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(57) Zusammenfassung: Verteilervorrichtung (1) fir ein
Gas-Flussigphasengemisch fiir einen Apparat (2), wobei
eine Gas- und eine Flissigphase Uber mindestens eine Zu-
fuhréffnung (4) in den Innenraum des Apparates (2) einge-
leitet wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Verteilervor-
richtung (1) einen horizontalen Boden (5) und daran ange-
ordnete vertikale, stromaufwarts offene Flissigphasenfiih-
rungselemente (6) umfasst, die sich in Richtung der Zuflhr-
offnung (4) durch das sich ausbildende Gaspolster hinaus
erstrecken, wobei am Umfang der Flissigphasenfihrungs-
elemente (6) mindestens eine Offnung (10) fiir die Gaspha-
se im Bereich des sich ausbildenden Gaspolsters und min-
destens eine Offnung (11) fiir die Fliissigphase vorgesehen
sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Verteilervorrich-
tung fur ein Gas- Flissigphasengemisch fur Appara-
te zur gleichmaRigen Verteilung einer Gas- und einer
Flissigphase Uber den Querschnitt des Apparates.

Stand der Technik

[0002] Bei chemischen Prozessen ist es haufig er-
forderlich, eine Gas- und eine Flissigphase, insbe-
sondere in Form eines Gas-Flussigphasengemi-
sches, in einen Apparat tber mindestens eine Zu-
fuhréffnung einzuleiten, deren hydraulischer Durch-
messer im Vergleich zum hydraulischen Durchmes-
ser des Apparates kleiner sein kann. Bedingt durch
die hydraulischen Durchmesserverhaltnisse und die
damit einhergehenden Strémungsverhaltnisse sowie
dem herrschenden Dichteunterschied zwischen Gas-
und Flissigphase kommt es insbesondere zu einer
ungleichmaRigen Verteilung der Gasphase uber den
Querschnitt des Apparates. Dies fihrt zu Problemen,
vor allem wenn im Apparat ein kontinuierliches Fest-
bett angeordnet ist, oder aber mit Feststoffpartikeln,
beispielsweise Katalysatoren, gefiillte Kontaktrohre
oder Spalten zwischen Thermoblechplatten vorhan-
den sind. Aber auch schon in der Zufiihrung kann es
durch entsprechende Stréomungsverhaltnisse zu ei-
ner gewissen Trennung von Gas- und Flussigphase
oder auch zu einer ungleichférmigen Einleitung von
Gas- und Flussigphase kommen, die eine Vergleich-
maRigung des Einleitungsstromes notwendig ma-
chen.

[0003] Darlber hinaus erweist sich das Zufiihren ei-
nes zweiphasigen Gemisches und eine gleichmafige
Verteilung desselben ber den Querschnitt des Ap-
parates als problematisch, da durch eine Verande-
rung in der Gas-FlUssigverteilung oder in der Kompo-
nentenzusammensetzung in den zwei Phasen ein
zusatzlicher Freiheitsgrad in dem zweiphasigen Ge-
misch vorliegt. So kann eine ungleichmaRige Vertei-
lung der Phasen zu einer Verschiebung des Gleich-
gewichtes und somit zu einer lokalen Veranderung
der Komponentenzusammensetzung der einzelnen
Phasen fiihren. Beispielsweise kann es in den Rand-
gebieten, die von der Gasphase nur unzureichend er-
reicht werden, zum Verdampfen einer Komponente
aus der Flissigphase kommen, so dass diese an die-
ser Komponente verarmt.

[0004] Apparate fir chemische Reaktionen, in de-
nen ein Gas-Flussigphasengemisch eingeleitet wird,
weisen unter anderem einen zentralen, zylinderférmi-
gen oder prismatischen Teil auf, in dem die chemi-
sche Reaktion stattfindet. Gegebenenfalls wird die
chemische Reaktion katalysiert, wobei in dem Appa-
rat ein kontinuierliches Festbett, mit Katalysatoren
oder Katalysatorpartikeln gefiillte Kontaktrohre oder
Thermoblechplatten mit dazwischen angeordneten
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Spalten vorgesehen ist. An beiden Enden ist der Ap-
parat durch Deckel oder Béden geschlossen, die bei-
spielsweise flach oder gewodlbt, in Form von Klépper-
béden, Korbbogenbdden oder Kugelschalen ausge-
bildet sind.

