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[54)  VLRFAHREN ZUR VERSESSERUNG DER GASABSCHEIDUNG IN FLUESSIGKEITS-/GAS-REAKTOREN

'57)Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verbesserung der Koaleszenz und Abscheidung von feinen Gasblasen in

der Entgasungszone von Fluessigkeits-/Gas-Reaktoren. Diese Verbesserung wird dadurch erreicht, dass der
Fluessigkaits-/Gas-Strom in eine Schicht von Feststoff-Koerpern eingeleitet wird.Groesse,Dichte und Form dieser Keerper
werden so ausgewaehlt, dass ihre Sinkgeschwindigkeit groesser ist als die Geschwindigkeit des
Fluessigkeits-/Gas-Gemisches, und dass andererseits die Wirbelpunktsgeschwindigkeit kleiner ist als die
Fluessigkeitsgeschwindigkeit.
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Verfahren zur Verbesserung der Gasabscheidung in PFliissig-
keits~-/Gags-Reaktoren

Anwendungsgebiet der Briindung

Zur Abscheidung der Gasphase in Fliissigkeits-/CGas-Reaktoren
werden Ublicherweise Zyklone, Schaumabscheider, demister-
ghnliche Einrichtungen und andere eingesetzt, die bei

groBem Volumen groBe Oberfliche garantieren. Solche Fliissig-
keits-/Gas-Reaktoren werden zur VergrdBerung der Phasen-
grenzfliche oft mit einer Fillkorperschicht versehen und/oder
als FlefBbettreaktoren betrieben,

Charakterisiik der bekannten technischen ILSsungen

Aus Untersuchungen mit solchen Reektoren sind phinomenolo-
gische Beschreibungen von BlasengriBeninderungen in FlieB-
betten und/oder Fillkdrperschichten bekannt.

Ziel der Eriindung

Ziel der Erfindung ist es, die Nachteile des Standes der
Technik zu wvermeiden,

Darlegung deg iegsens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung war es, ein Verfahren zur Verbesserung
der Gasabscheidung in Fliissigkeits~/Gas~Reaktoren zu ent-

wickeln,
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Gefunden wurde ein Verfahren zur Verbesserung der Koalesg-
zenz und Abscheidung von feinen Gasblasen in der Entga-
sungszone von Flilssigkeits-/Gas-Reaktoren, das dadurch
gekénnzeichnet ist, daB der Fliissigkeits~/Gas-Strom in
eine als Wirbelschicht fungierende Schiittung aus (gegen-
iiber dem Fliissigkeits-/Gas~Gemisch) spezifisch schwereren
Feststoffksrpern eingeleitet wird, die eine Dichte von 0,5
bis 13 g/dm3 und ein Nennmaf von 0,1 bis 100 mm aufweisen,
wobei die feststoffteilchen in GrsBe, Dichte und Form so
ausgewihlt werden, daB ilhre Sinkgeschwindigkeit groBer ist
&ls die aul den freien Reaktorquerschnitt bezogene Ge-
schwindigkeit des Fliissigkeits~/Gas-Gemisches (kurz
Flissigkeitsgeschwindigkeit), und daB andererseits die

zu ihrer Fluidisierung notwendige Wirbelpunktsgeschwindig-
keit kleiner ist als die genannte Fligesigkeitsgeschwindig-
keit,

ZweckmiBigerweise wird die FeststoffkSrperschicht auf
einem Triger angeordnet, der beispielsweise als Siebboden
oder #uflagerost oder Drahtgeﬁebematte ausgeblldet sein
kann, ‘

Die Hohe der Wirbelschicht betrigt das 0,2- bls 3fache ihres
groBten Purchmessers. Die Wirbelschicht ist auf einenm
Triger im Aufstiegsteil eines Schlaufenreaktors oder in

der Entgasungszone eines Blasensiulenreaktors, Rihrkessel-
reaktors, Rohrreaktors oder anderen‘Zweiphasenreaktors ange-
ordnet. Die Wirbelschicht ist in einem Gasabscheideraum
auflerha_ b des eigentlichen Reaktors mit ﬁlﬁssigkeitsrﬁcka

fithrung angeordnet.
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Die Wirbelscﬁicht ist in einem zylindrischen oder sich
nach unten verjlingenden Abscheideraum ohne Triger ange-
ordnet. Das Flﬁssigkeits-/Gqsébmisch wird mittels Tauchrohr
in Bodennihe dieses Abscheideraumes eingeleitet, In die
Wirbelschicht wird ein Schaumbekimpfungsmittel eingebracht,

Ausfithrungsbeispiel

Beispiele flr erfindungsgemif zur verbesserten Gasabschei-
dung angeordnete Feststoffkorperschichten sind in den
Fig. 1 bis 4 dargestellt,

