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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein chemi-
sches Verfahren und auf eine katalytische Reaktor-
anlage, die zur Ausflihrung des Verfahrens geeignet
ist.

[0002] Ein Verfahren istin PCT/GB 03/05198 (GTL
Mikrosysteme AG) beschrieben, bei dem eine Fi-
scher-Tropsch-Synthese in zwei aufeinander folgen-
den Stufen ausgefihrt wird, wobei die beiden Stufen
entweder innerhalb eines einzigen Reaktormoduls
stattfinden, das unterschiedliche Anzahlen von Kana-
len haben kann, oder alternativ gibt es verschiedene
Anzahlen von Modulen fur die beiden Stufen. Ein ver-
besserter Weg zur Ausflhrung dieses Verfahrens
wurde nunmehr gefunden.

[0003] Erfindungsgemal ist ein Verfahren vorgese-
hen zur Durchfiihrung der Fischer-Tropsch-Synthese
an einem Einspeisungsgas, das Kohlenmonoxid und
Wasserstoff enthalt, um ein Kohlenwasserstoffpro-
dukt zu erzeugen, wobei eine Vielzahl von kompak-
ten katalytischen Reaktormodulen verwendet wird,
die je einen Stapel von Platten aufweisen, welche
Strdmungskanale fir die Fischer-Tropsch-Synthese
bilden, in denen sich auswechselbare gasdurchlassi-
ge Katalysator-Strukturen befinden, sowie benach-
barte Stromungskanale fiir ein Warmelibertragungs-
medium, wobei die Fischer-Tropsch-Synthese in min-
destens zwei aufeinander folgenden Stufen ausge-
fuhrt wird und jede Stufe in einer Vielzahl von Reak-
tormodulen durchgefiihrt wird, durch die Reaktions-
mittel-Gasstrome parallel verlaufen, und es gibt dort
die gleiche Anzahl von Reaktormodulen flr jede der
aufeinander folgenden Stufen, wobei alle diese Re-
aktormodule identische Strémungskanale bilden und
in der ersten Stufe die Gas-Strémungsgeschwindig-
keit genigend hoch und die Temperatur genigend
niedrig ist, damit nicht mehr als 75% des Kohlenmo-
noxids sich einer Umformung unterziehen, wobei die
Gase zwischen aufeinander folgenden Stufen ge-
kihlt werden, um so Wasserdampf und etwas vom
Kohlenwasserstoff-Produkt zu kondensieren, und
dann die Gase der zweiten Stufe ausgesetzt werden.

[0004] Temperatur und Druck in der zweiten Stufe
kdnnen von denen in der ersten Stufe abweichen, um
akzeptable Pegel der Selektivitat fir C5+ und der
CO-Umwandlung beizubehalten. Zum Beispiel kann
der Druck in der zweiten Stufe als Folge von Druck-
verlusten geringer sein; dies wirde die Selektivitat
vermindern, und daher kann die Temperatur in der
zweiten Stufe im Vergleich zur ersten Stufe reduziert
werden, um die gewlinschte Selektivitat zu erzielen.
Das Verfahren kann daher auch eine Reduzierung
des Drucks der Reaktionsgase zwischen aufeinander
folgenden Stufen mit sich bringen, wobei die Reakti-
onstemperatur fir die zweite Stufe geringer ist als fir
die erste Stufe. Das Verfahren kann so ausgefiihrt
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werden, dass nicht mehr als 85% des verbleibenden
Kohlenmonoxids sich einer Umwandlung wahrend
der zweiten Stufe unterzieht.

[0005] Vorzugsweise ist sowohl in der ersten Stufe
als auch in der zweiten Stufe die Raumgeschwindig-
keit oberhalb 1000/h, aber vorzugsweise nicht héher
als 15000/h. Offensichtlich ist die Raumgeschwindig-
keit in der zweiten Stufe geringer als die in der ersten
Stufe, und zwar wegen der Umwandlung in Flissig-
keit wahrend der ersten Stufe. Vorzugsweise wird der
Reaktor so betrieben, dass der durch die Reaktion er-
zeugte Wasserdampf in jeder Stufe 26 Mol-% nicht
Uberschreitet. Vorzugsweise unterziehen sich in der
ersten Stufe nicht mehr als 65% des Kohlenmonoxids
einer Umwandlung.