[0005] Im Bereich eines unteren Bodens werden
eine Gas- und eine Flussigphase Uber mindestens
eine Zufuhréffnung einer Zufihreinrichtung in den
Apparat eingeleitet. Beim Eintreten eines Gas-Flis-
sigphasengemisches durch die Zufuhréffnung in den
Innenraum des Apparates kann es dort durch Koales-
zenz der Gasphase zur Ausbildung groRRer Gasbla-
sen oder eines Gasstrahls kommen, die zentral auf-
steigen und gegebenenfalls auf die Oberflache eines
Festbettes beziehungsweise eines Rohrbodens pral-
len, in dem die Kontaktrohre angeordnet sind. Im Ge-
gensatz dazu werden die dulReren Bereiche des Ap-
parats von der Gasphase nur unzureichend erreicht,
wodurch es dort zu einer ungleichmafigen Verteilung
kommt. Unter Umstanden findet zusatzlich ein Pha-
senlbergang einer oder mehrerer Komponenten
statt, und damit ergibt sich ein lokal verandertes
Gleichgewicht. Dies bedingt in dem Apparat eine Un-
einheitlichkeit in den Reaktionsbedingungen, wo-
durch die chemische Reaktion nicht optimal verlauft.
Aber auch schon in der Zufiihrung kann es zu einer
ungleichmaRigen Verteilung der beiden Phasen kom-
men. Dartber hinaus flihren unterschiedlich grofl3e
Gasblasen zu einer unerwilnschten ungleichmafi-
gen Verteilung der beiden Phasen Uber den Appara-
tequerschnitt.

[0006] Um eine VergleichmafRigung der Verteilung
des Gas-Flussigphasengemisches zu erzielen und
um die beschriebenen Probleme zu vermeiden, ist es
notwendig, Verteilervorrichtungen im Bereich der Zu-
fuhréffnung einzusetzen.

[0007] Aus US-A-6 029 956 ist flr Blasensaulen be-
kannt, welche mit einer Flissigphase beaufschlagt
sind, die zugefiihrte Gasphase an Sinterplatten oder
Lochplatten in die Flissigphase zu dispergieren.
HierfUr bildet die schneller aufsteigende Gasphase
ein Gaspolster unterhalb der Einbauten, wodurch die
Flussigphase an der Sinter- oder Lochplatte vorbei
stromt. An der Platte dispergiert die Gasphase in die
Flussigphase durch weitgehend gleichmaRig verteilte
Durchgangséffnungen. Ubertragen auf ein System,
in dem ein Zweiphasengemisch zugefihrt wird, ergibt
sich der Nachteil, dass aufgrund unbekannten Sepa-
rations- und Koaleszenzverhaltens und des herr-
schenden Stromungsverhaltnisses die Auftrennung
der beiden Phasen nicht vollstandig sein kann. Daru-
ber hinaus muss den beiden Phasen stromaufwarts
im Apparat ein Raum zur Verfligung gestellt werden,
um eine Vergleichmafligung der Verteilung zu ge-
wahrleisten.

[0008] Im Gegensatz dazu steht ein sich Uber den
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gesamten Querschnitt des Apparates erstreckender
Siebboden, an dem sowohl die Gasphase als auch
die Flissigphase durch gleiche Offnungen des Sieb-
bodens gleichmaRig tber den Apparatequerschnitt
dispergieren. Ein derartiger Siebboden erzeugt einen
hohen Druckverlust in dem Apparat, wodurch die Be-
triebskosten sich erhtéhen. Allerdings hat sich ge-
zeigt, dass ein Siebboden ungeeignet ist, um ein
mehrphasiges Gemisch zu vergleichmafligen. Ein
Einsatz in Apparaten mit einem Festbett, erschwert
den Zugriff auf das dahinter liegende Festbett, der
insbesondere notwendig sein kann, um im Falle ei-
nes Katalysatorfestbettes den verbrauchten Kataly-
sator auszutauschen.

