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ein Verfahren zur Synthesevon 1,2-Dichlorethan aus Ethylen und Chlor durch Niedertemperatur-Direktchlorierung von Ethylen in
Gegenwart eines Katalysators unter Bedingungen, bei denen das synthetisierte 1,2-Dichlorethan auskondensiert, das Ethylen und
das Chlor hingegen gasformig sind, in einem Reaktor (3), wobei in dem Reaktor (3) das stéchiometrische Verhéltnis von Ethylen
zu Chlor derart eingestellt wird, dass Ethylen im Uberschuss vorliegt. Ferner betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Synthese
von 1,2-Dichlorethan aus Ethylen und Chlor durch Niedertemperatur-Direktchlorierung von Ethylen in Gegenwart eines
Katalysators unter Bedingungen, bei denen das synthetisierte,2-Dichlorethan auskondensiert, das Ethylen und das Chlor hingegen
gasformig sind, in einem Reaktor(3),wobei in dem Reaktor (3) das stéchiometrische Verhédltnis von Ethylen zu Chlor derart
einstellbar ist, dass Ethylen im Uberschuss vorliegt.
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BESCHREIBUNG

Titel

Verfahren und eine Vorrichtung zur Synthese von 1,2-Dichlorethan

Technisches Gebiet der Erfindung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Synthese von 1,2-
Dichlorethan aus Ethylen und Chlor durch Niedertemperatur-Direktchlorierung von Ethylen in

Gegenwart eines Katalysators.

Stand der Technik

Derartige Verfahren zur Synthese von 1,2-Dichlorethan (auch als Ethylendichlorid oder kurz
EDC bzw DCE bezeichnet) kommen Ublicherweise bei der Herstellung von Vinylchlorid (auch
VC oder VCM) zum Einsatz. Vinylchlorid ist ein Zwischenprodukt bei der Herstellung von Po-
lyvinylchlorid (PVC). Die Synthese von 1,2—Dichlorethan erfolgt in der Regel aus Ethylen und
Chlor Uber die sogenannte Direktchlorierung von Ethylen. Das erhaltene 1,2—Dichlorethan
kann dann pyrolytisch unter Abspaltung von Chlorwasserstoff (HCI) zu Vinylchlorid umge-

setzt werden.

Bei kommerziell angewandten Verfahren zur Direktchlorierung von Ethylen wird das Reakti-
onsprodukt EDC Ublicherweise auch als Reaktionsmedium verwendet. Dabei werden die Re-
aktionspartner Chlor und Ethylen gasférmig in fllissiges EDC eingebracht, wobei sie sich 16-
sen und dann miteinander reagieren. Dabei wird das Reaktionsmedium im Naturumlauf oder
im Zwangsumlauf geflihrt, wobei die Reaktanden dem umlaufenden EDC-Strom zugegeben
werden. Bei Naturumlaufreaktoren geschieht die Zugabe der Reaktanden typischerweise im

Steigrohr des Reaktors.

Als Katalysator wird in der Regel eine Lewissaure verwendet. Aus Kostengriinden ist dies
oftmals Eisen-lll-Chlorid (FeCI3). Aufwandigere Katalysatorsysteme weisen zusatzlich zur
Lewissaure beispielsweise noch ein Alkalihalogenid, meist Natriumchlorid (NaCl), auf. Sol-
che Katalysatorsysteme kdnnen unerwiinschte Nebenreaktionen wie die Weiterchlorierung
des EDC zum 1,1,2-Trichlorethan auch bei hheren Temperaturen unterdriicken und bieten
daher im Vergleich zur Verwendung von Eisen-llI-Chlorid einen wirtschaftlichen Vorteil. Ein

