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Katalysatortriiger und seine Verwendung.

@ Es wird ein Katalysatortriger fiir Festbettreaktoren,

insbesondere fiir Rohrbiindelreaktoren, vorgeschla-
gen, der vorzugsweise bei selektiven Oxidationsreaktio-
nen, vornehmlich zur Herstellung von Athylenoxid, Phtal-
sdure- und Maleinsdureanhydrid, Verwendung findet,

Der Katalysatortriger (10) ist ein Monolith aus an
sich iiblichen Katalysatortrigerwerkstoffen, dessen Lin-
ge (H) ein Mehrfaches seines Durchmessers (D) betrigt
und der mit einer Vielzah! von Léchern (11) etwa paral-
lel zur Lingsachse versehen ist.
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1. Katalysatortréger fiir Festbettreaktoren, insbesondere
Rohrbiindelreaktoren, aus pordsen oder nicht pordsen Ka-
talysatortragerwerkstoffen, dadurch gekennzeichnet, dass
dieser monolithisch ausgebildet ist, seine Lange (H) ein
Mehrfaches seines Durchmessers (D) betrdgt und mit einer
Vielzahl von Lochern (11) parallel oder anndhernd paraliel
zur Lingsachse versehen ist.

2. Katalysatortriger nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Durchmesser/Léngen-Verhéltnis (D/H)
etwa 1:10 betrégt.

3. Festbettreaktoren, in der Form von Rohrbiindelreak-
toren, welche monolithisch ausgebildete Katalysatortriger
gemiss einem der Anspriiche 1 und 2 und darauf eine Ober-
flachenschicht einer Katalysatorsubstanz enthalten, dadurch
gekennzeichnet, dass die Querschnittsformen der Katalysa-~
tortriager den Querschnittsformen der Rohre (1) der Rohr-
biindelreaktoren entsprechen und eine liickenlos aneinander
stossende Anordnung achsparalleler oder anndhernd achs-
paralleler Katalysatortrager in den Rohren ausgebildet ist.

4. Verwendung von Festbettreaktoren nach Anspruch 3
bei selektiven Oxidationsreaktionen zur Herstellung von
Athylenoxid, Phthalséure- und Maleinsdureanhydrid.

Die Erfindung betrifft einen Katalysatortréger, insbeson-
dere einen Katalysatortriger, der bei selektiven Oxidationen
in Festbettreaktoren, insbesondere in Rohrbiindelreaktoren,
z. B. zur Herstellung von Athylenoxid, Phthalsdureanhydrid
und Maleinsdureanhydrid, Verwendung findet.

Selektive Oxidationsreaktionen, z. B. die Umsetzung von
o-Xylol und Luft zu Phthalsiureanhydrid, werden in Reak-
toren mit Festbettkatalysatoren durchgefiihrt, wobei die Re-
aktanten gasférmig vorliegen. Die eigentliche Reaktion ist
eine Gas-fest-Reaktion. Die gasformigen Reaktanten passie-
ren den Katalysator, die feste Phase, gewohnlich bei hdheren
Temperaturen und Drucken und reagieren an der Phasen-
grenze. Die Produkte verlassen mit dem nicht reagierten An-
teil des Gasstroms den Reaktor und werden anschliessend
von diesem getrennt.

Die Reaktion lduft gewohnlich so schnell ab, dass nur
eine sehr geringe Oberfldchenschicht der auf die Katalysa-
tortrager aufgebrachten Katalysatorsubstanz, etwa
100-200 pm, aktiv an der Reaktion beteiligt ist.

Die Reaktionen sind iiblicherweise exotherm. Deswegen
ist es nétig, die Reaktoren zu kiihlen, was iiblicherweise mit
Hilfe einer Salzschmelze geschieht. Konventionell besteht ein
Reaktor aus Rohren, in denen sich der Katalysator befindet.

Als Katalysatortriger werden Partikel von vielfdltiger
Gestalt, z. B. Kugeln, Ringe, Zylinder, verwendet. Derartige
Katalysatortriger sind z. B. in GB-PS 1 547 338, US-PS
4036 783, EP-OS 17 865 beschrieben. Die Rohren werden
mit dem Katalysatortriger, nachdem dieser oberflachlich
mit der Katalysatorsubstanz versehen wurde, durch gewdhn-
liches Hineinschiitten gefiillt, wobei der Katalyt — Katalysa-
tortrager mit Katalysatorsubstanz — sich in lockerer Pak-
kung in den Rohren befindet.

