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(57) Abstract: The invention relates to an ejector nozzle (1) with a liquid-carrying channel (3) and with a gas-carrying channel (5),
said gas-carrying channel (5) opening into the liquid-carrying channel (3) upstream from an outlet opening (7), characterized in that
an insert (13) acting as a flame arrester is positioned in the gas-carrying channel (5), wherein the insert (13) is designed such that no
gas is able to flow around the insert (13). The invention further relates to a use of the ejector nozzle in a jet loop reactor.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Ejektordiise(1) mit einem {fliissigkeitstilhrenden Kanal (3) und einem
gasfiihrenden Kanal (5), wobei der gasfiihrende Kanal (5) stromauf einer Austrittséfthung (7) in den fliissigkeitstithrenden Kanal (3)
miindet, dadurch gekennzeichnet, dass im gasfiihrenden Kanal (5) ein als Flammensperre wirkender Finsatz (13) positioniert ist,
wobei der Einsatz (13) so gestaltet ist, dass kein Gas den Einsatz(13) umstrémen kann. Die Erfindung betriftt weiter- hin eine
Verwendung der Ejektordiisein einem Strahlschlaufenreaktor.
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Ejektordise und Verwendung der Ejektordlse
Beschreibung

Die Erfindung geht aus von einer Ejektordise mit einem flUssigkeitsfUhrenden Kanal und einem
gasfuhrenden Kanal, wobei der gasflihrende Kanal stromauf einer Austrittséffnung in den flis-
sigkeitsfiihrenden Kanal miindet.

EjektordUsen, das heildt Ejektoren, Strahldlsen und Ejektorstrahldlisen, die zusammenfassend
als Ejektordisen bezeichnet werden, werden zum Beispiel eingesetzt in Reaktoren, in denen
Reaktionen durchgefuhrt werden, die eine schnelle Durchmischung von Gas und FlUssigkeit
erfordern. Ein weiteres Einsatzgebiet sind Schlaufenreaktoren, in denen mit Hilfe der Ejektordu-
se auch die interne Zirkulationsstromung erzeugt wird. Weiterhin kdnnen Ejektordlsen in Gas-
Umlaufreaktoren oder Gas-Fllssig-Absorbern eingesetzt werden.

In einer Ejektordise wird Ublicherweise im flUssigkeitsfihrenden Kanal eine Flssigkeitsstro-
mung mit hoher Geschwindigkeit erzeugt. Hierdurch bildet sich an der Mindung des gasflhren-
den Kanals in den flissigkeitsfiihrenden Kanal ein Unterdruck und das Gas wird angesaugt.
Aufgrund der hohen Geschwindigkeit ist die Stromung turbulent und es erfolgt eine schnelle
Durchmischung von Gas und Flissigkeit. Ublicherweise tritt das Gemisch aus Gas und Fliissig-
keit unmittelbar hinter der Mindung des gasfihrenden Kanals in den flissigkeitsfuhrenden Ka-
nal durch die Austritts6ffnung aus der EjektordUse aus.

Eine als TreibstrahldUse wirkende EjektordUse ist zum Beispiel in DE-A 24 10 570 oder in DE-A
24 21 407 beschrieben. Hierbei wird jeweils Uber einen zentralen Kanal Flussigkeit zugefuhrt
und Uber einen den zentralen Kanal umschlieRenden Kanal das Gas. Aufgrund der hohen Ge-
schwindigkeit der zugefuhrten FlUssigkeit im Bereich der Dise wird das Gas mitgerissen. Es
entsteht eine turbulente Strdomung, die zu einer schnellen Durchmischung fahrt.

Um die Durchmischung von Gas und FlUssigkeit zu verbessern, ist aus EP-B 2 066 430 be-
kannt, in den die FlUssigkeit fUhrenden Kanal einen Drallkérper einzusetzen. Durch den Drall-
korper wird auf die Flissigkeit vor dem Austritt aus dem Kanal eine Drallbewegung aufgepragt.
Die Drallbewegung flhrt zu einer Aufspreizung des Strahls am Disenaustritt, wodurch der
Strahl definiert auf die nachfolgende Gasduse trifft und eine groliere Gas/Flussig-Grenzflache
erzeugt werden kann, die wiederum zu einer schnelleren Durchmischung von Gas und FlUssig-
keit fUhrt.

Problematisch bei allen Ejektordisen, die in Reaktoren eingesetzt werden, ist jedoch, dass bei
explosionsfahigen oder brennbaren Reaktanden eine Flammfront entstehen kann, die sich
schnell ausbreitet. Hierbei ist einerseits die Bildung einer Flammfront im Reaktor mdglich, die in
Richtung der Ejektordlse rlckschlagen kann, andererseits besteht jedoch auch die Gefahr,
dass die explosionsfahigen oder brennbaren Reaktanden beginnt in der Zufuhrleitung zu bren-
nen und sich die so entstehende Flammfront in Richtung des Reaktors bewegt. Ublicherweise
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wird zwischen Deflagrationsfronten und Detonationsfronten unterschieden. Hierbei weisen die-
se Flammfronten unterschiedliche Geschwindigkeiten, Druckanstiegsraten und Maximaldricke
auf.

Insbesondere eine Ausbreitung der Deflagrationsfront oder Detonationsfront kann zu einer
Schadigung des Apparats fihren und muss abgeschwécht oder verhindert werden. Dabei ist die
Zerstérungswirkung insbesondere in geschlossenen Systemen bei der Detonation gewdhnlich
um Grolenordnungen groRer als bei einer Deflagration.

Um das Ausbilden einer Flammfront zu verhindern ist es zum Beispiel aus US 5,726,321 be-
kannt, zu vermeiden, dass sich eine zusammenhangende Gasphase ausbildet. Alternativ ist
aus der US 5,948,945 zur Verminderung der Zindwirksamkeit der eingesetzten Stoffe bekannt,
in Bereiche, in denen die Zersetzung von Acetylen oder eines Acetylen enthaltenden Gases
eingeleitet wird, ein chemisch inerten Ol mit mittlerer Viskositat zuzugeben.

Alternativ zu den bekannten Verfahren, bei denen die Entstehung einer Flammfront oder eines
explosiven Gemischs durch entsprechende Verfahrensmafinahmen, beispielsweise die Ver-
meidung einer zusammenhangenden Gasphase oder das Einspritzen eines chemisch inerten
Ols, sind auch bauliche MaRnahmen an der Ejektordlise oder am Reaktor bekannt, mit denen
eine Ausbreitung einer moglicherweise entstehenden Flammfront verhindert werden soll.

So ist zum Beispiel in der DE-A 10 2006 002 802 eine Misch- und Injektionsvorrichtung be-
schrieben, die als Zweikammerrohr mit brennstoffgekthlter, geschlossener Spitze ausgebildet
ist. Zum Verbessern des Mischvorganges und zur Erhéhung des Wéarmelbergangs beim Kiih-
len der geschlossenen Spitze sind mikrostrukturierte Oberflachen vorgesehen. Gas und Flls-
sigkeit werden in einem Ringspalt des Zweikammerrohrs vermischt und durch eine ringférmige
Offnung ausgestoRen.