solches Katalysatorsystem ist beispielsweise in der DE 43 18 609 beschrieben.
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Die aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren unterscheiden sich beziiglich der Re-
aktionstemperatur und der Reaktionsfiihrung. Bei der sogenannten Niedertemperatur-Direkt-
chlorierung (auch LTDC oder Low Temperature Direct Chlorination) wird der Reaktor unter-
halb des Siedepunkts des Reaktionsmediums EDC, welcher (bei Normaldruck) bei 84°C
liegt, betrieben. Das Produkt wird dabei fliissig aus dem Reaktor abgezogen. Solche Verfah-
ren werden bei Chloriiberschuss betrieben, wobei sich der Katalysator Eisenchlorid durch
Reaktion von Chlor mit Eisen aus der Reaktorwandung oder aus daflir vorgesehenen Ein-
bauten wie Fiillkérpern etc. bilden kann. Da in dem flissigen Reaktionsprodukt noch gelds-
tes Chlor sowie Katalysator enthalten ist, muss dieses zunachst mittels eines oder mehrerer
Waschschritte mit Wasser und/oder Natronlauge behandelt werden. Hierbei entsteht ein Ab-
wasserstrom, der wiederum behandelt werden muss. Weiterhin ist auch bei der destillativen
Aufarbeitung des Produkts ein zusatzlicher Destillationsschritt zur Entfernung von geléstem

Wasser ndtig.

Bei der Hochtemperatur-Direktchlorierung (auch HTDC oder High Temperature Direct Chlori-
nation) wird oberhalb des Siedepunkts des Reaktionsmediums gearbeitet. Dadurch kann das
Reaktionsprodukt dampfférmig aus dem Reaktor abgezogen werden, wobei der Katalysator
im Reaktor verbleibt. Dies erlaubt einerseits die Verwendung fortschrittlicher Katalysatorsys-
teme, andererseits kann die Katalysatorkonzentration auch auf einen optimalen Wert einge-

stellt werden.

Bei den vorstehend beschriebenen Direktchlorierungsanlagen nach dem Niedertemperatur-
Direktchlorierungsverfahren ist es erforderlich, iberschissiges Chlor bzw. chlorhaltige Ne-
benprodukte aus dem 1,2-Dichlorethan zu entfernen. Zudem kommt es aufgrund des ber-
schussigen Chlors zu einer verstarkten Korrosion im Reaktor, wodurch die Lebensdauer des

Reaktors verringert wird.

Offenbarung der Erfindung

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Syn-
these von 1,2-Dichlorethan aus Ethylen und Chlor durch Niedertemperatur-Direktchlorierung
von Ethylen anzugeben, wobei der Aufwand zur Reinigung des synthetisierten 1,2-Dichlo-

rethans verringert und die Lebensdauer des Reaktors erhdht ist.

Die Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren zur Synthese von 1,2-Dichlorethan aus Ethylen
und Chlor durch Niedertemperatur-Direktchlorierung von Ethylen in Gegenwart eines Kataly-

sators unter Bedingungen, bei denen das synthetisierte 1,2-Dichlorethan auskondensiert,
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das Ethylen und das Chlor hingegen gasférmig sind, in einem Reaktor, wobei in dem Reak-
tor das stéchiometrische Verhaltnis von Ethylen zu Chlor derart eingestellt wird, dass Ethylen

im Uberschuss vorliegt.

Die Aufgabe wird ferner geldst durch eine Vorrichtung zur Synthese von 1,2-Dichlorethan
aus Ethylen und Chlor durch Niedertemperatur-Direktchlorierung von Ethylen in Gegenwart
eines Katalysators unter Bedingungen, bei denen das synthetisierte 1,2-Dichlorethan aus-
kondensiert, das Ethylen und das Chlor hingegen gasférmig sind, in einem Reaktor, wobei in
dem Reaktor das stdéchiometrische Verhaltnis von Ethylen zu Chlor derart einstellbar ist,

dass Ethylen im Uberschuss vorliegt.

Bei dem Verfahren und der Vorrichtung wird die Reaktion in dem Reaktor bei Ethylentber-
schuss betrieben, so dass das in den Reaktor eingeleitete Chlor im Wesentlichen zur Syn-
these von 1,2-Dichlorethan verbraucht wird. Die Bildung von héherchlorierten Nebenproduk-
ten zusatzlich zu dem 1,2-Dichlorethan wird verringert. Es ist daher nicht erforderlich, Chlor
aus dem synthetisierten 1,2-Dichlorethan zu entfernen und auch der Aufwand zur Reinigung
des 1,2-Dichlorethans von héher chlorierten Nebenprodukten verringert sich. Zudem flhrt
der gegeniber dem Stand der Technik reduzierte Chlorgehalt zu einer verringerten Korro-

sion in dem Reaktor, so dass sich die Lebensdauer des Reaktors wesentlich erhoht.

