bildung von
mse, Das ersie Probl

Reaektion erzeugt wird, Da es sich um eine exotherme Reaktion
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handel$, kann die Abfihrung der Reaktionswdrme srhebliche
Schwierigkeiten mit sich bringen, Dies stellt zwar kein
- signifikantes Provlem dar, wenn die ReaktorgrUfSe so klein
ist, daB dag Reaktorgefil die Wirme absorbieren kann, ohne
daf es beschidigt wird und ohne dafB die Werme der Reaxian-
ten tiber die maximal zulissige Temperatur hinausgeht, Bel
grdBeren Reakioren besteht jedoch bei der Bildung von Warme
ein signifikantes Problem. Dieses Problem kann typischerwei-
se durch Verwendung eines kontinuierlichen Reakiors, Dbel=
spielsweise eines Stdpsel-Fliel-Reakiors, eliminiert werden,
bei dem die Reaktanten durch ein Rohr gepumpi werden, das
von einem Wassermantel oder einer anderen Kihlvorrichtung
umgeben isi, Das Rohr gibt eine geniigends Verweilzeit, dal
@ie Reaktanten sich umsetzen kbnnen, und &8 sisht eine grole
Oberfl che vor, um die WErme von der Reakilon wegzi agreng

Das zweije Problem bei der Bildung der SEurefluoride 1isd
die Dimerisaiion odsr Polymerisaition der In der Reaktilon
verwendeten Qlefineg'Ei

-

ne $ypische Mafnehme zur uberWlﬁd’“g
ileges Problems hat in der Vergangenheil darin bestanden

41 3
die Reakianten konstant durchzubewegen, um das 0lslin genii-
zend zu dispergiseren, so daB kein lokslisierter Bersich

e 3 b ¢
REine welters Hsl-

einsr hohen Olafinkornzsniration apftrits

,_..

nahme zur Verhinderung dieser Hebenreakiionen bestehi darinm,

eine genfigende CO-Konzentration in der Idsung aufrechizu-

erhalten, Dies kamn augh dadurch bewerksiel
Q

die Reaktanten kontinuierlich vermischt w
formiges CO lnh?e d in dem f1u551ge Hf=- m
ispergiert wird, In dem maﬁ, wie sich das . in der

eit aufgeldste G@ umsetzt, 108t sich das dispergiertie CO
f

P QJ

rasch auf wd wird fir die Umsetzung nit dem Ole
bar, Dies wird leicht in eim '
fithrten Typ bewerkst:
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eine konstante hilhrwirkung erhalten werden kann. Nachteili-
gerweise bringt ein absaizweise gefiinrter Reaktor, wie oben
angegeben, das Problem einer unwirksamen Xihlung mit sich,

Ein weiteres mdgliches Verfazhren zur Uberwindung dieserx
Probleme besteht darin, einen In-Reihe-Mischer an den rohr-
fsrmigen Reakior anzufiigen, indem der Fluorwassersioff und
das Kohlenmonoxid gemischt und in den rdhrenfdrmigen Resktor
eingepreft werden, Das Olefin kann sodann in den rdhrenftr-
migen Reaktor eingelassen werden, Dies kann an einer Viel-
zahl von Injektionspunkten entlang des rthrenfdrmigen Reak-
tors geschenen, so daf das gesamte 0lefin nicht auf einmal
dispergiert wird und die Mischerfordernisse minimalisiert
werden, Aunf diege Welse ist die Purbulenz, die einfacherwei-
se dadurch erzeugt wird, daf das Fluid durch den Reaktor
stromt, geniigend, daB das Olefin in dispergiertem Zustand
gehalten wird, und daf mehr Zeit fir die Dispergierung und
Aufldsung des CO in der Flilssigkeit erhaltern wird, Dieseri
Heg ist jedoch kostspielig und weniger wirksam als die er-
findungsgemife I¥sung dieses Problens, '

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Bereitstellung eines verbesserien
Verfahrens zur Herstellung elnes SZurefluorids, mit dem die
Nacntelle der bekannten Verfaghren vermieden werden.