Aus der US-A 2005/0069831 ist ein Gasbrenner bekannt, bei dem sich stromab der eigentlichen
MischdUse eine durchlassige Barriere befindet, die eine weitere Durchmischung von Brennstoff
und Luft beim Durchstromen bewirkt. Gleichzeitig wird durch die Barriere ein RUckschlagen der
Flammfront verhindert. Bei dem in der US 5,098,284 beschriebenen Brenner ist eine Flammen-
sperre vorgesehen, die von der Gas/Brennstoff-Mischung durchstrémt wird und sich stromauf
einer Zundquelle befindet, mit der das Gemisch gezindet wird.

Flammensperren sind insbesondere aus Brennereinheiten bekannt. Bei Reaktoren, in denen
zundfahige Gemische behandelt werden und die mit einer EjektordUse versehen sind, wird im
Allgemeinen durch verfahrenstechnische Malinahmen versucht zu verhindern, dass es zu einer
Ausbreitung einer Flammfront kommt. Im Unterschied zu Brennern bilden sich Ublicherweise in
Reaktoren, beispielsweise Strahlschlaufenreaktoren, keine Flammfronten aus. Die Umsetzung
erfolgt ohne Flammbildung. Die Positionierung einer Flammensperre stromab der eigentlichen
Duse, wie dies bei den Brennern erfolgt, hat den Nachteil, dass der dadurch zusatzlich erzeugte
Druckverlust die Geschwindigkeit des Gemischs stark reduziert und damit die eigentliche Funk-
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tion der EjektordUse, namlich eine schnelle Durchmischung auch mit im Reaktor enthaltener
Flussigkeit zu bewirken, nachteilig beeinflusst wird.

Bei Einsatz von brennbaren Edukten Iasst sich jedoch nicht ausschlielen, dass diese Flammen
bilden. Daher ist es notwendig, durch geeignete MalRnahmen eine Ausbreitung einer méglichen
Flamme, die zu Schaden in der Anlage fuhren kann, zu verhindern. Das Schadensausmalf} von
Deflagrationsfronten und Detonationsfronten kann unterschiedlich ausfallen und hangt von un-

terschiedlichen Faktoren ab, zum Beispiel Druck, Impuls, Struktur der Umgebung.

Wenn die Detonationsfront eine groRere Schadenswirkung nach sich zieht als die Deflagrati-
onsfront, kann der Umschlag von einer Deflagration in eine Detonation zum Beispiel durch Ein-
satz einer Flammsperre gezielt unterbunden werden.

Um Schaden an den Apparaten zu vermeiden ist es notwendig, Absicherungen zu treffen, mit
denen die Ausbreitung einer Flammfront, insbesondere einer Detonationsfront verhindert wer-
den kann.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine EjektordUse bereitzustellen, mit der bei
Einsatz in Reaktionen mit brennbaren Edukten eine Ausbreitung einer Flammfront verhindert
wird.

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Ejektordise mit einem flUssigkeitsfUhrenden Kanal und
einem gasfihrenden Kanal, wobei der gasfihrende Kanal stromauf einer Austrittséffnung in den
flussigkeitsfUhrenden Kanal mindet und wobei im gasfUhrenden Kanal ein als Flammensperre
wirkender Einsatz positioniert ist, wobei der Einsatz so gestaltet ist, dass kein Gas den Einsatz
umstromen kann.

Durch die Positionierung der Flammensperre im gasfuhrenden Kanal wird die Geschwindigkeit
des aus der EjektordUse austretenden Mediums, das insbesondere durch die Geschwindigkeit
der FlUssigkeit bestimmt wird, nicht signifikant reduziert. Die Funktion der Treibstrahldlse wird
somit nicht wesentlich beeinflusst.

Reaktoren, die mit einer erfindungsgemafien Ejektordiise ausgestattet werden kénnen, sind alle
Reaktoren, in denen eine schnelle Durchmischung von Gas und Flussigkeit gewlnscht ist und
in denen eine Stromung erzeugt werden soll. Entsprechende Reaktoren sind zum Beispiel
Strahlschlaufenreaktoren oder Reaktoren, in denen eine Strdmung zur Durchmischung aufge-
bracht wird, die mit einer Ejektordlise erzeugt wird. Auch kénnen Rohrreaktoren, die sich an
eine EjektordlUse anschliel3en, eingesetzt werden. Besonders bevorzugt ist jedoch der Einsatz
einer Ejektordise in einem Strahlschlaufenreaktor. Ein solcher Strahlschlaufenreaktor wird al-
ternativ auch als Treibstrahlreaktor bezeichnet.

Da sich im Allgemeinen in der Gasphase die Flammen bilden und es entsprechend insbesonde-
re in der Gasphase zu einer Ausbreitung der Flammfront kommen kann, befindet sich erfin-
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dungsgeman der als Flammensperre wirkende Einsatz im gasflhrenden Kanal. Die Flammen
kénnen sich sowohl in der Zuleitung zu der Ejektordise bilden als auch in dem Raum, in den
die Ejektordise mundet. Durch den als Flammensperre wirkenden Einsatz im gasfihrenden
Kanal wird eine Ausbreitung der Flammfront in beiden Richtungen wirksam verhindert. Als
Flammensperre wirkender Einsatz eignet sich dabei jeder beliebige Einsatz, der einen Durchtritt
von Flammen in den gasfiihrenden Kanal verhindern kann. In einer bevorzugten Ausfihrungs-
form umfasst der als Flammensperre wirkende Einsatz mindestens eine gesinterte Schicht.

Als gesinterte Schicht eignen sich zum Beispiel Sintermetallschichten oder auch gesinterte
Schichten aus Materialien, die ausreichend temperaturstabil sind und insbesondere gegeniber
den eingesetzten Reaktanden inert sind. Auch darf das fUr die gesinterte Schicht eingesetzte
Material keine katalytisch aktive Wirkung gegentber den eingesetzten Reaktanden haben. Ge-
eignete Materialien sind neben Sintermetallen zum Beispiel Glas oder Keramik. Bevorzugt sind
jedoch Sintermetalle, insbesondere solche basierend auf Edelstahl, Titan, Nickel, und Nickelba-
sislegierungen. Geeignete Nickelbasislegierungen sind zum Beispiel Monel®, Inconel® und
Hastelloy®.

Gesinterte Materialien wie gesintertes Glas oder Keramik oder Sintermetalle sind aufgrund ihrer
Herstellung pords, so dass diese gasdurchldssig sind. Das durch den gasfiihrenden Kanal zu-
gefuhrte Gas kann somit den als Flammensperre wirkenden Einsatz durchstromen. Der Aufbau
mit sehr kleinen Poren verhindert jedoch ein mdgliches Durchtreten von Flammen. Zudem er-
folgt in dem als Flammensperre wirkenden Einsatz entgegen der Strdmungsrichtung eine Ab-
kUhlung, die ebenfalls eine Reduktion der Flammbildung bewirkt, so dass die Flammfront den
als Flammensperre wirkenden Einsatz nicht durchbricht.