[0006] Die Raumgeschwindigkeit in dieser Be-
schreibung wird definiert als die Volumen-Stro-
mungsrate des Gases, das dem Reaktor zugefihrt
wird (gemessen bei STP), dividiert durch das Licken-
volumen des Reaktors. Steht somit der Reaktor bei
210°C und einem Druck von 2,5 MPa, dann ent-
spricht eine Raumgeschwindigkeit von 5000/hr einer
Gasstréomung (bei Betriebsbedingungen) von etwa
354 mal dem Lickenvolumen pro Stunde und somit
einer Verweilzeit von etwa 10 s.

[0007] Die Erfindung sieht aulerdem eine Anlage
zur Durchflhrung einer Fischer-Tropsch-Synthese
vor, wie im Anspruch 6 spezifiziert.

[0008] Der Kondensationsschritt zwischen aufein-
ander folgenden Stufen zielt darauf ab, die Gase auf
eine Temperatur im Bereich von 40° bis 100°C zu
kGhlen, abhangig vom Kristallisationsbeginn bzw.
Tribepunkt des Kohlenwasserstoff-Produktes, um
sich niederschlagendes Wachs auf den Warmeuber-
tragungsflachen zu vermeiden.

[0009] Vorzugsweise betragt die Temperatur in den
Synthesekanalen etwa 190°C bei jeder Stufe. Jedoch
besteht bei Temperaturen von weniger als etwas.
204°C eine groRere Tendenz zur Bildung von Wachs
(d. h. einem langkettigen Produkt), und dieses neigt
dazu, an der Oberflache des Katalysators zu haften,
was eine Diffusion der Reagenzien zum Katalysator
begrenzt und die Reaktionsrate verringert. Umge-
kehrt neigt die Reaktion bei Temperaturen oberhalb
etwa 225°C dazu, ein kurzkettiges Produkt zu erzeu-
gen und erzeugt somit einen héheren Anteil von Me-
than. Dieses Material niedrigen Molekulargewichtes
auf der Katalysator-Oberflache gestattet eine schnel-
lere Diffusion von Reagenzien zur Oberflache des
Katalysators, und dies beschleunigt die Reaktionsge-
schwindigkeit und erzeugt so mehr Warme und noch
héhere Temperaturen. Somit kénnen die Temperatu-
ren fur aufeinander folgende Stufen unterschiedlich
sein, sollten aber vorzugsweise im Bereich zwischen
etwa 204°C und 225°C liegen, und noch bevorzugter
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zwischen etwa 204°C und 210°C.

[0010] Die Erfindung wird nunmehr weiter und mehr
im Einzelnen, und zwar beispielsweise mit Bezug-
nahme auf die zugehdorige Zeichnung beschrieben.

[0011] Fig. 1 zeigt ein Flussdiagramm einer Anlage
zur Durchflihrung einer Fischer-Tropsch-Synthese.

[0012] Die Erfindung bezieht sich auf die Fi-
scher-Tropsch-Synthese, die Teil eines Verfahrens
zur Umwandlung von Methan in langerkettige Koh-
lenwasserstoffe bildet. Eine Fischer-Tropsch-Synthe-
se ist eine Reaktion zwischen Kohlenmonoxid und
Wasserstoff, und dieses Gasgemisch kann beispiels-
weise durch Dampf/Methan-Reformierung erzeugt
werden. Bei der Fischer-Tropsch-Synthese reagieren
die Gase, um einen langerkettigen Kohlenwasser-
stoff zu erzeugen, das heildt:

