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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Formaldehyd bei gleichzei-
tiger Stromerzeugung bzw. Gewinnung mechanischer Arbeit mittels Gasmotoren, die mit Schwach-
gas aus einer katalytischen Formaldehydanlage betrieben werden.

Bei der Herstellung von Formaldehyd durch dehydrierende Oxidation von Methanol, typischer-
weise mittels Silberkatalysator, entsteht ein Restgas, welches durch seinen Wasserstoffgehalt
gerade noch brennbar ist. Dieses Gas wird {blicherweise {iber Fackeln oder in Dampfkesseln
verfeuert. Durch den geringen Heizwert, der bei zirka einem Zwanzigstel desjenigen von Erdgas
liegt, sind hierfiir spezielle Brenner notwendig.

Da die Formaldehyderzeugung aus Methanol grundsétzlich exotherm ist, wird bei den meisten
Prozessen schon iber den Reaktor, durch Nutzung der Reaktionswérme, Dampf gewonnen, sodaR
haufig eine zusétzliche Dampferzeugung aus dem Schwachgas nicht mehr benétigt wird. Um
dieses Problem vor allem bei gréReren Produktionskapazititen zu mindern, wird diese schwach-
gasseitige Energiegewinnung durch Mittel- oder Hochdruckdampferzeuger, in Kombination mit
Gegendruck und/oder Kondensationsturbine, verbessert. Hierfiir sind aber sehr hohe Investitions-
kosten fir eine aufwendigere Wasseraufbereitung, wesentlich teurere Dampferzeuger und zusétz-
lich eine Dampfturbine notwendig. Die elektrischen Wirkungsgrade liegen aufgrund der verhltnis-
maBig kleinen AnlagengréBen von wenigen MW elektrisch oft unter 20 %. Dadurch 4Rt sich die
Dampferzeugung zugunsten der Stromgewinnung nur geringfiigig reduzieren. Der Einsatz von
Kondensationsturbinen fiihrt bei diesen AnlangengréBen zu einem extrem niedrigen energetischen
Gesamtwirkungsgrad.

Die sténdige technische Weiterentwicklung der Gasmotoren hat es nunmehr mdglich gemacht,
auch so heizwertarme Gase (Schwachgase), wie sie bei der Formalinherstellung anfallen, in sol-
chen Motoren zur Explosion zu bringen. Diese Motoren kénnen dann zur Stromerzeugung genutzt
werden, oder die mechanische Wellenleistung kann direkt fiir andere Zwecke eingesetzt werden.

Das Schwachgas enthalt nur 1 - 2 Gew.-% Wasserstoff, der als wesentlichster Energielieferant
zur Verflgung steht. Verfahrensbedingt miissen daher sehr groRe Gasvolumina, die von wenigen
1.000 m’h bis zu vielen 10.000 m*h reichen, bei verhéltnismaRig niedrigen Uberdriicken von
0 - 500 mbar bewiltigt werden.

Der Formaldehydprozef ist auf Druckschwankungen empfindlich. Druckspriinge im ProzeR
fuhren unter anderem zu Siedepunktverschiebungen von Methanol, wodurch sich wiederum die
Reaktionsgemischzusammensetzung verdndert. Das fiihrt zu unzuldssigen Temperaturspriingen
am Katalysator und unerwiinschten Qualititsschwankungen im Produkt. Auch die Gasmotoren
benétigen einen relativ konstanten Brenngasvordruck, damit deren Gemischregelung und
-aufbereitung richtig funktioniert und mit konstanter Drehzahi eine konstante Netzfrequenz erzeugt
werden kann. Da sowohl eine Formalinanlage als auch ein Gasmotor ausfallen kann, wiirden ohne
geeignete Gegenmalnahmen unzuléssige Druckspitzen im Schwachgasnetz entstehen. Gleichzei-
tig ist auch der Heizwert des Schwachgases infolge unterschiedlicher Betriebsbedingungen der
Formalinanlage nicht konstant. SchlieBlich stellt das Verbrennen von Gasen in Gasmotoren mit
Heizwerten von 1.500 - 2.000 kJ/Nm® die derzeit absolute Grenze des technisch Machbaren dar.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Formalintechnologie mit der Schwachgasmoto-
rentechnologie trotz der schwierigen Randbedingungen erfolgreich zu kombinieren.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR mit den im Patentanspruch 1 gekennzeichneten MaR-
nahmen gelést.

Durch die vorliegende Erfindung wird sichergestelit, daR aufkeimende Druckschwankungen zu-
verldssig ausgeglichen werden, bevor dadurch eine Betriebsstorung an einem Gasmotor oder einer
Formaldehydanlage entsteht.

In den angeschiossenen Zeichnungen ist der Erfindungsgegenstand schematisch dargestellt.
Darin zeigt Figur 1 ein Schema einer Kombination von einer Formalinanlage mit einem Schwach-
gasmotor, wogegen in Figur 2 der Aufbau von Schwachgasnetzwerken schematisch dargestellt ist.

In der in Figur 1 beispielhaft dargestellten Kombination einer Formalinanlage mit einem
Schwachgasmotor werden in der Formalinanlage 1 aus Luft, Wasser und Methanol Formaldehyd-
I6sungen produziert.