Um insbesondere bei hohen Stréomungsgeschwindigkeiten und bei der Ausbreitung von Druck-
wellen, wie dies zum Beispiel durch eine Flammenfront und im Besonderen bei einer Detonati-
on auftreten kann, eine zusatzliche Verstarkung des als Flammensperre wirkenden Einsatzes
zu erhalten und eine Schadigung aufgrund der hohen Stromungsgeschwindigkeiten und/oder
Druckwellen auszuschliel3en ist es bevorzugt, wenn der als Flammensperre wirkende Einsatz
zusatzlich eine Stltzschicht umfasst. Durch die Stltzschicht wird zudem auch eine Schadigung
des als Flammensperre wirkenden Einsatzes durch eine mdgliche Detonationsfront reduziert
oder verhindert. Die gesinterte Schicht liegt in diesem Fall an der Stutzschicht an und wird hier-
durch zusatzlich verstarkt. Die Stutzschicht kann dabei in Stromungsrichtung des Gases vor der
gesinterten Schicht oder hinter der gesinterten Schicht angeordnet sein.

Alternativ kbnnen auch zwei Stutzschichten vorgesehen sein, wobei eine Stltzschicht in Stro-
mungsrichtung des Gases vor der gesinterten Schicht und eine Stutzschicht in Strdmungsrich-
tung des Gases hinter der gesinterten Schicht angeordnet ist.

Bevorzugt ist es jedoch, zwei gesinterte Schichten vorzusehen, wobei diese so angeordnet
sind, dass der als Flammensperre wirkende Einsatz in Stromungsrichtung des Gases durch den
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5
als Flammensperre wirkenden Einsatz eine erste gesinterte Schicht, eine Stltzschicht und eine
zweite gesinterte Schicht umfasst.

Die Stiitzschicht ist vorzugsweise eine Metallschicht, in der Offnungen ausgebildet sind, die von
dem Gas durchstrémt werden kénnen. Die Offnungen sind dabei so groB, dass der Druckverlust
durch die Stiitzschicht minimiert wird. Ublicherweise werden die Offnungen als Bohrung in der
Stiitzschicht ausgebildet. Die GréRe der Offnungen, zum Beispiel der Durchmesser der Boh-
rungen, ist so zu wahlen, dass im laufenden Betrieb das Sintermetall der gesinterten Schicht
nicht verformt und zum Beispiel in die Bohrungen gepresst wird. Durch die Verformung der ge-
sinterten Schicht kénnte sonst eine Verblockung entstehen, die die Gasstrémung merkbar ver-
langsamt oder sogar vollstéandig blockiert. Die Anzahl der Offnungen muss ausreichend groR
sein, dass das Gas die Stutzschicht ohne merkbaren Geschwindigkeitsverlust durchstromen
kann.

Als Material fUr die gesinterte Schicht und fir die Stltzschicht wird vorzugsweise das gleiche
Material verwendet. Es ist jedoch auch mdglich, gesinterte Schicht und Stltzschicht aus unter-
schiedlichen Materialien zu fertigen. Besonders bevorzugt als Material fir die Stltzschicht sind
Metalle wie Edelstahl, Titan und Nickelbasislegierungen. Im Unterschied zu Glas und Keramik
sind diese elastisch verformbar und daher weniger anfallig far Bruch.

In einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist der flissigkeitsfUhrende Kanal ein zentraler Kanal
und der gasfuhrende Kanal umschliel3t den flissigkeitsfihrenden Kanal. Alternativ ist es jedoch
auch moglich, dass der gasfihrende Kanal der zentrale Kanal ist, der vom flUssigkeitsfihrenden
Kanal umschlossen ist. Bevorzugt ist jedoch der flissigkeitsfihrende Kanal der zentrale Kanal.
Der gasflihrende Kanal kann als Ringspalt ausgebildet sein und den flissigkeitsfihrenden Ka-
nal vollstandig umschlieen. Alternativ ist es jedoch auch moglich, dass mehrere gasflihrende
Kanale vorgesehen sind, die den flussigkeitsflihrenden Kanal umschlielen. In diesem Fall bildet
im Allgemeinen jeder gasfuhrende Kanal einen Kreisabschnitt, so dass mehrere nebeneinan-
derliegende gasfUhrende Kanale den zentralen Kanal umschlieen. Alternativ kénnen die gas-
fihrenden Kanale bei einer Gestaltung mit mehreren gasfihrenden Kanalen jeden beliebigen
Querschnitt aufweisen. Die gasfuhrenden Kanale sind dabei ringférmig um den zentralen Kanal
angeordnet. Dabei kann der Abstand zwischen den gasfihrenden Kanalen dquidistant sein. Es
ist jedoch auch mdglich, dass die Abstande zwischen den gasflihrenden Kanalen unterschied-
lich sind. Bevorzugt bei mehreren gasfuhrenden Kanalen ist jedoch, dass sich die zentralen
Achsen der Kanale auf einer den zentralen Kanal dquidistant umschlieRenden Linie befinden
und der Abstand der einzelnen gasfihrenden Kanale ebenfalls dquidistant ist. Besonders be-
vorzugt ist es jedoch, wenn nur ein gasformiger Kanal vorgesehen ist, der den zentralen flls-
sigkeitsfUhrenden Kanal ringférmig umschlieft.

Neben einer Ausgestaltung mit einem zentralen flissigkeitsfuhrenden Kanal und mehreren gas-
fihrenden Kanalen ist es auch moglich, mehrere flissigkeitsfuhrende Kanale vorzusehen, die
von einem gasfuhrenden, vorzugsweise ringformigen, Kanal umschlossen sind. Auch ist es
moglich, mehrere flUssigkeitsfUhrende und mehrere gasfuhrende Kanéle vorzusehen. Hierbei ist
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es jeweils bevorzugt, dass die flissigkeitsfihrenden Kanale von dem mindestens einen gasfih-
renden Kanal umschlossen sind. Die fllUssigkeitsfihrenden Kanale kénnen jede beliebige Quer-
schnittsform aufweisen, bevorzugt sind die flissigkeitsfihrenden Kanale kreisformig. In einer
bevorzugten Ausfihrungsform mit mehreren flussigkeitsfihrenden Kanalen sind diese gleich-
mafig um einen Mittelpunkt angeordnet, wobei zusatzlich ein zentraler Kanal vorgesehen sein
kann, um den die Ubrigen Kandale angeordnet sind. Um eine gute Funktion zu erhalten ist es
jedoch immer bevorzugt, den mindestens einen gasflihrenden Kanal um den mindestens einen
flussigkeitsfUhrenden Kanal herum anzuordnen. Jedoch ist es auch mdglich, den mindestens
einen gasfuhrenden Kanal und den mindestens einen fllssigkeitsfUhrenden Kanal zu vertau-
schen, so dass der mindestens eine flissigkeitsfUhrende Kanal den mindestens einen gasfuh-
renden Kanal umschlief3t.

Um die Durchmischung von Gas und FlUssigkeit zu verbessern, ist es vorteilhaft, wenn im flUs-
sigkeitsfuhrenden Kanal ein Drallkorper aufgenommen ist. Durch den Drallkdrper wird der FlUs-
sigkeitsstromung eine Rotationsbewegung aufgezwungen, wodurch der FlUssigkeitsstrahl zer-
teilt wird und die Vermischung mit dem Gas verbessert wird. Geeignete Positionen flr den
Drallkdrper und geeignete Gestaltungen fur den Drallkdrper sind zum Beispiel in der EP-

B 2 066 430 beschrieben.