n CO +2n H, - (CH,), + n H20 ,

welches eine exothermische Reaktion ist, die bei ei-
ner erhéhten Temperatur, im typischen Fall zwischen
190°C und 350°C, z. B. 210°C, und einem erhohten
Druck, typischerweise zwischen 2 MPa und 4 MPa, z.
B. 2,5 MPa, stattfindet, und zwar in Gegenwart eines
Katalysators wie Eisen, Kobalt oder geschmolzenes
Magnetit, mit einem Kalium-Promotor. Das genaue
Wesen der durch die Reaktion gebildeten organi-
schen Verbindungen hangt ab von der Temperatur,
dem Druck und dem Katalysator, wie auch von dem
Verhaltnis von Kohlenmonoxid zu Wasserstoff.

[0013] Ein bevorzugter Katalysator weist eine Be-
schichtung aus lanthanstabilisiertem Gamma-Alumi-
niumoxid mit einem spezifischen Oberflachenbereich
von 140-450 m?/g mit etwa 10-40% (Gewicht im Ver-
gleich zum Gewicht von Aluminiumoxid) Kobalt und
mit einem Ruthenium/Platin-Promotor auf, wobei der
Promotor zwischen 0,01% bis 10% des Gewichtes
des Kobalts liegt. Es kann auch ein Basizitatspromo-
tor wie Gadoliniumoxid dabei sein. Die Aktivitat und
Selektivitat des Katalysators hangt ab vom Grad der
Dispersion von Kobaltmetall auf dem Trager, wobei
der optimale Pegel von Kobalt-Dispersion im typi-
schen Fall im Bereich 0,1 bis 0,2 liegt, so dass zwi-
schen 10% und 20% der Kobaltmetallatome an der
Oberflache anwesend sind. Je gréRer der Grad von
Dispersion ist, umso kleiner muss nattirlich die Ko-
baltmetall-KristallitgroRe sein, und diese liegt typi-
scherweise im Bereich von 5-15 nm. Kobaltpartikel
von einer solchen GréRe liefern einen hohen Pegel
von katalytischer Aktivitat, kdnnen aber in Gegenwart
von Wasserdampf oxidiert werden und dies flhrt zu
einer drastischen Reduzierung ihrer katalytischen
Aktivitat. Das Ausmal dieser Oxidation hangt ab von
den Anteilen von Wasserstoff und Wasserdampf in
der Nahe zu den Katalysator-Partikeln und auch von
deren Temperatur, wobei héhere Temperaturen und
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héhere Anteile von Wasserdampf beide das Ausmalf?
der Oxidation erhohen.

[0014] Der fir die Verwendung in einer Fi-
scher-Tropsch-Anlage  geeignete  Reaktormodul
weist einen Stapel Platten auf, die Kiihlkanale bilden,
welche sich mit Reaktionskanalen abwechseln, und
gasdurchlassige Katalysator-Strukturen (wie gewell-
te Folie, Filz oder Maschenwerk) in den Reaktionska-
nalen. Die Platten kdnnen flach sein und die Kanale
durch Nuten gebildet werden; alternativ kdnnen eini-
ge der Platten gewellt oder zinnenférmig sein, um auf
diese Weise Kanale zu bilden. Die Platten sind anei-
nander gebunden, und zwar typischerweise durch
Diffusionsbindung oder Hartléten, und sind mit geeig-
neten Kopfstiicken fiir die Reaktionsgase und das
KihImittel versehen. Zum Beispiel gewellte Fecral-
loy-Folien, 50 pm dick, beschichtet mit einem Kera-
mikUberzug, der mit einem katalytischen Material im-
pragniert ist, kdnnen dann in die Reaktionskanale
eingesetzt werden., bevor die Kopfstiicke angebracht
werden, und kdnnen ausgetauscht werden, wenn der
Katalysator verbraucht ist. In einer praktischen Anla-
ge ist es fir alle Reaktormodule erwiinscht, dass sie
von gleicher Struktur und GréRe sind, damit sie iden-
tisch sind. Ein Vorteil einer Normierung ist in der Tat,
dass sie die Kapitalkosten der Anlage reduzieren
kénnen.