Das erfindungsgemalie Verfahren kann sowohl zur Errichtung neuer Vorrichtungen zur Nie-
dertemperatur-Direktchlorierung als auch zur Umriistung bestehender Niedertemperatur-Di-

rektchlorierungs-Vorrichtungen Verwendung finden.

Die Bedingungen in dem Reaktor werden derart gewahlt, dass das synthetisierte 1,2-Dichlo-
rethan auskondensiert, das Ethylen und das Chlor hingegen gasférmig sind. Bevorzugt wird
die Temperatur in dem Reaktor unterhalb des Siedepunkts von 1,2-Dichlorethan, insbeson-

dere unterhalb von 84°C, eingestellt.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des Verfahrens sieht vor, dass das stéchiometrische Verhalt-
nis von Ethylen zu Chlor mindestens 1,01 : 1 betragt. Bevorzugt betragt das stochiometri-
sche Verhaltnis von Ethylen zu Chlor mindestens 1,05 : 1, besonders bevorzugt mindestens
1,10 : 1.

Vorteilhaft ist es, wenn das stbchiometrische Verhaltnis von Ethylen zu Chlor in dem Reaktor

tberwacht wird und die Zufiihrung von Ethylen und Chlor zu dem Reaktor derart geregelt
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wird, dass Ethylen im Uberschuss vorliegt. Die Uberwachung kann kontinuierlich oder zu dis-
kreten Zeitpunkten erfolgen. Bevorzugt weist der Reaktor eine Detektionsvorrichtung zur De-
tektion des stéchiometrischen Verhaltnisses auf. Die Regelung des Reaktors kann Uber eine
mit der Detektionsvorrichtung verbundene Steuereinrichtung erfolgen, tiber welche der Zu-

fluss von Ethylen und/oder Chlor in den Reaktor eingestellt wird.

Als vorteilhaft hat sich eine Ausgestaltung des erfindungsgemafien Verfahrens herausge-
stellt, bei der dem Reaktor ein flussiger 1,2-Dichlorethan-Strom entnommen wird, der in einer
Verdampfungsvorrichtung teilweise verdampft wird. Das dem Reaktor entnommene 1,2-Dich-
lorethan wird durch die Verdampfungsvorrichtung teilweise in gasférmiges 1,2-Dichlorethan
Uberfiihrt, welches einen hohen Reinheitsgrad aufweist. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass
der aus dem Reaktor abgezogene 1,2-Dichlorethan-Strom von dem Katalysator gereinigt
werden kann. Bevorzugt wird eine einstufige Verdampfungsvorrichtung eingesetzt, so dass

der Aufwand gegeniber einem mehrstufigen Verdampfungsverfahren verringert ist.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn in der Verdampfungsvorrichtung weniger als 50% des dem
Reaktor entnommenen 1,2-Dichlorethan-Stroms verdampft wird. Bevorzugt entspricht der in
der Verdampfungsvorrichtung verdampfte Anteil des dem Reaktor entnommenen 1,2-Dichlo-

rethan-Stroms der in dem Reaktor produzierten Menge an 1,2-Dichlorethan.

Eine bevorzugte Ausgestaltung sieht vor, dass die Verdampfungsvorrichtung als Fallstrom-
verdampfer ausgebildet ist. Der 1,2-Dichlorethan-Strom wird dem Fallstromverdampfer be-
vorzugt von oben zugefihrt. Das 1,2-Dichlorethan kann in dem Fallstromverdampfer nach
unten strdmen und durch Erhitzung in dem Fallstromverdampfer teilweise verdampfen. Im
unteren Bereich kann sich der nicht verdampfte Anteil des dem Reaktor entnommenen 1,2-

Dichlorethan-Stroms ansammeln.

Bevorzugt wird der nicht verdampfte Anteil des dem Reaktor entnommenen 1,2-Dichlo-
rethan-Stroms in den Reaktor zurlickgefiihrt, so dass der in dem nicht verdampften 1,2-Dich-

lorenthan-Strom enthaltene Katalysator in dem Reaktor wiederverwendet werden kann.