Um weiterhin eine gute Durchmischung des Gas/FlUssigkeits-Strahls, der die Ejektordise ver-
Iasst, mit der FlUssigkeit im Reaktor zu erhalten, ist es weiterhin méglich, im Anschluss an die
Treibstahldlse ein Impulsaustauschrohr mit oder ohne Seiteneinzug anzuordnen. Im Anschluss
an das Impulsaustauschrohr wird dann Ublicherweise ein Diffusor angeordnet. Das die Ejektor-
dUse verlassende Gas/Fllssigkeits-Gemisch tritt in das Impulsaustauschrohr ein und saugt tber
den Seiteneinzug FlUssigkeit aus dem Reaktor an. Die angesaugte FlUssigkeit wird aufgrund
der hohen Geschwindigkeit und der dadurch erzeugten Turbulenz mit dem Gas/FlUssigkeits-
Gemisch im Impulsaustauschrohr und dem nachfolgenden Diffusor vermischt. Das so erzeugte
Gemisch tritt dann aus dem Diffusor in den Reaktor ein.

Damit bei Ausbildung einer Flammfront und einer Ausbreitung der Flammfront keine Flammen
entgegen der Strémungsrichtung des Gases in den gasfilhrenden Kanal gelangen kénnen, ist
es erforderlich, dass das gesamte Gas den als Flammensperre wirkenden Einsatz durchstrémt.
Hierzu ist dieser so gestaltet, dass kein Gas den Einsatz umstrémen kann.

In einer Ausflhrungsform ist der als Flammensperre wirkende Einsatz zylinderférmig gestaltet
und parallel zur Strémungsrichtung des Gases im gasfuhrenden Kanal angeordnet, so dass das
Gas zur Durchstromung des als Flammensperre wirkenden Einsatzes die Stromungsrichtung
andert. Durch die zylinderférmige Gestaltung werden zwei Ringspalte gebildet. Einer zwischen
der Innenwandung des gasflhrenden Kanals und dem als Flammensperre wirkenden Einsatz
und einer zwischen dem als Flammensperre wirkenden Einsatz und der AuRenwandung des
gasfuhrenden Kanals.
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Damit kein Gas den als Flammensperre wirkenden Einsatz umstrdmen kann, ist der Ringspalt,
in den das Gas nach dem Durchstrdmen durch den als Flammensperre wirkenden Einsatz ein-
stromt zum gasfihrenden Kanal hin verschlossen. Hierzu ist es zum Beispiel moglich, eine ring-
formige Wandung im gasfUhrenden Kanal auf der dem Gaszulauf zugewandten Seite vorzuse-
hen, die mit einer Seite an der inneren Wandung des gasfilhrenden Kanals anliegt und mit der
anderen Seite an dem als Flammensperre wirkenden Einsatz. Durch die ringférmige Wandung
kann kein Gas in den Ringspalt zwischen als Flammensperre wirkendem Einsatz und innerer
Wandung des gasflihrenden Kanals einstrémen ohne durch den als Flammensperre wirkenden
Einsatz zu stromen.

Wenn alternativ das Gas den als Flammensperre wirkenden Einsatz von innen nach aulen
durchstrémt, wird die ringférmige Wandung so gestaltet, dass diese an der Aulienwandung des
gasfuhrenden Kanals anliegt und innen mit dem als Flammensperre wirkenden Einsatz ab-
schliet. Das Gas stromt dadurch vom Zulauf in den Ringspalt zwischen innerer Wandung des
gasfuhrenden Kanals und dem als Flammensperre wirkenden Einsatz, durch den als Flammen-
sperre wirkenden Einsatz in den Ringspalt zwischen als Flammensperre wirkendem Einsatz
und Aullenwandung des gasfuhrenden Kanals und von dort aus zur Austritts6ffnung aus dem
gasfuhrenden Kanal in den flussigkeitsfUhrenden Kanal.

Damit kein Gas durch den mit dem Zulauf fir das Gas verbundenen Ringspalt an dem als
Flammensperre wirkenden Einsatz vorbei zur Austritts6ffnung des Gases in den fllssigkeitsfih-
renden Kanal strdmen kann, ist der mit dem Zulauf fir das Gas verbundene Ringspalt an der
zur Austrittsoffnung des als Flammensperre wirkenden Einsatzes weisenden Seite verschlos-
sen.

Der zur Austrittsdffnung weisende Ringspalt wird vorzugsweise so gestaltet, dass eine thermi-
sche oder elektrische ZUndung des Gases nicht zu einem Umschlag von einer Deflagration hin
zu einer Detonation im Bereich des der Austrittsdffnung zuweisenden Ringspalts fuhrt. Hierbei
wird das Verhaltnis der axialen Lange des Ringspalts zur radialen Spaltbreite von der Detonati-
onsanlaufstrecke abgeleitet. Abhdngig vom eingesetzten explosionsfahigen Gas gilt zum Bei-
spiel bei einem Anfangsdruck von weniger als 30 bar (abs), einer Anfangstemperatur von weni-
ger als 200°C und einer mittleren Anfangsdurchflussgeschwindigkeit des brennbaren Gases
von weniger als 20 m/s, dass das Verhaltnis von axialer Ladnge des Ringspalts zu radialer
Spaltbreite kleiner ist als 40 zu 1 und das Verhaltnis von Umfangslange zu radialer Spaltbreite
kleiner als 80 zu 1. Geeignete Verhaltnisse flr eine Rohrleitung sind zum Beispiel in “Experi-
mental determination of the static equivalent pressure of detonative decompositions of acetyle-
ne in long pipes and Chapman-Jouguet pressure ratio”, Hans-Peter Schildberg, Conference:
Proceedings of ASME 2014 Pressure Vessels and Piping Division, Conference ASME/PVP,
July 20-24, 2014, Anaheim, California, USA. PVP2014-28197., beschrieben. Diese kénnen zur
Abschatzung in einem Ringspalt herangezogen werden, wobei die Verhéltnisse flr einen Ring-
spalt groRer gewahlt werden kénnen als fur eine Rohrleitung.
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In einer alternativen Ausfuhrungsform ist der als Flammensperre wirkende Einsatz in Form einer
Scheibe gestaltet und senkrecht zur Strémungsrichtung des Gases im gasfuhrenden Kanal an-
geordnet. Der als Flammensperre wirkende Einsatz liegt dabei mit einer Seite an der Innen-
wandung des gasfUuhrenden Kanals und mit der anderen Seite an der Aullenwandung des gas-
fuhrenden Kanals an. Hierdurch wird vermieden, dass Gas an dem als Flammensperre wirken-
den Einsatz vorbeistromen kann.