Darlecunz deg Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine neue Hersiel-
lungstechnologie zu entwickeln, um dis Polymerication und
Dimerisation des Olefins auf einen ¥inimalweri zurickzufin-

-—

ren und die bel der Reaktion erzeugte Wirme g uhren.
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Gem&Zf8 der vorliegenden Erfindung wird deher ein 0lefin, CO

e Fi

und wasserfreier Pluorwasserstoff heftig miteinander in
einem Gef&8, das alg Bereich hoher Turbulenz bezeichne’
wird, vermischit und kontinuierlich in einen rthrenfdrmigsn

-

Reaktor injiziert, wo 4 Bildung des 3SZurefluorids erfolgzgi,

.s -

is
Der rihrenfirmigs Reaktor benftigh keine zustzlichen Mische
gef&Be, noch braucht das Olef
ke

entlang des Reakifors injiziert zun werden,

in an verscihiedenen Siellen
Dies 1st besonders signifikanit, wenn der Reakior ein Rohr~
]

tlindelrezkior mit Honderten oder sogar Taussnden von Einzel-
rchren ist, Durch die Erfindung werden diese Problems iiber-

> sy

rid
mifl vorgesehene Rezkior kombiniert die Rilhrcharakier:i
eines absatzweise gefihrten e

)

eines kontinulerlichen =i Srmigea FlieBreaktors., Das
I

i »
erfindungsgemife Verfahrezn wird schematisch in der beilisgen-

den Zeichnung beschriebsn

&

Die zur Bildung der SZuorefluoride gemif der Erfindung ver-
wendeten Reaktanten sind wasserfreier Fluorwassersio
0lefin und Zohlenmonozid, Diese Reaktion ist
phasenreakiion. Die ersiszs oder diz Gasphass umfalt CO, Dis
zwelte Phase ist eine fllissige Phase, dies HF
CO, dasg in der PFlissigkeit ge

enth&lt dle flissige Phase =
CO.

Flir die vorliegends Exfindung geeignsete Olefine gind 7, 3B,
Ethylen, Propen, Buten, Isobuisen odex Clefine mit 28h2renm
Molekulargewichit, wie Honen, Zszadecen und dgl,, wmd Gemische
davwn. Die Reaktion kann auch auf cycliscne Clefine, wis
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Cyclohexen, und auch auf Diolefine, wie z, B, Butadien und
4~Vinylecyclohexen-1, und im allgemeinen auf olefinische
Verbindungen, wie ungesittizte Carbonsiuren, z, B. Olsdure,
angewendet werden, Schwierigkeiten kOmnen aufireten, wenn
Qlefine mit nbnerem Molekulargswichi elngesstzt werden, was
auf ihre Viskositéi zuriickzufiihren ist, Es wird bevorzugt,
03-012—Olefine zu verwenden.

-

Der erfindungsgemiEf verwendeie Pluorwassersioff muf im was-
n sein, oder die Reakiion bildet

(4]

gerfreien Zustand vorhand
die Carbonsiure anstelles des SZurefluorids, Weiterhin wird
wasserfreier Fluorwasserstoff sogar dann bevorzugt, wenn
eine Carbons&ure das gewlinschte Endprodukt ist, da wagssger-
freier Fluorwasserstoff erheblich weniger korridisrend als
TunTw

eine wEBrige 3

Erfindungsgemsld solliis das Xolverhilinis vwon Clefin zu Kok~
£

lenmonoxid zu Fluorwassersioff eiwa 1 ¢ 1 - 3: 5 < TOO,'vor«
zugsweise etwa 1 : 1, 10 : 14, beiragen, Erfindungsgenss
wirks der Fluorwassersiois nicht nur als Eeakiionsteilnehe
mer, sondernm auch 2lg ILisungsmitiel, Das Kohlenmonoxzid wixrd
vorzugsweise mindestens in einem geringfiligigen Uberschusf
zugesetzt, um dis Verfigbarkeit des Xohlenmonoxzids fiir das

Cc1l fl” zu gewdhrlsisisn,

2
5000 psig) variiersn, Typischerweise wird dis Reaktion Dbel
g
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Bin filr die Erfindung geeigneter Reskior ist schematisch in
der beiliegenden Zeichnung dargestellt, Das Reaktlonssystenm

O
10 schlieB3t ein MischgefidB 11 und einen kontinulerlichen
Reaktor 12 ein,

Das MischgefdB ist ein Autoklav, der an Quellen fir wasger-
freien Fluorwasserstoff, Kohlenmonoxid und ein 0lefin ange-
schlossen ist, Der EF wird in den Autoklav am Pumkt 13 inji-
ziert uwnd das CO und das Olefin bewegen sich entlang der
Linien 14 bzw, 15 und minden in ein gemeinsames Rohr 16 ein,
das zu einem zweiten Injekiionspunkt 17 fihrt. Der Autoklav

wird bei mindestens dem Reakticonsdruck genalten.

