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(57) Zusammenfassung: Bei der kontinuierlichen Herstel- 21
lung von Polyestern wird die Ver-/Umesterung von Dicar-
bonsauren bzw. Estern der Dicarbonsduren mit Diolen in
wenigstens einer Reaktionsstufe, die Vorpolykondensation
des Ver-/Umesterungsprodukts unter Vakuum in einer aus
einem senkrechten Rohr bestehenden Reaktionsstufe und
die Polykondensation des Vorpolykondensationsprodukts
in wenigstens einer Reaktionsstufe vorgenommen. Um die
Vorpolykondensation in einer Reaktionsstufe bei gleichzei-
tiger Erhéhung der Viskositat des Vorpolykondensations-
produkts und Erniedrigung der Prozesstemperaturen
durchfiihren zu kdénnen, durchstrémt das in den Vorpoly-
kondensationsreaktor zulaufende Ver-/Umesterungspro- 9
dukt in freier Bewegung unter begrenzter Erwarmung nach-
einander zunachst wenigstens eine aus einer ringférmigen 40
Rinne gebildete erste Reaktionszone, wird dann in den ra- |
dial auRen liegenden Ringkanal wenigstens einer aus einer

in mehrere konzentrische Ringkanale unterteilte ringformi- "5
ge Rinne gebildeten zweiten Reaktionszone eingetragen,
danach nacheinander durch die Ringkanale zum Auslass
und dann in eine geriihrte am Boden des senkrechten
Rohrs befindliche dritte Reaktionszone geleitet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur kontinuierlichen Herstellung von Po-
lyestern (PES) durch Ver-/Umesterung von Dicarbon-
sauren oder Dicarbonsdureestern mit Diolen, vor-
zugsweise von Polyethylentheraphthalat (PET), aus-
gehend von Terephthalsdure (PTA) oder Dimethylt-
herephthalat (DMT) und Ethylenglykol (EG), in we-
nigstens einer Reaktionsstufe, Vorpolykondensation
des Ver/Umesterungsprodukts unter Vakuum mittels
einer aus einem vertikalen Reaktor bestehenden Re-
aktionsstufe und Polykondensation des Vorpolykon-
densationsprodukts in wenigstens einer Polykonden-
sationsstufe.

[0002] Fiur die kontinuierliche Herstellung von PET
werden PTA oder Dimethyltherephthalt (DMT) und
EG als Ausgangsstoffe eingesetzt. PTA wird mit EG
und einer Katalysatorlésung zu einer Paste gemischt
und einer ersten Reaktionsstufe zur Veresterung auf-
gegeben, in der die Veresterung bei Atmospharen-
oder Uberatmospharendruck unter Abspaltung von
Wasser erfolgt. Wenn DMT eingesetzt wird, werden
die DMT-Schmelze und der Katalysator zusammen
mit dem EG einer ersten Reaktionsstufe zur Umeste-
rung zugeleitet, in der die Reaktion bei Atmosphéaren-
druck unter Abspaltung von Methanol (MeOH) er-
folgt. Der Produktstrom der Ver-/Umesterung wird ei-
ner Reaktionsstufe zur Vorpolykondensation, die im
Regelfall unter Vakuum durchgefiihrt wird, zugeleitet.
Der Produktstrom aus der Vorpolykondensation wird
in eine Reaktionsstufe zur Polykondensation einge-
tragen. Die erhaltene Polyesterschmelze wird direkt
zu Fasern oder zu Chips verarbeitet.