[0009] Ringverteiler, die in einem Rohrboden unter-
gebracht sind und eine Vielzahl von Offnungen zur
VergleichmaRigung einer Verteilung aufweisen, be-
notigen ein groRes Einbauvolumen, da fir eine
gleichmafige Verteilung mehrere Ringe mit einer
groken Anzahl von Offnungen notwendig sind. Als
problematisch erweist sich, dass innerhalb des Ring-
verteilers eine einheitliche Strdmung des Zweipha-
sengemisches gewahrleistet sein muss, um keine
Verschiebung der Gas- Flissigverteilung tber den
Stromungsquerschnitt zu erzeugen.

Aufgabenstellung

[0010] Dem gegenilber ist es Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, eine Verteilervorrichtung fir eine
Gas- und eine Flissigphase fiir einen Apparat zur
Verfligung zu stellen, um eine uUber den gesamten
Querschnitt des Apparates gleichmaRige Verteilung
zu erreichen, welche unabhangig von deren Separa-
tions- und Koaleszenzverhalten sowie dem herr-
schenden Strémungsverhaltnissen ist. Insbesondere
soll eine gleichférmige Verteilung Gber den gesamten
Querschnitt des Apparates bei einer konstanten Zu-
sammensetzung der Phasen gewahrleistet sein, wo-
bei die Verteilervorrichtung konstruktiv einfach und
entsprechend kostenguinstig sein soll. Hierbei soll die
Verteilervorrichtung grundsatzlich fur alle Arten von
Gas-Flussig-Kontaktapparaten geeignet sein, bevor-
zugt fur Apparate in denen ein Festbett angeordnet
ist, oder Rohrbilindelapparate mit einer Vielzahl von
Kontaktrohren, die in Rohrbéden eingeschweil’t und
mit Katalysatorpartikeln gefiillt sind. Weiterhin auch
Apparate mit darin angeordneten Thermoblechplat-
ten, mit Spalten zwischen den Thermoblechplatten,
die mit partikelférmigem heterogenem Katalysator
gefillt sind.

[0011] Die Aufgabe wird durch eine Verteilervorrich-
tung fir ein Gas- Flissigphasengemisch flr einen
Apparat geldst, wobei eine Gas- und eine Flissig-
phase Uber mindestens eine Zufuhréffnung in den In-
nenraum des Apparates geleitet wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verteilervorrichtung einen ho-
rizontalen Boden, an welchem sich die aufsteigende
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Gasphase zu einem Gaspolster aufstaut, und an dem
Boden angeordnete vertikale, stromaufwarts offene
Flissigphasenfiihrungselemente umfasst, die sich in
Richtung der Zufiihréffnung durch das sich ausbil-
dende Gaspolster hinaus in die Flissigphase erstre-
cken, wobei am Umfang der Flissigphasenflihrungs-
elemente mindestens eine Offnung fiir die Gasphase
im Bereich des sich ausbildenden Gaspolsters vorge-
sehen ist.

[0012] Apparate, in denen die erfindungsgemalie
Verteilervorrichtung Verwendung findet, sind insbe-
sondere solche, in denen ein Festbett beispielsweise
auf einem Rickhalterost angeordnet ist oder in einem
Rohrblindelapparat, in dem eine Vielzahl von Kontak-
trohren in Rohrboden eingeschweifdt sind, wobei das
Gas-Flussigphasengemisch Uber eine Zufuhréffnung
in einer Haube zugefihrt, beispielsweise durch die
Kontaktrohre geleitet und Uiber die andere Haube aus
dem Apparat abgezogen wird.