[0015] GemaR FEig.1 empfangt eine Fi-
scher-Tropsch-Anlage 10 eine Gasstromung aus
Kohlenmonoxid und Wasserstoff, die Uber einen
Kompressor 11 bei einem Druck von 2,1 MPa gelie-
fert wird. Die Anlage weist zehn identische Reaktor-
module auf: funf Module 12a, durch die hindurch die
Strdmungen parallel verlaufen, wobei diese die erste
Stufe bilden, und weitere fiinf Module 12b, durch wel-
che die Strome parallel verlaufen und welche die
zweite Stufe bilden. Ventile 14 ermdglichen es, die
Stréme durch jeden Modul 12a oder 12b hindurch an-
oder abzudrehen und die Module 12a oder 12b zu
trennen.

[0016] Zwischen der ersten Stufe und der zweiten
Stufe wird das Gasgemisch durch einen Warmetau-
scher 16 hindurchgeleitet, der dazu eingerichtet ist,
Wasserdampf und langerkettige Kohlenwasserstoffe
zu kondensieren und somit aus den strémenden Ga-
sen zu entfernen. Das geklhlte Gasgemisch wird
dann durch einen Separator hindurchgeleitet, wie
beispielweise einen Zyklonseparator 18, gefolgt von
einer Trennkammer 19, in der die drei Phasen Was-
ser, Kohlenwasserstoffe und unreagierte Gase sich
trennen. Die Gase werden zur zweiten Stufe der An-
lage 10 weitergeleitet, und zwar durch ein Druckmin-
derventil 20, so dass der Reaktionsdruck in der zwei-
ten Stufe reduziert werden kann, und zwar typischer-
weise auf einen Druck im Bereich von 1,6-2,0 MPa.

[0017] Die Reaktionstemperatur wird durch Liefe-
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rung von Kuhlmittel zu den Kihlkanélen innerhalb je-
des Moduls 12 geregelt, wobei das Kihimittel in je-
dem Fall durch einen jeweiligen Warmetauscher 15
rickzirkuliert wird. Die Strdmungsrate des KihImit-
tels wird einreguliert, um sicherzustellen, dass sich
die Kuhlmitteltemperatur um nicht mehr als 10°C
beim Durchgang durch das Modul 12 verandert. Die
Reaktionstemperatur in der zweiten Stufe kann ge-
steuert werden, um geringer zu sein als diejenige in
der ersten Stufe. Dies kann erreicht werden durch
Verwendung unterschiedlicher Kuhimittelkreise 15
fur jedes Modul 12a oder 12b, wie dargestellt. Alter-
nativ kann das gleiche KuhImittel aufeinanderfolgend
Uber beide Stufen vorgesehen werden, hat aber sei-
ne Temperatur zwischen der einen Stufe und der
nachsten vermindert. Vorzugsweise ist die Reakti-
onstemperatur in der zweiten Stufe etwa 5°C oder
10°C geringer als in der ersten Stufe.

[0018] Nach der zweiten Stufe wird die Gasstro-
mung durch einen weiteren Warmetauscher 16 hin-
durchgeleitet, der in der Lage ist, Wasserdampf und
langerkettige Kohlenwasserstoffe zu kondensieren.
Das kiihle Gasgemisch wird dann durch einen Sepa-
rator hindurchgeleitet, z. B. durch einen zweiten Zy-
klonseparator 18, gefolgt von einer zweiten Trenn-
kammer 19, in der sich die drei Phasen Wasser, Koh-
lenwasserstoffe und unreagierte Gase trennen. Die
resultierenden Abgase sind typischerweise reich an
Wasserstoff und kdnnen abgefackelt oder dazu ver-
wendet werden, Brennstoff fir einen katalytischen
Verbrennungsprozess oder Brennstoff fir eine Gas-
turbine (nicht dargestellt) zu liefern.