Es hat sich ferner als vorteilhaft herausgestellt, wenn die Verdampfungsvorrichtung mittels
der Kondensationswarme des Briidens einer Destillationskolonne und/oder mittels der Reak-
tionswarme einer Anlage zur Hochtemperatur-Direktchlorierung von Ethylen beheizt wird.
Dies bringt den Vorteil mit sich, dass die fur die Verdampfung erforderliche Warme aus War-

merlickgewinnungsmalinahmen bereitgestellt wird, so dass eine Zuflihrung zuséatzlicher



10

15

20

25

30

35

WO 2016/016200 5 PCT/EP2015/067181

Energie nicht erforderlich ist. Die Destillationskolonne ist vorzugsweise eine Destillationsko-
lonne zur Abtrennung héher siedender Komponenten aus 1,2-Dichlorethan. Die Destillations-
kolonne wird bevorzugt bei einer Kopftemperatur im Bereich von 120 °C bis 150 °C, beson-
ders bevorzugt im Bereich von 127 °C bis 135 °C, betrieben. Die Beheizung mittels der Kon-
densationswarme des Bridens der Destillationskolonne findet bevorzugt Anwendung, wenn
die Ertiichtigung einer bestehenden LTDC-Anlage nicht mit einer Kapazitatserhohung einher-
geht. Zur Beheizung der Verdampfungsvorrichtung mittels der Reaktionswarme einer Anlage
zur Hochtemperatur-Direktchlorierung von Ethylen kann ein dampfférmiger 1,2-Dichlorethan-

Strom kondensieren und/oder ein flissiger 1,2-Dichlorethan-Strom abgekihlt werden.

Vorteilhaft ist es ferner, wenn der dem Reaktor entnommene 1,2-Dichlorethan-Strom mittels
eines der Verdampfungsvorrichtung entnommenen, bevorzugt warmen, 1,2-Dichlorethan-
Stroms und/oder mittels eines, insbesondere flissigen, bevorzugt warmen, 1,2-Dichlorethan-
Stroms aus einer Anlage zur Hochtemperatur-Direktchlorierung von Ethylen vorgewarmt
wird, bevor er der Verdampfungsvorrichtung zugefiihrt wird. Hierdurch kann der der Ver-
dampfungsvorrichtung entnommenen 1,2-Dichlorethan-Strom abgekiihlt werden und die da-
bei freiwerdende Energie zuriickgewonnen werden. Besonders vorteilhaft ist es, wenn der
Warmeaustausch zwischen den der Verdampfungsvorrichtung und dem Reaktor entnomme-
nen Stromen im Kreuzstrom erfolgt. Zur Abkiihlung des der Verdampfungsvorrichtung ent-
nommenen 1,2-Dichlorethanstroms kann alternativ eine Vorrichtung zur Entspannungsver-

dampfung verwendet werden.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass der aus der Verdampfungsvorrichtung austre-
tende, dampfférmige 1,2-Dichlorethan-Strom in eine Destillationskolonne eingespeist wird.
Bevorzugt werden mittels der Destillationskolonne solche Verbindungen abgetrennt, die ei-
nen hdheren Siedepunkt als 1,2-Dichlorethan aufweisen. Diese Ausgestaltung findet bevor-
zugt Anwendung, wenn gleichzeitig zur Ertlichtigung einer bestehenden LTDC-Anlage die

Produktionskapazitat durch Zubau einer neuen HTDC-Anlage erhdht werden soll.

Der in dem erfindungsgemafien Verfahren verwendete Katalysator weist bevorzugt Eisen-Ill-
chlorid (FeClI3) und/oder Natriumchlorid (NaCl) auf.

Vorteilhaft ist es, wenn dem Reaktor ein ethylenhaltiges Abgas eines Hochtemperatur-Direkt-
chlorierungsreaktors zugeflihrt wird, so dass dieses Abgas zur Niedertemperatur-Direktchlo-
rierung verwendet werden kann, wobei der enthaltene Ethylenanteil zur Herstellung von 1,2-
Dichlorethan genutzt wird. Das ethylenhaltige Abgas wird bevorzugt in einem Gasstrahl-Gas-

verdichter verdichtet, welcher insbesondere mit einem gasférmigen Ethylenstrom betrieben
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wird.