[0013] Die erfindungsgemalie Verteilervorrichtung
kann auch beispielsweise in einer Stromungsleitung
eingesetzt werden, die sich stromaufwarts verzweigt,
wobei gewahrleistet sein soll, dass die mehreren
Strémungsleitungen mit dem gleichen Gas- Flussig-
phasengemisch beaufschlagt werden.

[0014] Die bisher auftretende ungleichférmige Ver-
teilung einer Gas- und Flussigphase entsteht unter
anderem dadurch, dass der hydraulische Durchmes-
ser der Zufhréffnung um ein Vielfaches kleiner ist als
der hydraulische Durchmesser des Apparates. Als
whydraulischer Durchmesser" wird in der Strémungs-
technik das Verhaltnis aus dem Vierfachen der Fla-
che zu dem Umfang einer Offnung bezeichnet. Auf-
grund des Dichteunterschieds zwischen Gasphase
und Flissigphase steigen die Gasblasen eines Zwei-
phasengemisches schneller auf, beziehungsweise
durch Koaleszenzverhalten und/oder Strémungsver-
héltnissen an der Zufihroffnung bzw. in der Zufih-
rung kann es zur Ausbildung von groften Gasblasen
oder eines Gasstrahles kommen, so dass die Gas-
phase mit hoher Geschwindigkeit weitgehend zentral
aufsteigt.

[0015] Eine erfindungsgemale Verteilervorrichtung
nutzt die durch die Dichte- und Strémungsverhaltnis-
se hervorgerufene Separierung der Gas- und der
Flissigphase an der Verteilervorrichtung. Die Vertei-
lervorrichtung umfasst einen horizontalen Boden, der
beispielsweise als eine sich Uber den gesamten
Querschnitt des Apparates erstreckende Platte aus-
gebildet sein kann. An diesem horizontalen Boden
staut sich die Gasphase zu einem Gaspolster auf. An
dem horizontalen Boden sind vertikale Flussigpha-
senflihrungselemente angeordnet, beispielsweise
gestaltet als sich nach unten in Richtung Zufuhroff-
nung erstreckende Rohre, welche stromaufwarts
eine Offnung aufweisen. Die Lange der Rohre ist der-
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art gewabhlt, dass sie die Hohe des sich ausbildenden
Gaspolsters Ubersteigt und somit durch das aufge-
staute Gaspolster in die Flussigkeit reichen.

[0016] Eine weitere Ausfihrungsform sieht eine
Verteilervorrichtung aus einem Stiick beispielsweise
einem Blech vor. Hierbei ergeben sich ein horizonta-
ler Boden und die vertikalen Flissigphasenfiihrungs-
elemente aus einer entsprechend geformten dreidi-
mensionalen Struktur eines Bleches.

[0017] Jedes vertikale Flissigphasenfihrungsele-
ment weist an seinem unteren Bereich vorzugsweise
eine periphere Offnung auf, durch welche die Fliissig-
phase strdmen kann. Das untere Ende jedes vertika-
len Flussigphasenfihrungselementes kann vorzugs-
weise derart ausgebildet sein, dass die von der Zu-
fuhréffnung des Apparates in Form von Gasblasen
oder Gasstrahlen aufsteigende Gasphase nicht di-
rekt in das Innere strdbmen kann.

[0018] Die sich zu einem Gaspolster aufstauende
Gasphase gelangt vorzugsweise uUber mindestens
eine Offnung am Umfang der einzelnen vertikalen
Flissigphasenfihrungselemente in Hohe des sich
ausbildenden Gaspolsters in den im Innenraum vor-
liegenden Flussigphasenstrom. Dadurch steht der
Flussigphase und der Gasphase im Innenraum der
Flussigphasenfihrungselemente ein gemeinsamer
Stromungsweg zur Verfigung. Nach der anfangli-
chen Separierung von Gas- und Flussigphase wer-
den dadurch die beiden Phasen derart miteinander in
Kontakt gebracht, dass sich eine gleichmaRige Ver-
teilung einstellen kann. Eine Vielzahl entsprechender
vertikaler Flussigphasenfihrungselemente, gleich-
mafig uber den Querschnitt des Apparates verteilt,
und welche Offnungen stromaufwarts fiir die Zwei-
phasenstrdmung zur Verfigung stellen, gewahrleis-
tet eine Vergleichmaligung der Verteilung des
Gas-Flussigphasengemisches Uber den Querschnitt
des Apparates.