[0019] Bei Verwendung der Anlage 10 wird das Ge-
misch aus Kohlenmonoxid und Wasserstoff den Erst-
stufen-Reaktormodulen 12a mit einem Druck von
beispielsweise 2,1 Mpa zugefihrt, wo eine Fi-
scher-Tropsch-Synthese stattfindet. Das Kihimittel
flieRt in paralleler Stromung durch die Kihimittelka-
nale in jedem Modul 12, um die Temperatur innerhalb
jedes Reaktormoduls 12a auf einem Wert im Bereich
zwischen 205° und 220°C zu halten, wobei die Tem-
peratur um nicht mehr als +/-5°C auf der Lange des
Reaktorkanals variiert. (In der Praxis kann das Kihl-
mittel einem Serpentinenweg entlang einer Aufeinan-
derfolge von Querleitungen folgen, wobei der Ser-
pentinenweg sich einer Parallelstrémung nahert.) Die
Absicht besteht darin, sich isothermischen Bedingun-
gen uber den ganzen Reaktor 10 hinweg zu nahern;
dies hat den Vorteil, die Gefahr zu mindern, dass
Wachs (d. h. sehr langkettiger Kohlenwasserstoff) die
Strdmungskanale zum Auslass aus den Reaktions-
kanalen hin blockiert. Die Stromungsrate (Raumge-
schwindigkeit) der reagierenden Gase in den Reak-
tormodulen 12a liegt im Bereich 4000-7000/hr, z. B.
etwa 6500/hr, was sicherstellt, dass die Umwandlung
von Kohlenmonoxid im Bereich von 35% bis 70%
wahrend der Zeit betragt, wo die Gase die erste Stufe
verlassen.
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[0020] Wasserdampf (und etwas von den langerket-
tigen Kohlenwasserstoffen) kondensieren beim
Durchgang durch den Warmetauscher 16, und jegli-
che Flussigkeitstropfchen werden aus der Gasphase
mittels Durchgang durch den Separator 18 und die
Kammer 19 entfernt. Dies reduziert wesentlich den
Partialdruck von Wasserdampf im Gasgemisch, das
in die zweite Stufe stromt.

[0021] Die Ubrigen Gase kdnnen im Druck durch
das Ventil 20 reduziert werden, bevor sie den Reak-
tormodulen 12b der zweiten Stufe zugefuhrt werden.
In den Modulen 12b unterziehen sich die Gase er-
neut der Fischer-Tropsch-Synthese, aber die Kuhl-
mitteltemperatur ist so eingerichtet, dass sie die Tem-
peratur innerhalb jedes Moduls 12b auf einem Wert
halt, der wenige Grade, z. B. etwa 5 bis 10°C, unter-
halb derjenigen in der ersten Stufe liegen kann. Es
versteht sich, dass, weil ein wesentlicher Anteil der
Gase beim Durchgang durch die Erststufen-Module
12a Kohlenwasserstoffe wurden, unvermeidlich die
Raumgeschwindigkeit in der zweiten Stufe geringer
sein wird, typischerweise im Bereich von
2000-4000/hr. Trotzdem werden durch Herabset-
zung des Drucks und Herabsetzung der Reaktions-
temperatur in den Modulen 12b (verglichen mit jenen
der ersten Stufe) die Umwandlung von Kohlenmono-
xid beim Durchgang durch die Module 12b und die
Selektivitat zu C5" beibehalten, so dass die Gesamt-
umwandlung von CO Uber 85% (lber die beiden Stu-
fen) betragt und die Gesamtselektivitat zu C5* im Be-
reich von 75-95% gehalten wird. Zum Beispiel kann
die Umwandlung in der ersten Stufe 40% sein, bei Er-
zeugung von etwa 11% Wasserdampf; und die Um-
wandlung in der zweiten Stufe kann 82% (des ver-
bleibenden CO) sein, was etwa 25% Wasserdampf
ergibt.