Die vorstehend im Zusammenhang mit dem erfindungsgemafien Verfahren beschriebenen
vorteilhaften Merkmale kénnen allein oder in Kombination auch bei der erfindungsgemalien

Vorrichtung Anwendung finden.

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Zeichnun-
gen, sowie aus der nachfolgenden Beschreibung von bevorzugten Ausfitlhrungsformen an-
hand der Zeichnungen. Die Zeichnungen illustrieren dabei lediglich beispielhafte Ausfih-

rungsformen der Erfindung, welche den Erfindungsgedanken nicht einschranken.

Kurze Beschreibung der Figuren

Die Figur 1 zeigt eine Vorrichtung zur Synthese von 1,2-Dichlorethan aus Ethylen und Chlor
durch Niedertemperatur-Direktchlorierung von Ethylen gemaf dem Stand der Technik in ei-

ner schematischen Darstellung.

Die Figur 2 zeigt ein erstes Ausfiuihrungsbeispiel einer erfindungsgemalfien Vorrichtung zur

Synthese von 1,2-Dichlorethan aus Ethylen und Chlor in einer schematischen Darstellung.

Die Figur 3 zeigt ein zweites Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgemafen Vorrichtung zur

Synthese von 1,2-Dichlorethan aus Ethylen und Chlor in einer schematischen Darstellung.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

In den verschiedenen Figuren sind gleiche Teile stets mit den gleichen Bezugszeichen ver-

sehen und werden daher in der Regel auch jeweils nur einmal benannt bzw. erwahnt.

In der Fig. 1 ist eine Vorrichtung zur Synthese von 1,2-Dichlorethan aus Ethylen und Chlor
durch Niedertemperatur-Direktchlorierung von Ethylen (LTDC-Anlage) dargestellt, wie sie im
Stand der Technik bekannt ist.

Ethylen 1 und Chlor 2 werden bei Chlorliberschuss in einen LTDC-Reaktor 3 eingespeist, wo
sie in EDC geldst werden und unter Bildung von EDC miteinander reagieren. Das Reaktorab-
gas 4 kann am Kopf des Reaktors abgezogen werden. Die Reaktion lauft bei einer Tempera-

tur unterhalb des Siedepunkts von EDC ab. Das produzierte, katalysatorhaltige EDC 5 wird
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flissig aus dem Reaktor abgezogen und einer Wasche mit Wasser 7 und Natronlauge 8 un-
terzogen, wobei der Katalysator in die wassrige Phase Ubergeht und noch vorhandenes
Chlor durch Reaktion mit Natronlauge in Natriumhypochlorit iberflhrt wird, das sich eben-
falls in der wassrigen Phase |0st. Der Abwasserstrom 10 muss einer weiteren Behandlung

zugeflhrt werden.

Das nunmehr feuchte EDC 11 wird einer Entwasserungskolonne 12 zugefiihrt, in der im Ver-
bund einer Anlage zu Herstellung von VCM auch noch feuchtes EDC 18 aus einer Oxichlo-
rierungsanlage aufgearbeitet werden kann und an deren Kopf Wasser und Leichtsieder 16

abgetrennt werden.

Das getrocknete EDC 9 wird in eine Hochsiederkolonne 13 eingespeist, an deren Kopf das
gereinigte Produkt-EDC 17 abgezogen wird. Am Sumpf der Hochsiederkolonne wird eine
aufkonzentrierte Lésung von Hochsiedern in EDC 20 abgezogen und in eine Vakuumko-
lonne 15 eingespeist. In dieser Kolonne werden am Sumpf Hochsieder 22 abgetrennt und
das am Kopf anfallende EDC 21 wird zuriick zur Hochsiederkolonne 13 gegeben. Ist ein
kompletter Anlagenkomplex zur Herstellung von VCM realisiert, so wird in der Hochsiederko-
lonne noch ein Rickstrom 19 von EDC aus einer Anlage zur thermischen Spaltung von EDC

aufgearbeitet.

Die Darstellung der dreistufigen destillativen Aufarbeitung des EDC mittels der Kolonnen 12,
13 und 15 ist beispielhaft — diese Art der Aufarbeitung ist dem Fachmann bekannt und nicht
Bestandteil der Erfindung. Zur Verdeutlichung der Einordnung in einen Anlagenkomplex zur
Herstellung von Vinylchlorid wird auf EDC-Stréme aus einer Oxichlorierungsanlage 18 und

aus einer Anlage zur thermischen Spaltung von EDC 19 Bezug genommen. Auch diese Zu-

sammenhange sind dem Fachmann bekannt.