Bei Oxidationsreaktionen, beispielsweise der oben be-
schriebenen Art, miissen grosse Gasmengen — Kohlenwas-
serstoffe und ein grosser Uberschuss an Luft durch den
Reaktor geleitet werden, wodurch ein starker Druckabfall
zwischen Reaktoreingang und Reaktorausgang entsteht. Es
sind daher Pumpen notwendig, die die gewiinschten Gas-
mengen durch den Reaktor treiben. Der dafiir notwendige
Aufwand ist erheblich und es ist seit langem der Wunsch,
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durch verfahrenstechnische Mittel diesen so gering wie mog-
lich zu halten.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher, einen Ka-
talysatortrdger fiir Festbettreaktoren, insbesondere Rohr-
biindelreaktoren, bereit zu stellen, der 1. leicht handhabbar
ist und 2. zwischen Eingang und Ausgang des Reaktors ei-
nen geringen Druckabfall erzeugt.

Die Aufgabe wird erfindungsgemiss dadurch gelbst, dass
anstelle von Katalysatortrigerpartikeln monolithische Kata-
lysatortrager verwendet werden, wobei die Linge H des ein-
zelnen Katalysatortragers ein Mehrfaches des Durchmessers
D betrdgt und mit einer Vielzahl Ldchern etwa parallel zur
Lingsachse versehen ist. Die monolithischen Katalysatortri-
ger haben eine Lénge von einigen cm bis etwa 20 cm oder in
besonderen Fillen gar dariiber und vorzugsweise eine der
Rohren des Reaktors entsprechende Querschnittsform. In
der einfachsten Ausfiihrungsform ist der Querschnitt kreis-
férmig und der Durchmesser des Katalysatortrigermono-
liths geringfiigig kleiner als der innere Rohrdurchmesser des
Reaktors. Vorzugsweise ist das Durchmesser-/Lingenver-
héltnis D/H etwa 1:10. Die Locher dienen zur Bereitstellung
der notwendigen grossen Oberfldche fiir katalytische Reak-
tionen. Die Zahl der Locher und damit die Oberfléchengros-
se muss selbstverstdndlich der betreffenden Reaktion ange-
passt werden.

Zur Herstellung der erfindungsgemassen monolithischen
Katalysatortriger finden grundsétzlich alle Materialien An-
wendung, die bisher auch fiir die herkdmmlichen Katalysa-
tortrigerpartikel verwendet wurden, z. B. Metalle wie Alu-
minium und Eisen oder keramische Rohstoffe wie Tonerde,
Porzellan oder Silikate (Magnesium-, Aluminium-, Zirkonsi-
likat). Diese Stoffe werden iiblicherweise in nichtpordsem
Zustand verwendet. Im Rahmen der Erfindung soll aber
auch liegen, dass diese Stoffe so verarbeitet werden, dass sie
im Endzustand pordse Oberflichen oder gar durchgehende
Poren bilden, welche zusitzlich die Gesamtoberflache des
Katalysatortrigers vergrossern.

Das Fiillen der Rohre des Reaktors geschieht in der ein-
fachsten Weise dadurch, dass die oberfldchlich mit aktiver
Katalysatorsubstanz versehenen monolithischen Katalysa-
tortrager einzeln nacheinander in die Rohre geschoben wer-
den.

Es konnen auch mehrere erfindungsgemésse Katalysa-
tortriger in achsparalleler Lage nebeneinander in einem Re-
aktorrohr liegen. In einem solchen Fall empfiehlt sich, die
Querschnittsform des erfindungsgeméssen Katalysatortré-
gers so zu wihlen, dass eine liickenlos aneinander stossende
Anordnung der Katalysatortrager ermdglicht wird. Bei-
spielsweise wiren Querschnitte in Form von Quadraten,
Sechsecken oder gleichseitigen Dreiecken, gegebenenfalls in
Kombination, geeignet. Der Rohrquerschnitt sollte entspre-
chend angepasst sein.

Aufgrund der vorbestimmten Anordnung der Katalysa-
tortriager und damit auch der vorbestimmten Anordnung des
freien Volumens im Reaktor ldsst sich der Druckabfall zwi-
schen Reaktoreingang und Reaktorausgang exakt vorherbe-
stimmen und durch Wahl der Lochdurchmesser und/oder
Anzahl Locher in jedem einzelnen monolithischen Katalysa-
tortriager den gewiinschten Bedingungen anpassen, d. h. so
gering als maéglich halten. Durch Verwendung erfindungsge-
misser monolithischer Katalysatortriger unterschiedlicher
Oberfldche in bestimmten Reaktorabschnitten 14sst sich zu-
dem die Reaktion gezielt fithren. So ist es z. B. mdglich, den
Hot-Spot zu unterdriicken.

Die Vorteile, die die Verwendung der erfindungsgemds-
sen Katalysatortriger bieten, sind im wesentlichen die héhe-
re Selektivitit bei der Reaktion und die energieeffizientere



Prozessfilhrung, was zu hoherer Ausbeute des gewiinschten
Produktes fiihrt.