Da bei Auftreten einer Flammfront in der Ejektordlse die Temperatur ansteigt, ist es vorteilhaft,
die Temperatur in der Ejektordlse zu erfassen. Die Temperaturerfassung erfolgt dabei vor-
zugsweise im Gasraum stromab der Flammensperre und vor der Mindung des gasfihrenden
Kanals in den flussigkeitsflhrenden Kanal, insbesondere in Stromungsrichtung unmittelbar hin-
ter der Flammensperre. Eine Temperaturanderung lasst insbesondere darauf schlielen, dass
der Prozess nicht mehr wie vorgesehen ablauft. Insbesondere eine pldtzliche Temperaturerhd-
hung deutet darauf hin, dass das Gas begonnen hat zu brennen und zunachst eine stehende
Flamme entstanden ist. Diese kann zu Verkohlungen von Oberflachen fuhren. Weiterhin kon-
nen durch eine stehende Flamme aufgrund der hohen Temperaturen Dichtungen oder Materia-
lien, insbesondere das Sintermetall, geschadigt werden. Durch die Erfassung der stehenden
Flamme ist es mdglich, friihzeitig MalRnahmen zu ergreifen, um Schaden zu verhindemn. Hierzu
ist es zum Beispiel moglich, zunachst die Zufuhr von Gas und FlUssigkeit zu unterbrechen oder
die Geschwindigkeit zu andern. Um die Temperatur zu erfassen ist es zum Beispiel moglich, im
Bereich des als Flammensperre wirkenden Einsatzes einen Temperatursensor anzuordnen. Als
Temperatursensor kann dabei jeder beliebige, dem Fachmann bekannte Temperatursensor
eingesetzt werden, der auch bei moglicher Flammbildung und den dabei entstehenden Tempe-
raturen nicht geschadigt wird. Geeignete Temperatursensoren sind zum Beispiel Thermoele-
mente, beispielsweise Nickel-Chrom/Nickel-Thermoelemente, Eisen/Kupfer-Nickel-
Thermoelemente oder Platin-Rhodium/Platin-Thermoelemente, oder auch Platin-
Messwiderstande.

Um eine Flammbildung zu unterdricken, ist es bevorzugt, wenn im Bereich des als Flammen-
sperre wirkenden Einsatzes eine Hilfsstoffeindlisung vorgesehen ist. Die Menge des Hilfsstoffs
wird so eingestellt, dass eine Benetzung der Oberflichen stromab des als Flammensperre wir-
kenden Einsatzes erreicht wird. Bevorzugt wird die Menge des Hilfsstoffs so eingestellt, dass 20
bis 100% der Oberflache, bevorzugt 50 bis 100% der Oberflache benetzt werden und insbe-
sondere 80 bis 100%. Die Dusen, mit denen der Hilfsstoff eingedist wird, sind vorzugsweise so
gestaltet, dass der Hilfsstoff in einem konischen Sprihkegel oder als Strahl zugegeben wird.
Durch die Zugabe des Hilfsstoffs erfolgt eine Phlegmatisierung méglicher thermischer und/oder
chemischer Zindquellen, so dass die Zindung des Gases und damit die Bildung von Flammen
reduziert oder verhindert werden kann.

Als Hilfsstoff eignet sich jede FllUssigkeit, die gegenlber den eingesetzten und mit der Ejektor-
duse zugeflhrten Reaktanden inert ist. Geeignete Hilfsstoffe sind immer abhangig von den zu-
geflhrten Reaktanden und kénnen zum Beispiel auch die in der Reaktion hergestellten Produk-
te umfassen.
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Wenn die EjektordUse bei Reaktionen eingesetzt wird, denen als Gas Acetylen oder Ethen zu-
gefuhrt wird eignen sich als Hilfsstoff zum Beispiel WeilRdle, das heildt Paraffindle. Weitere ge-
eignete Ole sind Polyolefindle, Esteréle oder Silikondle. Bevorzugt sind jedoch WeiRdle. Geeig-
nete Hilfsstoffe sind zum Beispiel auch in der US 5,948,945 beschrieben.

Damit insbesondere bei den zentralen flissigkeitsfihrenden Kanal ringférmig umgebendem
gasfuhrendem Kanal eine gleichmaRige Gasstromung erhalten wird, ist es vorteilhaft, wenn der
gasfuhrende Kanal stromauf des als Flammensperre wirkenden Einsatzes eine Packung ent-
halt. Die Packung sollte dabei den als Flammensperre wirkenden Einsatz vollstandig bedecken.
Zusatzlich wird durch die Packung im Falle einer Detonation verhindert, dass die volle Kraft der
Detonationsfront auf den als Flammensperre wirkenden Einsatz auftrifft. Hierdurch werden die
Anforderungen an die Druckfestigkeit des als Flammensperre wirkenden Einsatzes reduziert.
Zur Auslegung der Stabilitat braucht nur der bei einer Deflagration entstehende Druck bertick-
sichtigt werden und nicht der bei einer Detonation entstehende Druck. Im Falle einer Detonation
besteht jedoch die Moglichkeit, dass die Packung geschadigt wird. Vor einem Neustart des Ver-
fahrens sollte diese daher gegebenenfalls ausgetauscht werden. Als Packung kann jede geeig-
nete strukturierte oder ungeordnete Packung eingesetzt werden. Eine ungeordnete Packung ist
zum Beispiel aus FUllkérpern aufgebaut. Die Packung wird dabei so gestaltet, dass ein mog-
lichst geringer Druckabfall erzeugt wird. Als Fullkérper flr eine ungeordnete Packung eignen
sich zum Beispiel Pall®-Ringe oder Raschig®-Ringe. Alternativ kbnnen auch Kugeln als Full-
korper genutzt werden oder ein gesintertes Material. Vorteil von Pall®-Ringen oder Raschig®-
Ringen ist der geringe Druckverlust beim Durchstromen der Packung und deren niedrige Dich-
te. Allerdings besteht die Gefahr, dass diese im Falle einer Detonation zusammenfallen, was
eine Entleerung der Ejektordlse nach einer moglichen Detonation zum Ersatz der Packung
deutlich erschwert. Vorteil von Kugeln ist, dass diese auch nach einer Detonation einfach aus-
zutauschen sind, allerdings haben diese den Nachteil einer vergleichsweise hohen Dichte. Auch
ist der Druckverlust beim Durchstrémen der Packung im reguldren Betrieb gréRer als bei Pall®-
Ringen oder Raschig®-Ringen.

Das Material der Packung muss mit dem Material des als Flammensperre wirkenden Einsatzes
und dem Gas bei den auftretenden Drlcken und Temperaturen kompatibel sein. Bevorzugt ist
es als Material fUr die Packung das gleiche Material einzusetzen, das auch flr die gesinterte
Schicht des als Flammensperre wirkenden Einsatzes genutzt wird. Bevorzugt sind hierbei Me-
talle, die nicht mit dem Gas reagieren und keine katalytische Wirkung zeigen, da sich Glas oder
Keramik aufgrund der Gasstréomung und durch den Kompressor erzeugte Vibrationen abschlei-
fen.