[0003] Das konventionelle Verfahren zur Herstel-
lung von PET besteht aus jeweils zwei Ruhrstufen
zur Veresterung und Vorpolykondensation und einem
liegenden Kaskadenreaktor zur Polykondensation,
der eine sumpfseitige Kammerung und ein mit senk-
rechten Loch- oder Ringscheiben bestiicktes Riihr-
werk auf einer waagerechten Welle zum Zwecke ei-
ner definierten Oberflachenerzeugung beinhaltet. Die
Nachteile dieses Verfahrens sind insbesondere darin
zusehen, dass im Kaskadenreaktor bei ausreichend
groRen Durchséatzen vergleichsweise hohe, die Qua-
litdt nachteilige Temperaturen von 284 bis 288 °C auf-
treten. Das in der ersten Ruhrstufe der Vorpolykon-
densation zur Vermeidung von Schaumbildung und
Tropfchenflug (Entrainment) angelegte Vakuum ist
auf p = 50 mbar begrenzt. Ebenso ist die Viskositat
des Vorpolykondensationsprodukts auf einen Be-
reich von 0.20 bis 0.24 IV begrenzt. Nachteilig ist fer-
ner der erhdhte Gasanfall in dem die Polykondensa-
tionsstufe bildenden Kaskadenreaktor. Der Einsatz
eines liegenden Kaskadenreaktors anstelle der zwei-
ten Ruhrstufe zur Vorpolykondensation gestattet eine
hohe Flexibilitat der PET-Herstellung bei vergleichs-
weise niedrigeren Temperaturen von 277 bis 283 °C
im Kaskadenreaktor zur Polykondensation und einer
gesteigerten Viskositat des Vorpolykondensations-

217

produkts von 0.27 bis 0.31 IV sowie beste Mdglich-
keiten zur Erhéhung der Anlagenkapazitat (Schu-
mann, Heinz-Dieter: Polyester producing plants; prin-
ciples and technology. Landsberg/Lech: Verl. Moder-
ne Industrie, 1996, S. 27 bis 33). Nachteilig bleiben
jedoch die hohen Investitionskosten fir die apparati-
ve Ausristung und das Betriebsgebaude.

[0004] Bei einer Anlage, bestehend aus zwei Rihr-
behaltern zur Veresterung, einem Etagenreaktor zur
Vorpolykondensation und einem liegenden Kaska-
denreaktor zur Polykondensation, ergibt sich bei rela-
tiv geringem Aufwand eine vergleichbare Stabilitat
und Flexibilitdt der Polyester-Herstellung allerdings
mit dem Nachteil, dass sich die Abmessungen der
Reaktoren der Vorpolykondensations- und der Poly-
kondensationsstufe wegen erhéhter Bridenvolumina
vergréRern und die zulassigen Transportabmessun-
gen bereits bei mittleren Anlagekapazitaten erreicht
werden.

[0005] Bei dem in der DE-C-4415220 beschriebe-
nen Verfahren zur Herstellung von PET mittels vier
Reaktionsstufen wird jeweils ein stehender Reaktor
zur Nachveresterung und Vorpolykondensation be-
nutzt. Der Reaktor besitzt in seinem anfanglichen
oberen Bereich einen nach oben offenen spiralférmi-
gen Kanal mit wandseitiger Produktaufgabe, der von
aufden nach innen verlaufend Uber einen zentralen
Uberlauf mit einem bodenseitigen geriihrten Pro-
duktsumpf kommuniziert, wobei der Kanalboden in
Strdmungsrichtung kontinuierlich ansteigt, so dass
die Tiefe des Produktstroms stetig abnimmt. Die Be-
heizung des Produktstroms erfolgt mit Hilfe einzelner,
sich anfanglich in Abstanden wiederholender Heiz-
koérper und optional Uber die Kanalwandungen.
Durch den in Strémungsrichtung ansteigenden Ka-
nalboden wird eine selbstandige Systementleerung
in Strdomungsrichtung verhindert mit der Folge von
Ruckstandsbildungen, Qualitatsverschlechterung
oder Produktverlusten, insbesondere bei betriebli-
chen Storfallen oder beim Stillsetzen der Produkti-
onsanlage. Infolge der mit einem einzelnen Kanalbo-
den begrenzten Ausdampfflache wird das Betriebs-
vakuum entweder eingeschrankt, die Betriebstempe-
ratur gesteigert, die Farbqualitat des erzeugten Pro-
dukts gemindert oder es besteht bei erhdhtem Vaku-
um die Gefahr einer Uberhéhten Dampfgeschwindig-
keit und eines fir eine stdrungsfreie Kondensation
kritischen Tropfchenflugs; dieser Effekt wird zusatz-
lich durch lokal konzentrierte Heizkorper im Stro-
mungskanal verstarkt.