Die dem ProzeR zugefiihrte Luftmenge ist abhangig von der eingestellten Anlagenkapazitit. Je
héher die gefahrene Produktionsleistung, umso gréRer ist der Luftbedarf. Luft, Wasser und Metha-
nol sind in einem bestimmten Verhiltnis zueinander geregelt. Die Produktqualitat bestimmt das
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einzustellende Verhltnis. Das beim Formaldehydproze® anfallende Schwachgas wird von einem
Schwachgasmotor 2 verbrannt. Beim Schwachgasmotor sind zwei Betriebsweisen moglich:

Betriebsweise A: Netzparallelbetrieb

Der Schwachgasmotor 2 orientiert sich an der anfallenden Schwachgasmenge und erzeugt
daraus beispielsweise Strom in einem Generator 3, welcher Strom zu einem bestehenden Strom-
netz zugespeist wird. Hierzu versucht eine bei Gasmotoren iiblicherweise eingebaute Regeleinheit,
den anstehenden Gasdruck konstant zu halten, d.h. gerade soviel Gas zu konsumieren, wie er-
zeugt wird. Dieser Regelkreis ist symbolisiert durch einen Druckaufnehmer 4 mit einer Stellarmatur
5 fiir das Schwachgas.

Betriebsweise B: Inselbetrieb

Bei dieser Betriebsweise erzeugt der Schwachgasmotor 2 gerade so viel Strom, wie von den
angeschlossenen Verbrauchern gefordert wird. Daraus ergibt sich zwangslaufig ein Schwachgas-
bedarf, der nun durch ein anderes Regelsystem mit dem Angebot in Einklang gebracht werden
muB. Ein UberschuR an Schwachgas wird entweder durch Drosseln der Formalinaniage 1
und/oder durch Abfiihren Gber eine Bypass-Regelung beseitigt. Umgekehrt wird bei einem
Schwachgasmangel die Formaldehydproduktion angehoben oder Bypass-Stréme werden redu-
ziert. Solite das nicht ausreichen, wird durch ein elektrisches Lastabwurfsystem der Verbrauch des
Schwachgases reduziert bzw. der gesamte Schwachgasmotor 2 weggeschaltet.

Das in Figur 2 dargestellte zweite Schema befaf3t sich mit dem Aufbau von Schwachgasnetz-
werken. Bei diesen Netzwerken wurde das Grundprinzip der Einzelkombination weiterentwickelt.
Der wesentlichste Unterschied ist, daR sowohl die Verbraucher (Motoren 2', 2") als auch die
Erzeuger (Formaldehydanlagen 1, 1") nach Prioritaten gestaffelt geregelt werden. Dies 1&Bt sich
dadurch erreichen, daR beispielsweise alle Gasmotoren am selben Schwachgasnetz mit dem
selben Netzdruck angebunden sind, jedoch individueli leicht gestaffelte Druck-Sollwerte vorgege-
ben haben. Dadurch wird erreicht, daB maglichst viele Motoren mit Vollast laufen und méglichst
immer nur ein Motor oder ein anderer Verbraucher 6 Schwachgasangebots- oder Heizwertschwan-
kungen ausregelt. Fallt ein Schwachgaserzeuger aus (Formalinanlage 1', 1"), so erfolgt ein gestaf-
feltes Zuriickregeln der Verbraucher.

Durch diese iberraschend gegliickte Kombination von modernsten Technologien steht nun ein
neuartiges Produktionsverfahren fir Formalin zu Verfligung, bei dem nicht gleichzeitig Strom und
Dampf verbraucht sondern beide in Uberschuf’ erzeugt werden.

PATENTANSPRUCHE:

1. Verfahren zur Herstellung von Formaldehyd bei gleichzeitiger Stromerzeugung bzw.
Gewinnung mechanischer Arbeit mittels Gasmotoren, die mit Schwachgas aus einer kata-
lytischen Formaldehydanlage betrieben werden, dadurch gekennzeichnet, dal die im
Schwachgas aus einer katalytischen Formaldehydanlage (1) aufkeimenden Druckschwan-
kungen ausgeglichen werden, bevor dadurch eine Betriebsstdrung an einem mit dem
Schwachgas betriebenen Gasmotor (2) oder an der Formaldehydaniage (1) entsteht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal bei Netzparalielbetrieb der
Gasdruck des dem Gasmotor zugefiihrten Schwachgases konstant gehalten wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf Druckschwankungen durch
Drosseln der Formaldehydanlage (1) und/oder durch Abfiihren von Schwachgas Uber eine
Bypass-Regelung beseitigt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR bei einem Schwachgasman-
gel im Inselbetrieb die Produktion der Formaldehydanlage (1) angehoben wird oder
Bypass-Strome reduziert werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dal® der Schwachgasverbrauch
durch ein elektrisches Lastabwurfsystem verringert wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da3 der Schwachgasmotor (2) zur
Ganze weggeschaltet wird.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal sowohl die Verbraucher
(Motoren 2', 2", anderer Vebraucher 6) als auch die Erzeuger (Formaldehydanlagen 1', 1")
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nach Priorititen gestaffelt geregelt werden.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daf alle Verbraucher (Gasmoto-
ren 2', 2", anderer Verbraucher 6) mit vorgegebenen gestaffelten Drucksollwerten an das
selbe Schwachgasnetz mit dem selben Netzdruck angebunden sind.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daR} maglichst viele Schwach-
gasmotoren (2', 2") mit Vollast gefahren werden und méglichst nur ein Motor (2', 2") oder
ein anderer Verbraucher (6) Schwachgasangebots- oder Heizwertschwankungen ausre-
gelt.
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