Die erfindungsgemafe Ejektordlse wird vorzugsweise in einem Apparat zur Kontaktierung von
Gas und flissiger Phase eingesetzt, wobei die Gasphase explosionsfahig ist. Der Apparat zur
Kontaktierung von Gas und flissiger Phase ist vorzugsweise ein Strahlschlaufenreaktor, ein
Gas-Umlaufreaktor, eine Blasensaule oder ein Rieselbett in einem Rihrkessel. Alternativ ist
jedoch auch ein Einsatz in jedem beliebigen anderen Reaktor denkbar, in dem eine Gas/flussig-
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Reaktion durchgefihrt wird. Ein weiterer Einsatzbereich einer solchen Ejektordlse sind Absor-
ber, in denen durch den Einsatz der Dlse eine schnelle Durchmischung erzeugt werden soll.

In einem Strahlschlaufenreaktor wird eine Strdomung erzeugt, bei der die im Reaktor enthaltene
Flussigkeit auf einer Seite nach oben stromt, an der Phasengrenze zu einer oberhalb der FlUs-
sigkeit liegenden Phasengrenze oder am Reaktordeckel umgelenkt wird und auf der anderen
Seite wieder nach unten stromt, so dass eine Stromungsschleife entsteht. Im Allgemeinen ist
ein Strahlschlaufenreaktor so gestaltet, dass die FlUssigkeit zentral nach oben und am Rand
nach unten strébmt oder am Rand nach oben und zentral nach unten. Dies wird durch entspre-
chende Position der EjektordUsen erzielt. Wenn die Flussigkeit zentral nach oben strémen soll,
ist mindestens eine EjektordUse zentral im unteren Bereich des Reaktors so angeordnet, dass
der die EjektordUse verlassende Strom nach oben gerichtet ist. Alternativ ist es auch moglich,
mehrere EjektordUsen im oberen Bereich ringformig so um den zentralen Bereich herum anzu-
ordnen, dass der die EjektordUse verlassende Strom nach unten gerichtet ist. Wenn die FlUs-
sigkeit zentral nach unten und am Rand nach oben strémen soll, ist entweder mindestens eine
Ejektordlise zentral im oberen Bereich mit nach unten gerichteter Austritts6ffnung angeordnet
oder ringférmig mehrere Ejektordlsen mit nach oben gerichteter Austrittséffnung im unteren
Bereich des Reaktors. Um die Schlaufenstromung zu unterstitzen ist es weiterhin vorteilhaft, im
Inneren des Reaktors ein Rohr einzusetzen, das von der Flissigkeit umstrémt wird.

Die erfindungsgemalie EjektordUse kann bei allen Reaktionen eingesetzt werden, bei denen
mindestens ein leicht brennbares oder explosionsfahiges Gas eingesetzt wird. Entsprechende
Reaktionen sind zum Beispiel alle Reaktionen, in denen Acetylen als Reaktionspartner einge-
setzt wird. Hierzu zdhlen zum Beispiel Ethynilierungen, wie die Herstellung von Propargylalko-
hol oder Butindiol, Vinylierungen von n-Butanol, Cyclohexanol, Ethylen, Glykol, Butandiol,
Imidazol, Diethylenglykol, Cyclohexandimethanol, Methyltrieethylenglykol, Pyrrolidon und die
Herstellung von Acetaldehyd, Vinylchloriden, Vinylacetaten, Vinylethern, Vinyl-Phenylethern
oder Vinylsulfiden, oder Carbonylierungen wie die Herstellung von Acrylsaure oder Ethylacrylat.

Weitere Reaktionen, bei denen die erfindungsgemalie Ejektordlse eingesetzt werden kann,
sind solche, bei denen Ethylenoxid oder Ethen als Reaktionspartner eingesetzt wird. Hierzu
zahlen zum Beispiel die Herstellung von Ethylenglykolen durch Umsetzung von Ethylenoxid mit
Wasser, die Herstellung von Ammoniak durch Umsetzung von Ethylenoxid mit Ethanolaminen,
von Alkylaminen durch Umsetzung von Ethylenoxid mit Alkylalkanolaminen, von (Alkyl)phenol
durch Umsetzung von Ethylenoxid mit Alkylphenolpolyglycolethern, von Alkoholen durch Um-
setzung von Ethylenoxid mit Glykolethern und von Fettalkoholen durch Umsetzung von Ethyl-
enoxid mit Fettalkoholpolyglycolethern.

Weitere geeignete Reaktionen sind die Umsetzung von Ethylen mit Chlor zu Dichlorethan sowie
von Ethylen mit Essigsaure und Sauerstoff zu Vinylacetat. Weiterhin kann der Ejektor auch far
Alkoxilierungen eingesetzt werden.



10

15

20

25

30

35

40

WO 2017/009384 PCT/EP2016/066673
11
Der Druck des Gases und/oder der FllUssigkeit, die durch die EjektordUse transportiert werden,
liegt im Allgemeinen im Bereich von 0,1 bis 100 bar (abs) und die Temperatur des Gases
und/oder der Flussigkeit im Bereich von -50 bis 300°C. Druck und Temperatur sind dabei ab-
hangig vom Verfahren, in dem die Ejektordise eingesetzt wird und weiterhin vom Druck und der
Temperatur im Reaktor.

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Figuren dargestellt und werden in der nachfol-
genden Beschreibung ndher erlautert.

Es zeigen:

Figur 1 eine Ejektordlse mit einem zylinderformigen und parallel zur Stromungsrichtung des
Gases angeordneten als Flammensperre wirkenden Einsatz,

Figur 2 eine Ejektordise mit einem in Form einer Scheibe gestalteten als Flammensperre
wirkenden Einsatz

Figur 3 einen Ausschnitt einer Ejektordlse mit Hilfsstoffeindisung und Temperatursensor.

Figur 1 zeigt eine Ejektordlse mit einem zylinderférmigen und parallel zur Stromungsrichtung
des Gases angeordneten als Flammensperre wirkenden Einsatz.

Eine Ejektordlse 1 umfasst einen flissigkeitsflhrenden Kanal 3 und einen gasfihrenden Kanal
5. In der hier dargestellten Ausfihrungsform verlauft der flissigkeitsfiihrende Kanal 3 zentral in
der Ejektordlse 1 und der gasfihrende Kanal 5 umschlief3t den flissigkeitsfihrenden Kanal 3.
Alternativ ist jedoch auch jede beliebige andere Anordnung von flissigkeitsfihrendem Kanal 3
und gasfihrendem Kanal 5 moglich. Zum Beispiel kann auch der zentrale Kanal gasfiihrend
und der den zentralen Kanal umschlieRende Kanal flissigkeitsfihrend sein. Des Weiteren kann
anstelle eines umschlieRenden Kanals auch vorgesehen sein, dass der zentrale Kanal von
mehreren ringformig um den zentralen Kanal verlaufenden Kanalen umschlossen ist. Bevorzugt
ist jedoch die hier dargestellte Ausflihrungsform.