In der Fig. 2 ist ein erstes Ausfiuihrungsbeispiel einer Vorrichtung zur Synthese von 1,2-Dich-
lorethan gemaf der Erfindung dargestellt. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel erfolgt die Behei-

zung in der Verdampfungsvorrichtung mit dem Briiden einer Destillationskolonne.

Fig, 2 zeigt eine LTDC-Anlage, deren Reaktionsprodukt in einem einstufigen Verdampfungs-
schritt verdampft wird, wobei die flr die Verdampfung erforderliche Warme als latente
Warme des Bridenstroms einer Hochsiederkolonne zugefihrt wird, Hierbei wird kein zusatz-
licher Heizdampf verbraucht. Ethylen 1 und Chlor 2 werden in einen LTDC-Reaktor 3 einge-
speist, wo sie unter Bildung von EDC reagieren. Der Reaktor-Abgasstrom 4 kann am Kopf

des Reaktors abgezogen werden. Dem LTDC-Reaktor wird ein flissiger, katalysatorhaltiger
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EDC-Strom 5 entnommen und in eine Vorlage 111 geleitet. In einer bevorzugten Ausfih-
rungsform ist der EDC-Strom 5 grof3er als die im Reaktor produzierte EDC-Menge. Mittels
einer Pumpe 106 wird der EDC Strom durch einen oder mehrere Warmeibertrager 107, 108
geleitet, die zur Vorwarmung dienen und mit dem Sumpfstrom 104 des Verdampfungsappa-
rats 110 und/oder mit dem dampfférmigen Produkt-EDC 120 aus dem Verdampfungsapparat
110 vorgewarmt, Nach der Vorwarmung tritt der EDC-Strom in den Verdampfungsapparat
110 ein, wo eine derim LTDC-Reaktor 3 produzierten EDC-Menge entsprechende Menge
EDC verdampft wird. Der verdampfte EDC-Strom 120 wird im Vorwarmer 108 und in einem
weiteren Warmeubertrager 109 abgekuhlt, in der Produktvorlage 112 gesammelt und zur An-
lagengrenze oder zu einem nachgeschalteten Anlagenteil im Verbund der VCM-Herstellung
gepumpt. Der nicht verdampfte, katalysatorhaltige EDC-Anteil 104 aus dem Verdampfungs-
apparat 110 wird zuriick in die Vorlage 111 gepumpt, wobei er vorher durch Warmeaus-
tausch im Vorwarmer 107 abgekiihlt wird. Von der Vorlage 111 wird ein dem nicht verdampf-

ten EDC-Anteil entsprechender EDC-Strom zuriick in den LTDC-Reaktor gepumpt.

Der Verdampfungsapparat 110 dient als Kopfkondensator der als Hochsiederkolonne 114
ausgebildeten Destillationskolonne, in der auch weitere Strome aus dem Anlagenverbund
der VCM-Herstellung wie Riick-EDC aus der thermischen EDC-Spaltung 116 oder in einer
Entwéasserungskolonne getrocknetes EDC aus einer Oxichlorierung 117 aufgearbeitet wer-
den kdnnen. Das kondensierte EDC 121 wird im Rucklaufbehalter 113 der der Hochsieder-
kolonne 114 gesammelt und als Ricklauf zur Kolonne 114 bzw. als Produkt zur Anlagen-

grenze gepumpt.

Das in dem ersten Ausfiihrungsbeispiel beschriebene Verfahren eignet sich besonders zur
Ertlchtigung bestehender LTDC-Anlagen, wenn nicht gleichzeitig zur Ertlichtigung eine Ka-

pazitatserhohung erfolgen soll.

In der Fig. 3 ist ein zweites Ausflhrungsbeispiel einer Vorrichtung zur Synthese von 1,2-
Dichlorethan gemaf der Erfindung dargestellt. Bei diesem Ausflihrungsbeispiel erfolgt die
Beheizung des Verdampfungsschrittes mit aus einer HTDC-Anlage ausgekoppelter Reakti-

onswarme.