Figs 1 stellt einen Schlaufenreaktor 2 dar. Das durch
den Gaseintritt 1a zugefiihrte Gas steigt im Aufstromteil
" 6a im Innenrohr 3 in Form mehr oder weniger kleiner
Blischen 8a in Abhingigkeit von der Gasart, der Fliissig-
keitsart und der Strémungsgeschwindigkeit empor. Im
oberen Teil des Innenrohres 3 befindet sich auf einem
Triger 4 (z. B. Siebboden oder Auflagerost) eine Fest-
stoffkorperschicht 5, In dieser Peststoffkdrperschicht
findet eine verstirkie Kosleszenz der feinen Gasblischen
statt, Die koaleszierten Gasblasen 8b treten in den
Gasreum 9 iiber. Ein kleiner Teil 8c von ihnen, deren
Aufstiegsgeschwindigkeit kleiner als die Fliigsigkeitsge~
schwindigkeit ist, werden im Abstromteil 6b mitgefiihrt.

In Fig., 2 ist die erfindungsgemiBe Anordnung der Fest-
korperschicht im Blasensiulenteil 6c¢ einer Kombination
aus Schlaufenreaktor und aufgesetzter Blasensiule 6¢ dar-
gestellt,

Um bei hohen Gasbelastuugen die Riickfilhrung der Fliissig-
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keit durch die FeststoffkOrperschicht sicherzustellen,
kann eine externe Flissigkeitsriickfiihrung 10 vorgesehen
“werden.

In Fig. 3 ist eine weitere Variante dargestellt: Die Fest-
stoffkrperschicht befindet sich hier in einem umlaufenden
Ringraum 11 am oberen Ende eines Schlaufenreaktors.

In Fig. 4 schlieBlich befindet sich die Feststoffkdrper-
schicht in einem vom Schlaufenreakior getrennten Gasab-
scheider 13, der durch ein Tauchrohr 12 mit diesem ver-
bunden iste.

Der Gasabscheider 13 kann auch als zyiindrischer Behilter
(ohne die dargestellte Verjiingung) mit Flach-~, Klopper-
oder Halbrund--boden ausgebildet sein.

Prinzipiell kann das erfindungsgemidfie Verfahren zu ver-
besserten Gasabscheidung statt in einem Schlaufenreaktor
auch bel jédem anderen Zweiphasenreaktor angewendet werden,
z. B, bei einem Blasensiulenreakbtor oder Rihrkesselreaktor
oder Rohrreaktor. Vie FegtstoffkBrperschicht ist hier je-
weils in der kntgasungszone angeordnete

Die Dichte der erfindungsgemiB einzusetzenden Feststolf-
3

torper betrigt etwa 0,5 bis 13 g/em”, in wiBrigen Systemen
vorzugsweise etwa 1,1 bis 4 g/om3e Als laterialien eignen .
sich beispielsweise keramische Verkstoffe, Glas, Kunst-
stoffe, lMetalle und lMetallegierungen. ZweckmiBigerwelse
sollten die verwendeten Haterialien keinen oder nur gering-
figigen Abrieb aufweisen, der die Produktionsqualitit nicht

“beeintrichiigt.
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Als Form der Feststoffksrperteilchen konnen alle Formen
der {iblicherweise verwendeten Fiillkorper gewihlt werden,
Vorzugsweise sind die Teilchen kugel- oder linsenfdrmig.
Das NennmaB (bei Kugeln der Durchmesser) der Peilchen
kann im Bereich von etwa 0,1 bis 100 mm gewihlt werden.

Fir Form, Dichte und GrsBe der Teilchen sind die oben
angefilhrten Geschwindigkeitsverhfltnisse im jewells vor-
liegenden Fliissigkeits-/Gas-Uemisch maBgebend.,

Die Hohe der Wirbelschicht (Feststoffkdrperschicht) betrigt
das 0,2- bis 3fache ihres grdBten Durchmessers.

Bei leicht schiumenden ledien ist es vorteilhaft, im Bereich

der Wirbelschicht ein Scheumbekimpfungsmittel einzubringen,

Das anmeldungsgemifie Verfahren eignet sich zur verbesser-
ten Gasabscheidung aus Fliissigkeiten in Form von Ldsungen,
Suspensionen oder Emulsionen, beispielsweise Katalysator-
syspensionen'oder Permentationskultursuspensionen.