Die Reaktanien, d. h..BF, CO und das Q0lefin, werden kontinu-
£ ? 3

ierlich in den Audoklav injiziert, in dem sich das QOlefin

und HP vermischen. Das €0 18st sich in diesem HF-0lefinge-

misch auf und disper giert sich auch darin, Wie in der Pigur
gezed igt 1su5 schlieBt der Bereich 18 innerhald des Autokla-
ven eine Gasphase 73, die CO enth3lt, uad eine flissige Pha-
se 20, die HF und Olefin und geldsies und dispergiertes C
enthilt, ein, Die fliiesige Phase wird konstant in einem Zu-

-

stand hoher Turbulenz durch Binrichiungen, wie e¢inen Rilhrer
21, gehalten,

Diese fliisgige Phass, die dispergisries CO enthdlf, ist der
Bersgich hoher Turbulenz,

Der Boden des Autoklaven enithi
ke
Y

die mit dem koatinunisrlichen.

Dieser Reaktor sollte vorzugsweiss elne Kilblelnrichimg

zﬁ B, eineb nightmgeZelgtea'whssérman:e13 sinschliefen, Das

Inn re des konitinunierlichen Reaktors 12 definiery 2in Voluo-
% zone is%t. Es wird bevorzugt, dald die

men, das dis Reaktions:
3



80 374 11
29.7.82

fa ¥
(g
T3y
e
~.d
L3
)
]

-3

[}

Reaktion in dieser Zone erfolgt, so daB die Resktionswirme
leicht von den Reaktanten weggefiihrt werden kann.

Der kontinuierliche Reakior enthilt ein Ventil 23, durch das
das erfindungsgemil hergsstellte Produkt austriti, Dies kinn-
te ein Ausglelchven?il sein, wenn es gewlnscht wird, den

Innendruck freizugeben.

Die flUr den Rihrer 21 erforderliche Energie variier: ent-
sprechend der Reakiorgrdde sowies der Beiriebstemperaiur des
Reaktors, der FlisBge schw1nd1gkﬂl+ immerhalb des rfhrenfdr-

migen Abschniits des Reaktors wnd den Reakiordriicksn. Je
4.

))

-

turbulenter muB dis
Lgsung mit EF rascher
c

rescher die Reszskiion verliuft, des
Dispersion sein, da das G0 in de:
. » s

er Druck kann erwiinschi sein, um mehar

)

verarmi, Ein erhth
Kohlenmonoxid in der ISsunz 2z
Z

u en und um die Reagenitien
u pressen, Weiterhin kann jede

durch den Reaktor rascher
dieser Veriablen entsprechend dem verwsndeten 0lefin vari-

ieren, Die S{Zrke deg Mischers mu8 dzher wmier Bericksichii-
gung der Betrisbsbe

ingungen von der Reakiorbedienungsperson
im eingelnen fe st
T
e

d
esugelegt werden, Fir desn Durchschnitt
ing 1 ¢

Vorversuchen dis ents

Die Grt8e des Hochturbulenz-Mischbereichs ist fiir dis Zxfin-
dung von extremer Signifikanz, J2 g

desto mehr Hifze wird erzeugt und desto weniger ist es wahr-
scneinlich, da3 sich die Reakfenten vollsitindig vermischen,
Dex Bereich hoher Turbulenz scllte daher geniigend klein
gehalten werden, dal sich die Reazkiznien immerhalb des

MischgefEfBes nichi wollsiEndizg umseizen und daB dis wihrend
der Reaktion gesbildes nicht so wesentlich ist, daB

e
das MischgefE3 beschidigt wird,
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Der kontinuierliche Reaktor izt vor e
tor und er ist beispielswelse flir dis Massenprod
Rohrbviindelreaktor, bel dem Hunderte oder Taus

<t
m

in dem gleichen Reaktor kombinier

i N
.. N . L. s
-renfdrmigen Reaktors hesteht derin, den Reagsnitisn eins
3 f
]

genligende Verweilzeld zu verlelhen, dal sie veollsténdig
reagieren und eine Wirmeliberirsgungsoberflédche zu ergshen,
go daf die Reaktlonstemperatur innerhalb zul&ssiger Grenzen

-

gehalten werden kann, Die I&nge des ZReaktorrohrs hiungt we-
sentlich von der FlieBgeschnwindigkeilt, der Reaskiionstewm
tur und dem umzuseizenden Olefin ab, Die Reaktion sol

ke T

mit gernigend hoher Geschwindigkelt durchgefihrt werden, dal
s

S 1 - .

kein zusiizliches M¥ischen srfordsrlich 1
einem disperg
dem Qlefin verfligbar zu halten., Im allgemsinsn kann disse
do
%]