[0006] Die US-A-5464590 offenbart einen stehen-
den Polymerisationsreaktor mit mehreren vertikal
Ubereinander angeordneten Bdden, die jeweils zwei
nach oben offene Strdmungskanal und am jeweiligen
Kanalende ein Uberlaufwehr mit anschlieRBender Bo-
denaussparung zur vertikalen Produktibergabe in
Form eines frei fallenden Films auf den Folgeboden
aufweisen. Der Kanal besitzt die Gestalt einer ange-
nahert ringférmigen doppelten Schleife, wobei die je-
weils erste Schleife in die zweite gegenlaufige Schlei-
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fe halbkreisformig umgelenkt wird. Das flissige Poly-
mer durchstrdmt die Kanale von oben nach unten in
freier Bewegung. Die Dampfe strdmen zwischen den
Bdden jeweils zur Mitte des Reaktors und entweichen
Uber zentrale Bodendéffnungen bis zum Bridenab-
gang am Reaktordeckel. Eine niedrige Fullhéhe auf
den Bdden und eine auf den Bodenbereich be-
schrankte Heizung bedeuten fiur die Vorpolykonden-
sation von Veresterungsprodukten mit eingeschrank-
ten Polymergraden von 4.5 bis 7.5 ein Defizit an Ver-
weilzeit mit der Folge, dass entweder die Zahl der Bo-
den oder die Abmessungen des Reaktors vergroRert
werden missen. Ein weiterer Nachteil ist darin zuse-
hen, dass durch den Einbau von Leitkdrpern und frei-
en Fallflmzonen Reaktionsraum verloren geht.
Durch die horizontale Anordnung der Kanalbdden
und durch die Uberlaufwehre sind ein riickstandfreier
Dauerbetrieb des Reaktors und/oder seine vollstan-
dige Entleerbarkeit nicht gewahrleistet.

[0007] Die gleichen Nachteile ergeben sich auch bei
dem in der US-A-5466419 dargestellten Polymerisa-
tionsreaktor, bei dem das dem ersten Ringkanal auf-
gegebene Produkt in zwei Teilstrdme aufgespalten
wird, die jeweils bis zur Strémungsumkehr und dem
Uberlaufwehr bzw. dem Produktablauf zwei Halb-
kreisschleifen und eine halbierte Wegstrecke durch-
strdmen, d.h. bei vergleichbarem Kanalquerschnitt ist
die Stromungsgeschwindigkeit ebenfalls halbiert und
das hydrostatische Druckgefalle reduziert.

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
beim eingangs beschriebene Verfahren zur Herstel-
lung von PET die Vorpolykondensation in einer Reak-
tionsstufe durchzufthren und gleichzeitig die Viskosi-
tat des Vorpolykondensationsprodukts auf 0.24 bis
0.26 IV bei geringeren Prozeltemperaturen von 268
bis 275 °C in der Vorpolykondensationsstufe und 276
bis 282 °C in der Polykondensationsstufe sowie ei-
nem niedrigeren Vakuum von 7 bis 18 mbar zu erho6-
hen. Ferner sollen sich Schaumbildung und Tropf-
chenflug einfach beherrschen lassen.