Beispiele

1) Vergleichsbeigpiel

In einem Schlaufenreektor (betricben nach dem Prinzip

Mammut-Pumpe) von 300 mm @, 4 m Hohe und 200 mm Innen-
rohr-f mit aufgesetzter Blasensiule wurde eine Fermenta-
tionskultursuspension (Methylomonas clara) in einem

Nihrmedium geziichtet, das folgende Zusemmensetzung hatte:
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H3P04 85%ig 1,9 1 pro 1000 1 Wagser
NH40H 25%ig 2,8 1 " n .om
"KZSO4 1,4 kg " n
MgSO4 « 7 H20 0,9 kg " u n
.Na2304 0,25 g " " "

CaCO3 0,14 kg % u "
Pe,(50,)45 + 3 Hy0 0,085 kg “ " "
Spurenelementlosung 1,0 1 n u n

Der Gasgehalt (Luftgehalt) des Fliissigkeits-/Gas-Ge-
nisches betrug 13 %, der Sauverstoffeintrag 6,4 kg/mBh.
- Die stoBende Oberfliche und die Hohe der emporge-
schleuderten Fliissigkeitselemente zeigten an, daB die
Gasbelastungsgenze mit dem eingestellten Yert von
0,15 m/s Gas~Leerrohrgeschwindigkeit erreicht war. Die
ungeniigende Gasabscheidung lieB eine &rhdhung der
Gasbelastung wegen Schaumbildung nicht zu.

Brfindunssgemifes Beispiel

Bs wurde im BlasensHulenteil der im Beispiel 1 verwen-
deten Kombination aus Schlaufenreaktor und aufgesetzier
Blasensiule ein Siebboden installiert (wie in Fig. 2
dargestellt), mit einer Schicht von 150 mm Hohe

(ruhend gemessen) aus Keramikkugeln mit einer Dichte
von 2,7 g/cm3 und einem ¢ von 12 mm., Nihrmedium,

Gasgehalt und Abmessungen des Schlaufenreektors waren
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gleich wie im Beispiel 1. Die Leerrohrgeschwindigkeit
war 20 % hoher als im Beispiel 1, Der Sauerstoffeintrag
betrug 7,8 kg/mBh. '



223661 - | 10.12,1980
57 879 / 13

Irfindungsanspruch

1. Verfahren zur Verbesserung der Koaleszenz und Abscheidung
- von feien Gasblasen in der Entgasungszone von Fligsige

keits-/Gas-Reaktoren, gekennzeichnet dadurch, daf der
Fliissigkeits~/Gas~Strom in eine als Wirbelschicht fungie-
rende Schiitiung aus (gegeniiber dem Fliissigkeits-/Gas-
Gemigch) spezifisch schwereren Feststoffkdrpern einge-
leitet wird, die eine Yichte von 0,5 bis 13 g/om3 und ein
NenmmaB von 0,1 big 100 mm aufweisen, wobei die Fest-
stoffteilchen in Groge, Vichte und form so ausgewihlt
werden, daf inre Sinkgeschwindigkeit grifer ist als die
auf den freien HReaktorquerschnitt bezogene Geschwindig-
keit des Fliissigkeits-/Cas-Gemisches (kurz Fliissigkeitsge-
schwindigkeit), und deB andererselts die zu ilhrer Fluidi-
sierung notwendige Wirbelpunktgeschwindigkeit kleiner
ist als die genannte Flussigkeitsgeschwindigkeit.

2, Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB die
Hohe der ¥irbelschicht das 0,2~ bis 3-fache ihres groBten

Dyurchmessers betrigts.

3. Verfahren nach den Punkten 1 und 2, gekennzeichnet dadurch,
_daB die Wirbelschicht auf einem Triger im Aufstiegsteil
eines Schleufenreaktors oder in der Intgasungszone eines
Blasensiulenreaktors, Rithrkesselrcaktors, Rohrreaktors

oder anderen Zweiphasenreaktors angeordnet iste.
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4. Verfahren nach den Punkten 1 und 2, gekennzeichnet da-
durch, daB die Wirbelschicht in einem Gasabscheideraum
auBerhalb des eigentlichen Reaktors mit Fliissigkeits—
rickfithrung angeordnet ist,

5. Verfahren nach Punkt 4, gekennzeichnet dadurch, daB
die Wirbelschicht in einem zylindrischen oder sich
nach unten verjiingenden Abscheideraum ohne Trdger ange-
ordnet ist, und daB das Fliissigkeits—~/Gas-Gemisch mittels
Tauchrohr in Bodennihe dieses 4bscheideraumes einge-
leitet wird.

6. Verfahren nach den Punkten 1 bis 5, gekennzeichnet da=-

durch, daf ¢in die Wirbelschicht ein Schaumbekimpfungs-
mittel eingebracht wird,

Bierzu__«2_Seiten Zeichnungen
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