Dispersion Uber etwa 300 sek, gernal

d
ierten Zustand zu halten wnd zuy Umsetzung mit

Beim Betrieb werden EF, (0 und das QOlefin kontinuierlich in
den Autoklav injizisrs e
Gasphase gebildsesd

im Zusiand hcher Turbulenz g
konstant innernalb der fliss
8
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Der Zeitraum, wdnrend dem die Reaktanten in dem Bereich
hoher Turbulenz verbleiben, ist kritisch und muf zuf einen
Minimalwert zurilickgefilhrt werden, In jedem Fall darf dieser
nicht so grof8 sein, daf die Reskianten esine unzulissig hohe
WEarmenenge erzeugen,

Eine unzuléZssig hohe Widrmemenge im Sinn der vorliegenden
Erfindung ist diejenize Wirmemenge, die einen Anstieg der
Temperatur der Reaktanten in dem Bereich hoher Turbulenz auf
iiber etwa 90 °C bewirken wiirde. Bei 100 °C nimmt die Bildung
des Sdureflucorids signifikant zugunsten der Polymerisation
oder Dimerisation des Olefins ab, Dzher muB die Temperatur
unterhald 100 9C und vorzugswelse unterhalb 90 °c gehalten
werden,

Die Wirme innerhsa lo dee Berelichs hoher Turbulenz neigt natur-
gemdf dazu, an die Umgebung abgegsben zu werden, Zusidizlich
kSnnen Kihlsinrichtungen dazn verwendei werden, diese Warme-
ibertragung zu mterstiitzen, Der Grundgedanke der vorliegen-
den Hrf;mdwna3 bestent darin, die Rs aktanten aus dem
Bereich honsr Turbulenz den kontinuierlichen Resakior z
iiberfiinren, bsvor eine unzulissig hohe Wirmemenge erzeugt
worden ist, Im allgemeinen wird dies $elli
daB das Volumer des Bereichs aober Turbulenz klein gshalt
wird, Da es s3ich um einen kontinuiler
werden dis Reaktanten kontinuierlich in den B
Turbulenz singespelist und sie flisfen kontinuier
diesem Bersich heraus, Je kleiner dieser Bere
bulenz ist, de

Hischer und g2

1,

g
innerhalb deg Besreichss hoher Turbulenz.
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Der Bereich hoher Turbulenz kann im allgemeinen hinsichtlich

des Zeiftraums, in dem die Reaktanten sich in dem Mischer
vefinden, definiert werden. Der Bereich hoher Turbulenz
gollte nicht g0 grof sein, dafB die Reaktanten in dissem
Bereich mehr als stwa 1/10 der Gesamireaktionszeilt verblelw
ben, Im allgemeinen betrigt de nach den Reakilonsbsdingungen
die Reaktionszeit 10 bis 300 sek, Die Reaktionszeit fiir
bestimmie Bedingungen kann empirisch bestimmt werden, indem
die Reaktion bei erwinschten Bedingungen durchgefithrt wir
und kontinuierlich das Vorhandensein des (Olefins Ubsrwach
wird, Aufgrund dieser Untersuchungen sollfen die Reak@aaten
den Bereich hoher Turbulenz *nner%a7b von 1 bis 30
durchlaufen,

Der Bereich hoher Turbulenz kann auch im Hinblick auf das
Volumen der Reaktionszone definiert werden., Die Reakiions-
zone wird als das Volumen desjenige g
s definiert, in dem die Bildumg 4
;7u0¢1cs erfolgt, Der 2 Re
bis das gegamte Olefin verbrs ucht ist, Das tats

wh

lichen Reaktor

!

H
0
H
b
ja¥
H
o
0
ag
l....l
i
ot
Qo
'J

0\2

Volumen der Reaktionszone kann daher dadurch bes
da8 das 0lefin an verschiedenen Punkten entlang des rthrenw
fﬁrmigén Reaktors iberwacht wird. Sobald kzin Olefir mehr
vorhanden ist, isv die Re akiionszons durchlaufen, Das Volu-
men des Bereichs hoher Turbulenz sollte nichi lber eiwa
1/10 der Reaktionszone hinausgehen,

Das kritischstes Mittel zux Bestimmung, 0b der Bereich noher

Turbulenz klein genug ist, ist jedoch die Temperatur, Solange
O v Ir] + K - B g 1 ’ L -

sie weniger als 90 °C betrdgt, ist der Bersich geniigend

kle ins
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Das erfindungsegemidf gebildete Szurefluorid kann mit Wasger
welter umgesetzt wsrden, wodurch eine Carbonsiure wnd Fluor-
wasserstoff gebildet wird, Die Carbonsiure kann sodann ente
fernt und der Fluorwasgerstoff kann in den Turbulenzmischer
zurickgefiinrt wsrden,