Der gasfuhrende Kanal 5 mindet stromauf einer Austrittsoffnung 7 in den flissigkeitsfuhrenden
Kanal 3, wobei der fllssigkeitsfihrende Kanal stromauf der Mindung 9 des gasflihrenden Ka-
nals eine Durchmesserverengung 11 aufweist. Aufgrund der Durchmesserverengung wird die
Geschwindigkeit der FlUssigkeit erhdht, bevor dies durch die Austrittsdffnung 7 aus der Ejektor-
duse 1 austritt. Hierbei bildet sich ein Unterdruck im Bereich der Mindung 9 des gasfuhrenden
Kanals und das Gas wird von der FlUssigkeit angesaugt. Gleichzeitig ist die Geschwindigkeit so
grol}, dass eine gute Durchmischung von Gas und Fllssigkeit erzielt wird. Zur Verbesserung
der Durchmischung ist es maglich, an die Mindung 9 ein hier nicht dargestelltes Impulsaus-
tauschrohr anzuschlieRen. Das Impulsaustauschrohr weist vorzugsweise Offnungen auf, durch
die das Impulsaustauschrohr umgebende FlUssigkeit angesaugt wird. Diese wird mit der aus
der Mindung 9 austretenden Mischung aus Gas und FlUssigkeit vermischt. An das Impulsaus-
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tauschrohr schlief3t sich dann Ublicherweise ein Diffusor an, in dem die Geschwindigkeit redu-
ziert und Druck aufgebaut wird.

Um bei Einsatz von explosionsfahigen Gasen eine Ausbreitung einer Flammfront in den gasfuh-
renden Kanal 5 zu vermeiden oder im Falle einer Zindung des Gases im Bereich des gasfuh-
renden Kanals 5 zu verhindern, dass die Flammfront in den Reaktor gelangt, ist im Bereich des
gasfuhrenden Kanals 5 ein als Flammensperre wirkender Einsatz 13 vorgesehen. In der in Fi-
gur 1 dargestellten Ausfihrungsform ist der als Flammensperre wirkende Einsatz 13 zylinder-
férmig gestaltet und parallel zur Hauptstrdmungsrichtung des Gases im gasflihrenden Kanal 5
angeordnet. Hierbei ist der als Flammensperre wirkende Einsatz 13 so positioniert, dass sich
ein erster Ringspalt 15 zwischen der Aulienwandung 17 des gasflihrenden Kanals 5 und dem
als Flammensperre wirkenden Einsatz 13 und ein zweiter Ringspalt 19 zwischen der Innenwan-
dung 21 des gasflhrenden Kanals 5 und dem als Flammensperre wirkenden Einsatz 13 ausbil-
det.

Damit das gesamte Gas den als Flammensperre wirkenden Einsatz 13 durchstrdbmen muss und
kein Gas an diesem vorbeistromen kann, ist der zweite Ringspalt 19 auf der von der Austritts-
offnung 7 weg weisenden Seite zum gasfihrenden Kanal 5 hin verschlossen. Hierzu kann zum
Beispiel eine Scheibe 23 eingesetzt werden, die mit einer Seite an der Innenwandung 21 des
gasfuhrenden Kanals 5 und mit der anderen Seite an dem als Flammensperre wirkenden Ein-
satz 13 anliegt.

Im Betrieb stromt das Gas durch den gasfihrenden Kanal in den ersten Ringspalt 15, vom ers-
ten Ringspalt durch den als Flammensperre wirkenden Einsatz 13 in den zweiten Ringspalt 19
und von dort weiter zur Mindung 9 des gasflhrenden Kanals 5 in den flUssigkeitsfuhrenden
Kanal 3.

Der als Flammensperre wirkende Einsatz 13 umfasst in der hier dargestellten Ausfihrungsform
eine Stltzschicht 25, eine erste gesinterte Schicht 27 und eine zweite gesinterte Schicht 29,
wobei der Aufbau des als Flammensperre wirkenden Einsatzes 13 so gestaltet ist, dass das
Gas zuerst die erste gesinterte Schicht 27, dann die Stltzschicht 25 und danach die zweite ge-
sinterte Schicht 29 durchstromt. Hierbei liegen die gesinterten Schichten 27, 29 jeweils an der
Stutzschicht 29 an.

In Figur 2 ist eine Ejektordlse mit einem in Form einer Scheibe gestalteten als Flammensperre
wirkenden Einsatz dargestellt.

Im Unterschied zu der in Figur 1 dargestellte Ausfuhrungsform ist bei der in Figur 2 dargestell-
ten AusfUhrungsform der als Flammensperre wirkende Einsatz 13 nicht zylinderférmig ausge-
bildet und parallel zur Hauptstromungsrichtung des Gases im gasfuhrenden Kanal aufgenom-
men sondern in Form eine Scheibe. Hierbei liegt der als Flammensperre wirkende Einsatz 13
jeweils an der Innenwandung 21 und der Aulenwandung 17 des gasfihrenden Kanals an. Die
erste gesinterte Schicht 27 befindet sich dabei auf der angestromten Seite und ist senkrecht zur
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Hauptstrémungsrichtung des Gases ausgerichtet. Entsprechend sind auch die Stitzschicht 25
und die zweite gesinterte Schicht 29 senkrecht zur Hauptstrémungsrichtung des Gases im gas-
fuhrenden Kanal 5 ausgerichtet. Durch das Anliegen des als Scheibe gestalteten und als
Flammensperre wirkenden Einsatzes 13 sowohl an der Innenwandung 21 als auch an der Au-
Renwandung 17 des gasflhrenden Kanals 5 kann kein Gas den als Flammensperre wirkenden
Einsatz 13 umstrémen. Das gesamte Gas muss durch den als Flammensperre wirkenden Ein-
satz 13 strémen.

Figur 3 zeigt einen Ausschnitt einer Ejektordise mit Hilfsstoffeindisung und Temperatursensor.

Bei dem hier dargestellten Ausschnitt ist der als Flammensperre wirkende Einsatz 13 wie in
Figur 1 zylinderformig gestaltet und parallel zur Gasstromung im gasfuhrenden Kanal 5 positio-
niert.

Damit das Gas den als Flammensperre wirkenden Einsatz 13 durchstrémen kann und um eine
ausreichende Stabilitdt des als Flammensperre wirkenden Einsatzes 13 zu erhalten, ist die
Statzschicht 25 in Form eines Rings mit Bohrungen 35 gestaltet. Durch die Bohrungen 35 ist
der Druckverlust in der Stutzschicht 25 sehr viel kleiner als der Druckverlust in den gesinterten
Schichten 27, 29, in denen das Gas durch die darin enthaltenen Poren stromen muss. Um den
gesamten Druckverlust so klein wie mdglich zu halten ist es daher vorteilhaft, die gesinterten
Schichten 27, 29 so dunn wie mdglich zu gestalten. Um dennoch einen stabilen als Flammen-
sperre wirkenden Einsatz 13 zu erhalten, ist die Stltzschicht notwendig. Da gesinterte Schich-
ten im allgemeinen sprdde sind, besteht die Gefahr, dass eine gesinterte Schicht ohne zusatzli-
che Stutzschicht aufgrund der Druckunterschiede und mechanischen Belastungen im gasfih-
renden Kanal 5, insbesondere bei Ausbildung einer Flammfront oder insbesondere bei Detona-
tion des Gases, bricht und so die Wirkung als Flammsperre nicht mehr gegeben ist.