[0009] Gelost ist diese Aufgabe dadurch, dass das
in den Reaktor, in dem ein Druck von 10 bis 40 % des
Diol-Gleichgewichtsdrucks des den Reaktor verlas-
senden Vorpolykondensationsprodukts herrscht, zu-
laufende Ver-/Umesterungsprodukt in freier Bewe-
gung nacheinander zunachst wenigstens eine aus ei-
ner Rinne gebildete erste Reaktionszone unter be-
grenzter Erwarmung mit konstanter Produkthéhe
durchstréomt, danach in den radial auRen oder radial
innen liegenden Ringkanal wenigstens einer aus ei-
ner in mehrere konzentrische Ringkanale unterteilten
ringfdrmigen Rinne gebildeten zweiten Reaktionszo-
ne eingetragen, mit konstanter Produkthéhe nachei-
nander durch die Ringkanale zum Auslaf und dann
in eine gerthrte am Boden des Reaktors befindliche
dritte Reaktionszone geleitet wird. Durch die Anord-
nung einer ersten und zweiten Reaktionszone wird
eine hinreichend groRe Ausdampfflache und damit
eine Einschrankung der Dampfbelastung erreicht.
[0010] Der sich aus hydrostatischem Druck und
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dem Betriebsdruck ergebenden Gesamtdruck des
Reaktionsprodukts am Boden der Rinnen der ersten
und zweiten Reaktionszone ist kleiner als der lokale
Diol-Gleichgewichtsdruck der Polykondensationsstu-
fe und liegt 5 bis 80%, vorzugsweise 10 bis 70 %, des
Diol-Gleichgewichtsdrucks. Dadurch lassen sich auf
relativ einfache Weise reproduzierbare Polykonden-
sationsbedingungen erzielen gemafy der Formulie-
rung: pg. = 4 Pg; [(DP)* -1, wobei mit pg der
EG-Gleichgewichtsdruck, mit Pg; der EG-Dampf-
druck und mit DP der Polymerisationsgrad bezeich-
net sind.

[0011] Bei vergleichbaren relativen Gesamtdriicken
ist die Produkthéhe in den Ringkanélen der zweiten
Reaktionszone gegenuber derjenigen in der Rinne
der ersten Reaktionszone um den Faktor 2 bis 3.5
niedriger.

[0012] Ublicherweise werden die in den drei Reakti-
onszonen gebildeten Briden aus dem Reaktor ge-
meinsam abgezogen. Eine vorzugsweise Ausgestal-
tung der Erfindung besteht darin, die Briiden der ers-
ten Reaktionszone einer Abscheidevorrichtung fir
die mitgerissenen Produkttrépfchen zuzufiihren, be-
vor diese mit den Bruden der beiden andern Reakti-
onszonen vereinigt werden. Durch diese MalRhahme
&Rt sich das Schaum- und Trépfchenproblem be-
herrschen.

[0013] Die Stromung in der die erste Reaktionszone
bildenden Rinne kann wegen der heftigen Gasent-
wicklung bis etwa zur Halfte des Strémungswegs als
turbulent angesehen werden. Mit dem Nachlassen
der Gasbildung und dem Anstieg der Zahigkeit des
Produktstroms stellt sich dann spatestens im letzten
Drittel des Strdomungswegs eine laminare Strémung
ein. Nach der Ahnlichkeitstheorie von Strémungen in
offenen Gerinnen ist die Strémung des Produkt-
stroms in den Ringkanalen der zweiten Reaktionszo-
ne laminar. Um bei laminarer Strémung die Ausbil-
dung einer schnelleren Kernstromung und einer lang-
sameren Randstrémung am Boden und den Wanden
der Rinne der ersten Reaktionszone sowie den Ring-
kanalen der zweiten Reaktionszone zu vermeiden, ist
es nach einem weiteren Erfindungsmerkmal erforder-
lich, die Geschwindigkeit der Kernstrdbmung zu dros-
seln bzw. diejenige der Randstrémung zu beschleu-
nigen.

[0014] Im Rahmen der weiteren Ausgestaltung der
Erfindung wird der Produktstrom parallel gleichlaufig
oder parallel gegenlaufig durch die Ringkanale der
zweiten Reaktionsstufe geleitet.

[0015] Bei der Vorrichtung zur Durchfiihrung des
Verfahrens ist zur begrenzten kontrollierten Erwar-
mung des Produktstroms in der Rinne der ersten Re-
aktionszone ein in Strémungsrichtung verlaufendes
Heizregister angeordnet, dessen Rohre in quer zur
Strdmungsrichtung angebrachten Kammerblechen
bei bodenfreiem und/oder wandfreiem Durchgang
gehaltert sind. Durch diese Kammerbleche wird die
axiale Geschwindigkeit des Produktstrom in den frei-
en Randzonen gedrosselt und im Bereich des Heiz-
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registers und am Boden relativ beschleunigt. Umge-
kehrt wird durch Strdmungseinbauten in den nachfol-
genden laminaren Gerinnestrdomungen die rand- und
bodenseitig langsamere Geschwindigkeit beschleu-
nigt und in der rascheren Kernstromung gebremst.
[0016] Im Rahmen der besonderen Ausgestaltung
der Vorrichtung ist Uber der Rinne der ersten Reakti-
onszone ein geschlossener Bridensammelraum an-
gebracht, dessen Austritts6ffnung mit einer Abschei-
devorrichtung, vorzugsweise einer zyklonartigen
Gasfiihrung, fur die mitgerissenen Produkttrépfchen
verbunden ist.