[0019] Eine Ausflihrungsform der Verteilervorrich-
tung umfasst einen horizontalen Boden, in welchen
eine Vielzahl von Rohren eingesteckt oder einge-
schweilf3t ist. Die Rohre erstrecken sich nach unten in
Richtung der Zufiihréffnung und weisen ein unteres
verschlossenes Ende auf, wodurch eine direkte An-
strdomung der Gasphase nicht moglich ist. Eine Abde-
ckung des unteren Endes kann beispielsweise als
Kappe, Glocke oder ahnliches ausgebildet sein. Roh-
re, welche in einem Randbereich des Apparates an-
geordnet sind und damit weitestgehend nicht im An-
strombereich der aufsteigenden Gasblasen liegen,
kénnen ohne Abdeckung ausgebildet sein, wodurch
eine Platzersparnis erreicht wird. Die Abdeckung
kann schrag ausgeflhrt sein, so dass herabfallende
Katalysatorpartikel einer oberhalb angeordneten Ka-
talysatorschittung aus dem Rohr abgefiihrt werden
kénnen, ohne eine Verstopfung einer Offnung hervor-
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zurufen.

[0020] Die Hohe des sich ausbildenden Gaspolsters
stellt sich in Abhangigkeit von dem herrschenden
Druckverlust der Gasstromung durch die Verteiler-
platte, dem Druckverlust der Flissigphase und dem
hydrostatischen Druckunterschied von Gas und Flus-
sigkeit ein. Je nach Dichteunterschied zwischen Gas-
und Flissigphase, Gasvolumenstrom bzw. Lastfall
stellt sich demnach eine H6he des Gaspolsters ein,
die sich stark unterscheiden kann. Vorzugsweise
sind die Rohre mit mehreren vertikal untereinander
liegenden Offnungen fiir die Gasphase versehen,
durch welche je nach Héhe des Gaspolsters die Gas-
phase bzw. die Flissigphase durchstromen.

[0021] Die fiir die Gasphase bereitgestellten vertikal
untereinander liegenden Offnungen kénnen insbe-
sondere unterschiedliche Durchmesser aufweisen.
Sie liegen bevorzugt in einem Bereich von 1 mm bis
10 mm.

[0022] Die Rohre, die den gemeinsamen Stro-
mungsweg von Flussig- und Gasphase bereitstellen,
kénnen unterschiedliche Durchmesser haben.

[0023] Eine erfindungsgemale Verteilervorrichtung
wird vorzugsweise in einem als Rohrblndelreaktor
ausgebildeten Apparat eingesetzt. In einem solchen
Apparat sind Kontaktrohre in mindestens einem
Rohrboden eingeschweifit und enthalten eine Kataly-
satorschittung. Um eine gleichmaRige Beaufschla-
gung der einzelnen Kontaktrohre mittels der erfin-
dungsgemalien \Verteilervorrichtung mit dem
Gas-Flissigphasengemisch zu erzielen, ist je ein als
Rohr ausgebildetes Flissigphasenfihrungselement
der Verteilervorrichtung mindestens einem Kontak-
trohr zugeordnet. Das durch das Rohr der Verteiler-
vorrichtung stromende Gas-Flissigphasengemisch
kann vorzugsweise mehrere Kontaktrohre beauf-
schlagen. Hierbei sind an einem einzelnen Flissig-
phasenfihrungselement am Umfang mehrere Locher
bzw. vertikale Lochreihen fiir die Gasphasenstro-
mung vorgesehen, welche vorzugsweise so ange-
ordnet sind, dass die aufsteigenden Gasblasen weit-
gehend direkt in den Innenraum der mehreren zuge-
ordneten Kontaktrohre gelangen kénnen.