Die in Fig.3 beispielhaft dargestellte HTDC-Anlage wurde bereits in der EP 1 161 406 be-
schrieben. Zur Beheizung des erfindungsgemalien Verdampfungsschrittes sind jedoch auch

andere HTDC-Verfahren geeignet.
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Ethylen 1 und Chlor 2 werden in einen LTDC-Reaktor 3 eingespeist, wo sie unter Bildung
von EDC reagieren. Der Reaktor-Abgasstrom 4 kann am Kopf des Reaktors 3 abgezogen
werden. Dem LTDC-Reaktor 3 wird ein flissiger, katalysatorhaltiger EDC-Strom 5 entnom-
men und in eine Vorlage 111 geleitet. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist der EDC-
Strom 5 grofder als die im LTDC-Reaktor 3 produzierte EDC-Menge. Der Vorlage 111 wird
mittels einer Pumpe 106 ein EDC-Strom 122 entnommen, der in einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung grof3er ist als die im LTDC-Reaktor 3 produzierte EDC-Menge. Der
EDC-Strom 122 wird durch einen oder mehrere Warmelibertrager 107, 108 geleitet, die zur
Vorwarmung des Stromes dienen und mit dem EDC-Strom 104 vom Sumpf des Verdamp-
fungsapparats 110 und/oder mit einem fliissigen, heiRen EDC-Strom 220 aus der HTDC-An-
lage beheizt werden. Nach der Vorwarmung tritt der EDC-Strom 122 in den Verdampfungs-
apparat 110 ein, wo eine der im LTDC-Reaktor 3 produzierten EDC-Menge entsprechende
Menge EDC verdampft wird. Der verdampfte LTDC-Produktstrom 215 kann beispielsweise
dampffoérmig in eine Destillationskolonne eingespeist oder in einer weiteren bevorzugten
(nicht dargestellten) Ausfiihrungsform der Erfindung unter Kondensation zur Vorwarmung

des flissigen EDC aus dem LTDC-Reaktor 3 genutzt werden.

Der nicht verdampfte Anteil des EDC aus dem Verdampfungsapparat 110 wird durch War-
meaustausch mit dem Strom 122 aus der Vorlage 111 abgekiihlt und zuriick in die Vorlage
111 geférdert. Das im Verdampfungsapparat 110 teilweise kondensierte EDC wird in der
HTDC-Produktvorlage 212 gesammelt und als Produkt 213 zur Anlagengrenze bzw. als
Rickstrom 223 zurlick zum HTDC-Reaktor 214 gepumpt. Stromabwarts der Produktvor-
lage 212 befindet sich eine Abgas-Kondensationsstrecke 221, die auch einen Tiefkihler
(nicht dargestellt) enthalten kann. Das Abgas des HTDC-Reaktors 214, das neben anderen
nichtkondensierbaren Bestandteilen auch Ethylen enthalt, wird in einem Gasstrahl-Gasver-
dichter 216 mittels des Ethylen-Einsatzstroms 1 zum LTDC-Reaktor 3 verdichtet und in den

LTDC-Reaktor 3 eingespeist.

Das in dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel beschriebene Verfahren eignet sich besonders zur
Ertichtigung bestehender LTDC-Anlagen, wenn gleichzeitig zur Ertlichtigung der LTDC-An-
lage durch Installation einer zusatzlichen HTDC-Anlage eine Kapazitatserhohung erfolgen

soll.

Bei den vorstehend beschriebenen Vorrichtungen und Verfahren zur Synthese von 1,2-Dich-
lorethan aus Ethylen und Chlor durch Niedertemperatur-Direktchlorierung von Ethylen in Ge-
genwart eines Katalysators in einem Reaktor 3 unter Bedingungen, bei denen das syntheti-

sierte 1,2-Dichlorethan auskondensiert, das Ethylen und das Chlor hingegen gasférmig sind,
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wird in dem Reaktor 3 das stbchiometrische Verhéltnis von Ethylen zu Chlor derart einge-
stellt, dass Ethylen im Uberschuss vorliegt. Hierdurch wird der Aufwand zu Reinigung des

synthetisierten 1,2-Dichlorethans verringert und die Lebensdauer des Reaktors 3 wesentlich
erhoht.
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PATENTANSPRUCHE