[0017] Um eine Konstanz der Produktniveaus in der
Rinne der erste Reaktionszone und in den Ringkana-
len der zweiten Reaktionszone zu erreichen, sind
nach einem zusatzlichen Erfindungsmerkmal am
Ende der Rinnen bzw. der Ringkandle Uber-
strémstaubleche oder Uberlaufrohre angebracht, wo-
bei es zur Vermeidung von Abscheideeffekten
zweckmaRBig ist, jedem Uberstromstaublech ein Un-
terstrémstaublech und jedem Uberlaufrohr ein Steig-
rohr vorzuschalten.

[0018] Damit beim Abstellen der Vorrichtung zur
Herstellung von PES eine selbsttatige und vollstandi-
ge d.h. rickstandsfreie Entleerung der Rinne der ers-
ten Reaktionszone und der Ringkanale der zweiten
Reaktionszone des Reaktors mdglich ist, ist nach ei-
nem weiteren Erfindungsmerkmal an deren Ende je-
weils die Anordnung eines Schwanenhalsaustrags
am tiefsten Punkt des Bodens vorgesehen.

[0019] Ein weiteres erfindungsgemafRes Merkmal
ist, zusatzlich an den Enden von Rinne und/oder
Ringkanalen in der hintersten toten Ecke am tiefsten
Punkt des Bodens ein Drainagerohr oder zwischen-
geschaltete Drainagedtffnungen anzuordnen, um
eine Ansammlung von Ruckstanden zu vermeiden.
[0020] ZweckmaRigerweise ist der Boden der Rinne
der ersten Reaktionszone und/oder derjenige der die
Ringkanale der zweiten Reaktionszone bildenden
Rinne mit 0.5 bis 6 °, vorzugsweise mit 1 bis 4 ° zur
horizontalen Ebene geneigt.

[0021] Eine bevorzugte Ausgestaltung der Vorrich-
tung besteht darin, dass der Rihrer fir die dritte Re-
aktionszone ein bodenlaufiger Impeller, ein Finger-,
Rahmen- oder Trommelrihrer mit jeweils senkrech-
ter Antriebsachse ist.