Ausfihrungsheispiel

Die Erfindung wird nachsiehend an einem Beisgpiel erléutert,

Der verwendeite Reakior bestand zus zwsei Komponenten, d, h.
einem Hochiurbulenzmischer und einem kontinuierli chen, rdh-
renfdrmigen Resktor, Der Hochturbulenzmischer bestand aus
einem 1-l-Autoklav, der nur zu 20 % mi% Fliis igkeit gefiill
war. Der Bereich hnoher Turbulenz war dal 0,2 ls Dexr Mische
enthielt zwei Einlisse, die oberheldb des Behiliers angeord-

net waren, und einen AuslaB anm Behélterboden, der direks
nit dem rohrfSrmigen Reakicrieil der zweiten Stufs des Reak-
Thulenz wies einen

P)

tors verbunden war. Der Bereich hoher
0,5 PS-Mischer auf, Der rohrfirmige Reﬂkzor bestand aus
elnem 12 m langen Rohr mit einem Durchmesser von 1,27 cm.

Er wurde mittels eines Wassermaniels ze

Die Reaktion wurde unter Verwendung von Propen als Olefin

By .

durcngeflinrt, wobei das Molverhdlinis von Olefin zu Kohlen—
monoxid zu Fluorwassersioff 1 : 1, 5 : 15 betrug, Die Resgk-
tion wurde bei 30 °C mit eciner Fliefgeschwindigkeit von

i
1,1 kg/h und einem Druck von 197 ati am EinlaB durchgefilbri,

£

3
ie

D

“-b

aktanten wurden in den %dto <lav mit folgenden Raten
»

ert:

|

lJ»

njiz
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HF - 4290 g/h

co 8 1/min (600 g/h)
Propen 600 g/h

o7 PR

Das Propen wurde zu 100 % umgesetzt, wobel die Selekitivitad

zu Isobutyrylfluorid 90 % betrug.

3

F.b

Dies zeigt, daf durch die Erfindung tatsdchlich die konti-

s

nnierliche Erzeugung eines SzZurefluorids ermSglicht wizrd,

ohne dad teuere In-Iinie-M¥ischer oder XKihleinrichiungen
s L

o b

I
¢

4

verwendet werden missen., Weiterhin wird ergichtlich, dalB

es in wirtschaftlicher Weise mdglich ist, S&ureflucride aus
C0, 49F und Olefin herzustellen, ohne da8 eine zu starke
Polymerisation oder Dimérisaﬁion des Olefins bewirks wird,
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findungsansnruch

Te

Verfahren zur kontinuierlichen Bildung eines SHurefluo-

rids aus wasserfreiem Fluorwasserstoff, Kohlenmonoxid und

einem Olefin, gekennzeichnet dadurch, daf man

a) kontinuierlich den wasgerirelien Pluorwassersioff, das
Rohlenmonoxid und das Qlefin in einen Bereich hoher
Turbulenz injiziert, um ein Gemisch der Reaktanten
zu bilden, und _ |

b) kontinuierlich das Gemisch der Reaktanien aus dem Be=-
reich hoher Turbulenz in einen kontinuierlichen Reak-
tor Uberfilhrt,

wobel dile Temperaiur des Gemisches der Reakianten in dem

]

{

Bereich hoher Turbulenz bei siwa 90 °C oder weniger gehzal-

) $ e
TED WiTrde.

2e Verfanren nach Punks 1, gekennzeichnet dadurch, daB man

die Temperatur des Gemisches der Reaktanten imnerhald

des Bereiches hoker Turbulenz bei eiwa 90 °C oder wenlger
n&l%, indem mar die Zeitspsnne kontrolliert, wihrend der
das Gemisch der Reaktanten in dem Bereich hoher Turbulenz
.verblel

3, Verfahren nach Punkt 2, gekennzeichnet dadurch, daB man

eine Reaktionszeit 2ls diejenige Zeitspanmne definiert,
die zur vollsidndizen Umsetzung des Gemisches der Reak-
tanten erforderlich is%t, und daB die ”eltﬂpanre, wahrend
der das Cemisch der Reaktanten in dem Bersich hoher Tur-
bulenz verblelbt, nicat dber

hinausgeht.
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Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf man

eine Reaktionszone definiert, wobel die Reaktionszone

das Volumen desjenigen Teils des kontinuierlichen Resgke

tors umfalt, in dem irgendwelches nichi-umgeseizies
Olefin vorhanden ist, und daf men die Temperatur des
Bereichs hoher Turbulenz unterhalb S0 °C hil%, indem
man den Bereich hoher Turbulenz bei weniger als 1/10

des Volumens der Rezkitionszone hilt.
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