[0022] Die Wegnahme des Wasserdampfes und die
Kohlenwasserstoffe mit niedrigerem Siedepunkt
beim Durchgang durch den Separator 18 und die
Kammer 19 vor Erreichen der Zweitstufen-Module
12b vermindert nicht nur den Partialdruck des Was-
serdampfes und unterdriickt so die Oxidation des Ka-
talysators, sondern hat den weiteren Vorteil der Be-
seitigung von mindestens einigen jener Kohlenwas-
serstoffe, die eine flissige Schicht auf der Katalysa-
torstruktur bilden wirden. Jede derartige flussige
Schicht hemmt den Kontakt des Gasgemisches mit
den Katalysatorpartikeln und hemmt eine Diffusion
der Produkt-Kohlenwasserstoffe weg von den Kataly-
satorpartikeln, so dass die Beseitigung der Kohlen-
wasserstoff-Fllssigkeit diese diffusionalen Wider-
stéande auf ein Mindestmal herabsetzt.

[0023] Wenn die Beschickungsgas-Stromungsrate
abnimmt, kénnen die Reaktionsbedingungen (das
heilt die Raumgeschwindigkeit, Temperatur und
Druck) im wesentlichen konstant gehalten werden in
jeder der Stufen, und zwar durch Runterfahren der
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gleichen Anzahl von Modulen 12a und 12b in jeder
Stufe unter Verwendung der Ventile 14. Die Anzahl
von Erststufen-Reaktormodulen 12a, die in Betrieb
sind, sollte stets gleich der Anzahl der Zweitstu-
fen-Reaktormodule sein, die in Betrieb sind. Somit
kann die Anlage 10 in der Kapazitat heruntergefahren
werden auf 20% ihrer Nennkapazitat, und zwar ohne
irgendeine nennenswerte Anderung in den Betriebs-
bedingungen. Dies ermoglicht es, den Prozess zu an-
dern, um so Veranderungen in der Zufuhr von Erdgas
Uber die Zeit zu ermdglichen, und zwar ohne Stérung
der Betriebsbedingungen innerhalb der Fi-
scher-Tropsch-Module; denn solche Stérungen kon-
nen zur Katalysator-Beschadigung fiihren, da eine
UbermaRig niedrige Raumgeschwindigkeit zu einer
Uberumwandlung von CO und folglich zu einem ho-
hen Wasserdampf-Partialdruck fihrt, und der Kataly-
sator kann eine Oxidation oder eine nicht umkehrba-
re Reaktion mit dem Keramiktrager bei Anwesenheit
von Wasserdampf erleiden.

[0024] Es versteht sich, dass die Erfindung nicht auf
ein Zweistufenverfahren beschrankt ist, da das Ver-
fahren so arrangiert werden kann, dass es drei oder
mehr Fischer-Tropsch-Reaktionsstufen vorsieht, und
zwar mit einer entsprechenden erhéhten Anzahl von
Zwischenstufen-Kihl- und -Trenneinheiten. Zum Bei-
spiel kénnten vier aufeinanderfolgende Stufen vor-
handen sein, jede mit beispielsweise finf Reaktor-
modulen 12; weil drei oder mehr Stufen vorhanden
sind, kann die Umwandlung in jeder einzelnen Stufe
auf einen niedrigen Wert, wie beispielsweise 20%,
begrenzt werden, wahrend immer noch eine gute Ge-
samtumwandlung aus der Anlage erhalten wird. Die-
ser viel geringere Wert der Umwandlung reduziert
ferner die Konzentration von Wasserdampf, dem der
Katalysator ausgesetzt ist, und folglich kann ein akti-
verer Katalysator verwendet werden (der fiir eine Be-
schadigung vom erhdéhten Wasserdampfdruck her
anfalliger ist), und eine héhere Raumgeschwindigkeit
kann verwendet werden. Ferner kann der Druck zwi-
schen aufeinander folgenden Stufen erhoht werden
(eher als dass er, wie oben beschrieben, reduziert
wird).