[0022] Der Ruhrer fur die dritte Reaktionszone kann
Bestandteil einer Drehscheibenkaskade oder eines
Kéfigreaktors mit jeweils horizontaler Antriebsachse
sein. Die Drehscheibenkaskade beinhaltet Loch-,
Ring- oder Vollscheiben, wobei der Einlal} fur das Re-
aktionsprodukt je zur Halfte an den axialen Enden
und der gemeinsame AuslaR in der Mitte angebracht
sind. Es besteht auch die Méglichkeit, bei einer Dreh-
scheibenkaskade mit Lochscheiben den Einlal3 fir
das Reaktionsprodukt an dem einen und den Auslaf}
an dem gegeniberliegenden Ende anzuordnen.
[0023] Die Erfindung ist in der Zeichnung beispiel-
haft dargestellt und wird nachstehend erlautert.
[0024] Wie in dem Langsschnitt wiedergegeben
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wird Uber Leitung 1 ein Veresterungsprodukt zur Vor-
polykondensation dem senkrechten Reaktionsbehal-
ter 2 in die darin angeordnete radial umlaufende die
erste Reaktionszone bildende Rinne 3 zugefihrt. In
der Rinne 3 befindet sich ein Heizregister 4, dessen
Rohre 5 konzentrisch angeordnet sind, wobei zur Bil-
dung eines Briiddensammelraums 6 die Rinne nach
oben durch eine zwischen radialer Rinnenauflen-
wand und Reaktorbehalter 2 konzentrisch umlaufen-
de Wand 7 abgeschlossen ist. Die aus dein Briiden-
sammelraum 6 mitgerissenen Produkttropfchen wer-
den in der zyklonartigen Abscheidevorrichtung 8 ab-
getrennt. Das die Rinne 3 verlassende Produkt wird
tiber eine Uberlaufrohr 9 am Anfang eines aufien lie-
genden Ringkanals 10 und danach zwei weitere
Ringkanale 11, 12 umfassenden, den ersten Ab-
schnitt der zweiten Reaktionszone bildenden Rinne
13, aufgegeben. Nach Durchstromen der Ringkanale
10, 11, 12 wird das Produkt am Ende des innen lie-
genden Ringkanals 12 durch eine Uberlaufrohr 14
ausgetragen und in den auflenliegenden Ringkanal
15 einer zwei weitere Ringkanale 16, 17 umfassen-
den den zweiten Abschnitt der zweiten Reaktionszo-
ne bildenden Rinne 18 eingetragen. Am Ende des in-
nen liegenden Ringkanals 17 wird das Produkt tber
das Uberlaufrohr 19 abgeleitet und dem die dritte Re-
aktionszone bildenden, mittels eines Impellers 20 mit
senkrechter Antriebsachse 21 geriihrten Sumpf 22
zugefihrt. Die in den drei Reaktionszonen entstehen-
den Briden werden uber die Leitung 23 nach au3en
geleitet. Das Vorpolykondensationsprodukt wird tber
die Leitung 24 aus dem Sumpf 22 ab- und der nicht
dargestellten Polykondensationsstufe zugefiihrt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung von
Polyestern (PES) durch Ver/Umesterung von Dicar-
bonsauren, vorzugsweise Terephthalsaure, bzw. Es-
tern der Dicarbonsauren mit Diolen, vorzugsweise
Ethylenglycol (EG), in wenigstens einer Reaktions-
stufe, Vorpolykondensation des Ver-/Umesterungs-
produkts unter einem Vakuum mittels einer aus ei-
nem vertikalen Reaktor bestehenden Reaktionsstufe
und Polykondensation des Vorpolykondensations-
produkt in wenigstens einer Polykondensationsstufe,
dadurch gekennzeichnet, dass das in den vertika-
len Reaktor, in dem ein Druck von 10 bis 40 % des Di-
ol-Gleichgewichtsdrucks des den Reaktor verlassen-
den Vorpolykondensationsprodukts herrscht, zulau-
fende Ver- /Umesterungsprodukt in freier Bewegung
nacheinander zunachst wenigstens eine aus einer
ringférmigen Rinne gebildeten erste Reaktionszone
unter begrenzter Erwarmung durchstromt, danach in
den radial aul’en oder den radial innen liegenden
Ringkanal wenigstens einer aus einer in mehrere
konzentrische Ringkanale unterteilte ringférmige Rin-
ne gebildeten zweiten Reaktionszone eingetragen,
nacheinander durch die Ringkanale zum Auslaf3 und
dann in eine gerUhrte am Boden des Reaktors befind-



DE 102 46 251 A1 2004.04.15

liche dritte Reaktionszone geleitet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® der Gesamtdruck des Reaktionspro-
dukts am Boden der Rinnen der ersten und zweiten
Reaktionszone kleiner als der lokale Diol-Gleichge-
wichtsdruck des Polykondensationsproduktes ist.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, dal® der Gesamtdruck des
Reaktionsprodukts am Boden der Rinnen der ersten
und zweiten Reaktionszone 5 bis 80 %, vorzugswei-
se 10 bis 70 %, des lokalen Diol-Gleichgewichts-
drucks des Polykondensationsproduktes betragt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daf} die in den drei Reakti-
onszonen gebildeten Briden aus dem Reaktor ge-
meinsam abgezogen werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, da® die Briiden der ersten
Reaktionszone einer Abscheidevorrichtung fir die
mitgerissenen Produkttropfchen zugeflihrt werden,
bevor sie mit den Briiden der beiden andern Reakti-
onsstufen vereinigt werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dal® das Reaktionsprodukt
parallel gleichlaufig durch benachbarte Ringkanéale
der zweiten Reaktionszone geleitet wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dal® das Reaktionsprodukt
parallel gegenlaufig durch die Ringkanale der zwei-
ten Reaktionszone geleitet wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dal’ das Produktniveau der
geruhrten dritten Reaktionszone geregelt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dal3 das Produktniveau in
der Rinne der ersten Reaktionszone und in den Ring-
kanalen der zweiten Reaktionszone konstant gehal-
ten wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dal3 das Produktniveau in
den Ringkanalen der zweiten Reaktionszone um ei-
nen Faktor 2 bis 3.5 niedriger ist als in der Rinne der
ersten Reaktionszone.

11. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 10, gekennzeichnet
durch ein in der Rinne der ersten Reaktionszone an-
geordnetes, in Strdmungsrichtung verlaufendes
Heizrohrregister, dessen Rohre in quer zur Stro-
mungsrichtung angebrachten Kammerungsblechen
gehaltert sind.
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12. Vorrichtung nach Anspruch 11, gekennzeich-
net durch einen Uber der Rinne der ersten Reaktions-
zone angebrachten geschlossenen Briidensammel-
raum, dessen Austritts6ffnung mit einer Abscheide-
vorrichtung fir die mitgerissenen Produkttropfchen
verbunden ist.

13. Vorrichtung nach den Anspriichen 10 und 12,
gekennzeichnet durch ein am Ende der Rinne der
ersten Reaktionszone angeordnetes Uberstrémstau-
blech oder Uberlaufrohr.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis
13, gekennzeichnet durch ein am Ende eines jeden
Ringkanals der zweiten Reaktionszone angeordne-
tes Uberstrémstaublech oder Uberlaufrohr.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis
14, dadurch gekennzeichnet, daR jedem Uber-
strémstaublech oder Uberlaufrohr ein  Unter-
stromstaublech oder ein Steigrohr vorgeschaltet ist.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriche 10
und 12, gekennzeichnet durch einen am Ende der
Rinne der ersten Reaktionszone oder am Ende des
letzten Ringkanals der zweiten Reaktionszone je-
weils am tiefsten Punkt des Bodens angeordneten
Schwanenhalsaustrag mit Drainage-Bypass und Ent-
[Gftungsrohr.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis
16, gekennzeichnet durch ein am Ende der Rinne der
ersten Reaktionsstufe oder am Ende eines jeden
Ringkanals der zweiten Reaktionszone jeweils am
tiefsten Punkt des Boden gelegene Drainagedffnung.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dal in den Ringkana-
len der zweiten Reaktionszone Leitbleche angeord-
net sind.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis
18, dadurch gekennzeichnet, daf® der Boden der Rin-
ne der ersten und /oder der zweiten Reaktionszone
mit 0.5 bis 6 °, vorzugsweise 1 bis 4 °, gegenulber der
horizontalen Ebene geneigt ist.

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis
19, dadurch gekennzeichnet, daf® der Ruhrer fur die
dritte Reaktionszone aus einem bodenldufigen Im-
peller, Finger-, Rahmen- oder Trommelrihrer jeweils
mit vertikaler Antriebsachse besteht.

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis
20, dadurch gekennzeichnet, dafl3 der Rihrer fur die
dritte Reaktionszone einen Drehscheibenruhrer oder
einen Kafigrihrer jeweils mit horizontaler Antriebs-
achse beinhaltet.

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch ge-
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kennzeichnet, dal® der Drehscheibenrihrer aus
Loch-, Ring- oder Vollscheiben bestuckt ist.

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® bei einer Drehscheibenkaskade
der Einlal fur das Reaktionsprodukt je zur Halfte an
den axialen Enden und der gemeinsame Auslal in
der Mitte angebracht sind.

24. Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch ge-
kennzeichnet, da bei der Drehscheibenkaskade mit
Lochscheiben der Einlaf3 fir das Reaktionsprodukt
an dem einen und der Auslall an dem gegeniberlie-
genden Ende angebracht sind.

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis
22, gekennzeichnet durch jeweils eine an den Enden
der Rinnen und der Ringkanale stationare, bodensei-
tig angebrachte Teilstromdrainage.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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