Zur Temperaturmessung im Bereich des als Flammensperre wirkenden Einsatzes 13, um zum
Beispiel die Entstehung einer Flammfront zu detektieren, die die Funktion des Einsatzes 13
beeintrachtigen kann, ist es méglich, wie hier dargestellt, einen Temperatursensor 31 einzuset-
zen. Hierzu kann zum Beispiel wie hier dargestellt in der den gasfiihrenden Kanal 5 begrenzen-
den Innenwandung 21 eine Nut 33 eingebracht werden, in der der Temperatursensor 31 aufge-
nommen ist. Die Befestigung des Temperatursensors 31 in der Nut kann zum Beispiel durch
Einkleben mit einem Klebstoff, der gegentber den im gasfUhrenden Kanal 5 herrschenden Be-
dingungen stabil ist, oder durch Léten erfolgen. Zur Montage des Temperatursensors ist es
auch maoglich, ein Stltzrohr in die Nut 33 einzusetzen und den Temperatursensor in dem Stiitz-
rohr zu fUhren. Hierbei ist darauf zu achten, dass die Durchfihrung gegenliber dem gasfihren-
den Kanal 5 abgedichtet ist, damit kein Gas in das Stltzrohr strémen kann. Auch beim Einset-
zen des Temperatursensors 31 direkt in die Nut 33 ist eine Abdichtung notwendig, damit kein
Gas Uber die Flhrung des Temperatursensors 31 ausstrémen kann.

Um eine Flammbildung rechtzeitig zu erfassen ist es dabei bevorzugt, wenn der Temperatur-
sensor wie hier dargestellt in den zweiten Ringraum 19 ragt.
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Die Gefahr einer Flammbildung, so zum Beispiel als stehende Flamme, kann weiterhin durch
eine Hilfsstoffeindisung vermindert oder unterbunden werden. Durch die Hilfsstoffeindlsung
erfolgt eine Phlegmatisierung moglicher Zindquellen, zum Beispiel von festen Ablagerungen.

In der hier dargestellten Ausflihrungsform ist der als Flammensperre wirkende Einsatz 13 mit
einer Halterung 37 befestigt, wobei in der Halterung 37 ein Kanal 39 ausgebildet ist, durch den
ein flissiger Hilfsstoff, Beispielsweise ein WeilR6l, Polyolefindl oder Silikondl, zugeflihrt werden
kann. Aus dem Kanal 39 zweigen DUsen 41 ab, durch die der flissige Hilfsstoff in den zweiten
Ringspalt 19 eingedist wird. Die DUsen 41 kdnnen dabei zum Beispiel in Form von Bohrungen
in der Halterung 37 gestaltet sein. Eine EindUsung des flussigen Hilfsstoffs in den ersten Ring-
spalt 15 oder den gasflihrenden Kanal 5 stromauf des als Flammensperre wirkenden Einsatzes
13 ist nicht gewlnscht, da der fllssige Hilfsstoff die gesinterten Schichten nur sehr langsam
durchflielen wirde und sich somit im ersten Ringspalt 15 ansammelt und diesen flutet. Dies
kann zu einer Fehlfunktion der EjektordUse fUhren.

Wenn der als Flammensperre wirkende Einsatz 13 wie in Figur 2 dargestellt in Form einer
Scheibe ausgefihrt ist, ist es zum Beispiel mdglich, einen Kanal zur Zufuhr des Hilfsstoffs au-
Ren um die Ejektordise anzubringen und den fllissigen Hilfsstoff durch Bohrungen in der Au-
Renwandung des gasflhrenden Kanals 5 stromab des als Flammensperre wirkenden Einsatzes
13, die mit dem aullen angebrachten Kanal zur Zufuhr des Hilfsstoffs verbunden sind, in den
Bereich stromab des als Flammensperre wirkenden Einsatzes 13 einzudlsen.
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Patentanspriiche

10.

Ejektordiise mit einem flissigkeitsflhrenden Kanal (3) und einem gasflhrenden Kanal (5),
wobei der gasfuhrende Kanal (5) stromauf einer Austritts6ffnung (7) in den flussigkeitsfuh-
renden Kanal (3) mindet, dadurch gekennzeichnet, dass im gasfihrenden Kanal (5) ein
als Flammensperre wirkender Einsatz (13) positioniert ist, wobei der Einsatz (13) so ge-
staltet ist, dass kein Gas den Einsatz (13) umstromen kann.

Ejektordise gemal Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der als Flammensperre
wirkende Einsatz (13) mindestens eine Schicht (27, 29), bevorzugt eine Schicht aus Sin-
termetall, umfasst.

Ejektordise gemal Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der als Flammensperre
wirkende Einsatz (13) zusatzlich eine Stutzschicht (25) umfasst.

Ejektordise gemaf einem der Ansprlche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der als
Flammensperre wirkende Einsatz (13) in Strédmungsrichtung des Gases durch den als
Flammensperre wirkenden Einsatz (13) eine erste gesinterte Schicht (27), eine Stutz-
schicht (25) und eine zweite gesinterte Schicht (29) umfasst.

Ejektordise gemaf einem der Ansprlche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der flUs-
sigkeitsfUhrende Kanal (3) ein zentraler Kanal ist und der gasfuhrende Kanal (5) den flUs-
sigkeitsfUhrenden Kanal (3) umschlieft.

Ejektordlise gemall Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der als Flammensperre
wirkende Einsatz (13) zylinderformig gestaltet ist und parallel zur Stromungsrichtung des
Gases im gasfUhrenden Kanal (5) angeordnet ist, so dass das Gas zur Durchstrémung
des als Flammensperre wirkenden Einsatzes (13) die Stromungsrichtung andert.

Ejektordise gemal Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der als Flammensperre
wirkende Einsatz (13) in Form einer Scheibe gestaltet ist und senkrecht zur Stromungs-
richtung des Gases im gasfihrenden Kanal (5) angeordnet ist.

Ejektordise gemal einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass im Be-
reich des als Flammensperre wirkenden Einsatzes (13) ein Temperatursensor (31) ange-
ordnet ist.

Ejektordise gemaf einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass im Be-
reich des als Flammensperre wirkenden Einsatzes (13) eine Hilfsstoffeindlsung (41) vor-
gesehen ist.

Ejektordlise gemall Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Hilfsstoffeindlisung
(41) eine EindUsung von WeilRdl ist.
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Ejektordise gemaf einem der Ansprlche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
gasfuhrende Kanal (5) stromauf des als Flammensperre wirkenden Einsatzes (13) Full-
kérper enthalt.

Verwendung der Ejektordise gemaf einem der Anspriche 1 bis 11 in einem Apparat zur
Kontaktierung von Gas und flissiger Phase, wobei die Gasphase explosionsfahig ist

Verwendung der Ejektordise gemal Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Apparat zur Kontaktierung von Gas und fllissiger Phase ein Strahlschlaufenreaktor, ein
Absorber, ein Gas-Umlaufreaktor, eine Blasensaule oder ein Rieselbett in einem Ruhr-
kessel ist.

Verwendung der Ejektordise gemafl Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Strahlschlaufenreaktor oder Gas-Umlaufreaktor eine Reaktion durchgeflhrt wird, bei der
Acetylen, Ethen oder Ethylenoxid als gasformiger Reaktionspartner eingesetzt wird.
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