. Verfahren zur Synthese von 1,2-Dichlorethan aus Ethylen und Chlor durch Nieder-

temperatur-Direktchlorierung von Ethylen in Gegenwart eines Katalysators unter Be-
dingungen, bei denen das synthetisierte 1,2-Dichlorethan auskondensiert, das Ethy-
len und das Chlor hingegen gasférmig sind, in einem Reaktor (3), wobei in dem Re-
aktor (3) das stdochiometrische Verhaltnis von Ethylen zu Chlor derart eingestellt wird,

dass Ethylen im Uberschuss vorliegt.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das stéchiometrische

Verhaltnis von Ethylen zu Chlor mindestens 1,01 : 1 betragt.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass das stdchiometrische Verhaltnis von Ethylen zu Chlor in dem Reaktor (3) tGber-
wacht wird und die Zufiihrung von Ethylen und Chlor zu dem Reaktor (3) derart gere-

gelt wird, dass Ethylen im Uberschuss vorliegt.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass dem Reaktor ein flissiger 1,2-Dichlorethan-Strom (5) enthommen wird, der in
einer, insbesondere einstufigen, Verdampfungsvorrichtung (110) teilweise verdampift

wird.

. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass in der Verdampfungsvor-

richtung (110) weniger als 50% des dem Reaktor (3) entnommenen 1,2-Dichlorethan-

Stroms (5) verdampft wird.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass der in

der Verdampfungsvorrichtung (110) verdampfte Anteil des dem Reaktor (3) entnom-
menen 1,2-Dichlorethan-Stroms (5) der in dem Reaktor (3) produzierten Menge an

1,2-Dichlorethan entspricht.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-

dampfungsvorrichtung (110) als Fallstromverdampfer ausgebildet ist.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der

nicht verdampfte Anteil des dem Reaktor entnommenen 1,2-Dichlorethan-Stroms (5)
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10.

11.

12

13.

14

15.

16.

in den Reaktor (3) zurtickgefuhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
dampfungsvorrichtung (110) mittels der Reaktionswarme einer Anlage zur Hochtem-

peratur-Direktchlorierung (214) von Ethylen beheizt wird.

Verfahren nach einem der Ansprliche 4 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der aus
der Verdampfungsvorrichtung (110) austretende, dampfférmige 1,2-Dichlorethan-

Strom (121) in eine Destillationskolonne (114) eingespeist wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
dampfungsvorrichtung (110) mittels der Kondensationswarme des Briidens einer

Destillationskolonne (114) beheizt wird.

. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass mittels der Des-

tillationskolonne (114) solche Verbindungen abgetrennt werden, die einen hoheren

Siedepunkt als 1,2-Dichlorethan aufweisen.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Destillati-
onskolonne (114) bei einer Kopftemperatur im Bereich von 120°C bis 150°C, bevor-

zugt bei einer Kopftemperatur im Bereich von 127°C bis 135°C, betrieben wird.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der

dem Reaktor (3) entnommene 1,2-Dichlorethan-Strom (5) mittels eines der Verdamp-
fungsvorrichtung (110) entnommenen 1,2-Dichlorethan-Stroms (104, 120) und/oder
mittels eines, insbesondere flissigen, 1,2-Dichlorethan-Stroms (220) aus einer An-
lage zur Hochtemperatur-Direktchlorierung von Ethylen vorgewarmt wird, bevor er

der Verdampfungsvorrichtung (110) zugefihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass der Katalysator FeCI3 und/oder NaCl aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein ethylenhaltiges Abgas (217) eines Hochtemperatur-Direktchlorierungsreak-
tors (214) dem Reaktor (3) zugefihrt wird.
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17. Vorrichtung zur Synthese von 1,2-Dichlorethan aus Ethylen und Chlor durch Nieder-
temperatur-Direktchlorierung von Ethylen in Gegenwart eines Katalysators unter Be-
dingungen, bei denen das synthetisierte 1,2-Dichlorethan auskondensiert, das Ethy-
len und das Chlor hingegen gasférmig sind, in einem Reaktor (3), wobei in dem Re-
aktor (3) das stéchiometrische Verhaltnis von Ethylen zu Chlor derart einstellbar ist,

dass Ethylen im Uberschuss vorliegt.
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