Anwendung finden die erfindungsgeméssen monolithi-
schen Katalysatortriger insbesondere bei selektiven Oxida-
tionsreaktionen zur Herstellung von Athylenoxid, Phthal-
sdureanhydrid und Maleinsureanhydrid.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Aus-

fiihrungsbeispiele sowie anhand der Zeichnung; diese zeigt in
' Fig. 1 den schematisierten Langsschnitt durch ein Reak-
torrohr mit angrenzender Salzschmelzkiihlung;

Fig. 2 schematisch im AufTiss, teilweise geschnitten, ei-
nen monolithischen Katalysatortriger;

Fig. 3 den Katalysatortriger von Fig. 2 im Grundriss;

Fig. 4 und 5 Ergebnisse von Vergleichsversuchen unter
Verwendung des erfindungsgemsssen monolithischen Kata-
lysatortrigers und der herkémmlichen Katalysatortriger-
partikel bei der Herstellung von Phthalsiureanhydrid aus o-
Xylol.

Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt aus einem Reaktor mit ei-
nem Rohr 1 und Rohrwandungen 2, 3 der angrenzenden,
nicht eingezeichneten Rohre. In dem Rohr 1 befinden sich
iibereinanderliegend und lingsgerichtet die erfindungsge-
méssen, mit Katalysatorsubstanz versehenen Katalysator-
triger 10, welche mit einer Vielzahl Lingsldchern 11 verse-
hen sind. Umgeben ist das Rohr von einer Salzschmelze 4
zur Kithlung. Die Reaktanten treten am Eingang E ein, das
Produkt verldsst das Reaktorrohr 1 beim Ausgang A.

Die Fig. 4 und 5 geben in grafischer Darstellung die Um-
setzung von 0-Xylol und Luft zu Phthalsiureanhydrid in
Abhiéngigkeit von der Temperatur wieder, wobei jeweils die
Kurven I die Ausbeuten unter Verwendung eines konventio-
nellen Katalysatortrigers — Kugeln mit einem Durchmesser
von 6 mm ~ und die Kurven II die Ausbeuten bei analoger
Versuchsfiihrung unter Verwendung des erfindungsgemis-
sen monolithischen Katalysatortrigers — Querschnitt kreis-
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f6rmig, Durchmesser 21 mm, Lénge 20 cm, 92 Lécher pro
cm? - zeigen.

Es wurde fiir alle Versuche angestrebt, gleichgrosse kata-
lytisch aktive Oberflichen einzusetzen. Da dieses nicht vol-
lends moglich war und es andererseits bekannt ist, dass fiir
die betreffende Reaktion Vanadium das katalytisch wesent-
lich wirksame Element darstellt, wurde der Anteil an Vana-
dium bei den Versuchen unter Verwendung der kugelfdrmi-
gen Katalysatortriger gegeniiber den mit den erfindungsge-
mdssen monolithischen Katalysatortrigern mehr als verdop-
pelt. So enthielt der herkdmmliche kugelférmige Katalysa-
tortriger eine aktive Katalysatorsubstanz mit 1,62% V ne-
ben 1,88% Ti und 0,25% K und der erfindungsgemisse
monolithische Katalysatortriger nur 0,73% V neben 2,80%
Tiund 0,10% K.

Alle Versuche wurden mit Hilfe eines 1 Meter langen La-
borreaktors mit einem Rohr von 22 mm innerem Durchmes-
ser durchgefiihrt. Eine Salzschmelze diente zur Kithlung. Die
Versuche, die zu den Ergebnissen gemiss Fig. 4 fiihrten,
wurden mit 2,8 g/Std. 0-Xylol und die Versuche, deren Ex-
gebnisse in Fig. 5 dargelegt sind, mit 4,4 g/Std. 0-Xylol
durchgefiihrt.

Wie aus den Figuren 4 und 5 hervorgeht, sind die Aus-
beuten Y bei den Versuchen, bei denen der erfindungsgemiis-
se Katalysatortriger zum Einsatz kam — Kurven II -, in al-
len Temperaturbereichen grosser als bei den entsprechenden
Vergleichsversuchen, in denen die herkémmlichen Katalysa-
tortriger verwendet wurden. Der Druckabfall zwischen Ein-
und Ausgang E,A des Reaktorrohrs 1 betrug bei Verwen-
dung der kugelférmigen Katalysatortriger 1 bar (Fig. 4)
bzw. 1,5 bar (Fig. 5). Bei Verwendung der erfindungsgemis-
sen monolithischen Katalysatortriiger waren es nur noch
0,25 bzw. 0,37 bar. Der Druckabfall verminderte sich somit
bei Verwendung des erfindungsgemsssen monolithischen
Katalysatortrigers auf etwa % des Druckabfalls, der sich bei
Verwendung der kugelférmigen Katalysatortriger aufbaute.
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