Patentanspriiche

1. Verfahren  zur  Durchfihrung der Fi-
scher-Tropsch-Synthese an einem Einspeisungsgas,
das Kohlenmonoxid und Wasserstoff enthalt, um ein
Kohlenwasserstoffprodukt zu erzeugen, wobei eine
Vielzahl von kompakten katalytischen Reaktormodu-
len verwendet wird, die je einen Stapel von Platten
aufweisen, welche Stromungskanale fir die Fi-
scher-Tropsch-Synthese bilden, in denen sich aus-
wechselbare gasdurchlassige Katalysator-Strukturen
befinden, sowie benachbarte Strémungskanale fir
ein  Warmeulbertragungsmedium, wobei die Fi-
scher-Tropsch-Synthese in mindestens zwei aufein-
ander folgenden Stufen ausgeflihrt wird und jede Stu-
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fe in einer Vielzahl von Reaktormodulen durchgefiihrt
wird, durch die Reaktionsmittel-Gasstrome parallel
verlaufen, und die gleiche Anzahl von Reaktormodu-
len fiir jede der aufeinander folgenden Stufen vorhan-
den ist, wobei alle diese Reaktormodule identische
Strémungskanale bilden und in der ersten Stufe die
Gas-Stromungsgeschwindigkeit geniigend hoch und
die Temperatur genudgend niedrig ist, damit nicht
mehr als 75% des Kohlenmonoxids sich einer Umfor-
mung unterzieht, wobei die Gase zwischen aufeinan-
der folgenden Stufen gekuhlt werden, um so Wasser-
dampf und etwas vom Kohlenwasserstoff-Produkt zu
kondensieren, und dann der zweiten Stufe ausge-
setzt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem sowohl
die erste Stufe als auch die zweite Stufe bei Tempe-
raturen im Bereich von 204°C bis 225°C stattfinden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem
Wasserdampf 26 Mol-% nicht Gberschreitet.

4. Verfahren nach jedem der vorangehenden An-
spruiche, bei dem zumindest in der ersten Stufe nicht
mehr als 65% des Kohlenmonoxids sich einer Um-
wandlung unterziehen.

5. Verfahren nach jedem der vorangehenden An-
spruche, bei dem die Druckreduktion zwischen auf-
einander folgenden Stufen zwischen 0,1 MPa und 0,5
MPa betragt.

6. Anlage zur  Durchflhrung einer  Fi-
scher-Tropsch-Synthese an einem Einspeisungsgas,
das Kohlenmonoxid und Wasserstoff enthalt, um ein
Kohlenwasserstoffprodukt zu erzeugen, mit einer
Vielzahl von kompakten katalytischen Reaktormodu-
len, die je einen Stapel von Platten aufweisen, wel-
che Strémungskanale fur die Fischer-Tropsch-Syn-
these bilden, in denen sich auswechselbare gas-
durchlassige Katalysatorstrukturen befinden, sowie
mit benachbarten Strdomungskanalen fur ein Warme-
Ubertragungsmedium, wobei die Reaktormodule so
angeordnet sind, dass die Fischer-Tropsch-Synthese
in mindestens zwei aufeinander folgenden Stufen
stattfindet, wobei eine Vielzahl dieser Reaktormodule
fur parallele Strdomungen von Reaktionsmittelgasen
fur jede Stufe angeordnet ist, bei gleicher Anzahl von
Reaktormodulen fir jeder der aufeinander folgenden
Stufen, wobei alle Reaktormodule identische Stro-
mungskanale bilden und die Anlage Mittel enthalt, um
die Reaktionsgase zwischen aufeinander folgenden
Stufen zu kihlen, um so Wasserdampf und einiges
vom Kohlenwasserstoffprodukt zu kondensieren.

7. Anlage nach Anspruch 6, bei der funf Reaktor-
module fiir jede Stufe vorhanden sind.

8. Anlage nach Anspruch 6 oder Anspruch 7, bei
der jedes Reaktormodul mit Trennventilen ausgestat-
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tet ist, wodurch die Anzahl von Reaktormodulen, die
fur die Reaktion in jeder Stufe verwendet werden,
entsprechend der Einspeisungsgas-Stromungsge-
schwindigkeit eingeregelt werden kann.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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