[0024] Die Durchmesser der Flussigphasenfih-
rungselemente kdnnen unterschiedlich sein, je nach-
dem, ob sie einem oder mehreren Kontaktrohren zu-
geordnet sind. In einem zentralen Bereich des Appa-
rates kann ein Flissigphasenfihrungselement der
Verteilervorrichtung vorzugsweise drei Kontaktrohre
beaufschlagen. In den Randbereichen des Appara-
tes kann ein Flissigphasenfiihrungselement zwei
oder auch einem Kontaktrohr zugeordnet sein, wobei
der Durchmesser der Flissigphasenfiihrungsele-
ment bevorzugt zum Randbereich hin abnimmt.
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[0025] Damit die HOhe des sich ausbildenden Gas-
polsters Uber den Querschnitt des Apparates mog-
lichst konstant ist, wird der horizontale Boden der
Verteilervorrichtung in dem Apparat nach Mdglichkeit
horizontal ausgerichtet. Bevorzugt ist der horizontale
Boden mittels Abstandhaltern an einem Rohrboden
des Apparates befestigt. Vorteilhafterweise kann mit-
tels der Abstandshalter ebenfalls ein Rickhaltesieb
eines vorhandenen Festbettes fixiert werden.

[0026] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Verteilervorrichtung, in dem ein Flissigphasenfih-
rungselement der Verteilervorrichtung mehreren
Kontaktrohren zugeordnet ist, ist ein Abstand zwi-
schen Boden und Rohrboden in der GréRRenordnung
des Durchmessers der Kontaktrohre vorgesehen, um
einen durch eine Umlenkung hervorgerufener Druck-
verlust moglichst gering zu halten.

[0027] Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform
der Verteilervorrichtung nutzt den unteren Rohrbo-
den des als Rohrbuindelreaktor ausgebildeten Appa-
rates als horizontalen Boden der Verteilervorrichtung,
an dem die Separierung von Gas- und Flissigphase
erfolgt. Die vertikalen Flussigphasenfuhrungsele-
mente der Verteilervorrichtung, die entsprechend mit
Offnungen fiir die Fliissigphase und die Gasphase
versehen sind, werden bevorzugt als Einsteckrohre
der in dem Rohrboden eingeschweilten Kontaktroh-
re ausgebildet und stellen damit eine Verlangerung
derselben dar. Jedes Einsteckrohr kann ein Ruckhal-
tesieb enthalten, welches die Katalysatorpartikel
tragt.

[0028] Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform
der Verteilervorrichtung wird aus einem Blech gefer-
tigt. Hierbei werden in einem Blech die Offnungen fiir
die Flissigphasenstromung und die mindestens eine
Offnung fiir die Gasphase pro Strémungsweg gefer-
tigt. AnschlieBend wird das derart gestaltete Blech
mehrfach in Streifen geknickt, so dass eine dreidi-
mensionale Struktur entsteht. Diese weist in ihren
vertikalen Abschnitten die mindestens eine Offnung
fur die Gasphase auf und an ihrem vertikal unteren
Ende mindestens eine periphere Offnung fiir die
Flissigphase. Obere horizontale Abschnitte der drei-
dimensionalen Struktur stellen eine Flache fur einen
Abstandshalter bereit, mittels dem eine Verbindung
zu einem Rohrboden des Apparates hergestellt wer-
den kann. Untere horizontale Abschnitte verschlie-
Ren die Verteilervorrichtung gegen aufsteigende
Gasblasen bzw. einen aufsteigenden Gasstrahl. An-
schlielRend wird das geknickte Blech mit einer dule-
ren Begrenzung beispielsweise in Form eines ange-
schweif3ten Randes versehen.

[0029] Fur eine Vergleichmaligung des sich an der
Verteilervorrichtung ausbildenden Gaspolsters in den
streifenférmigen, vertikalen Flissigphasenfuhrungs-
elementen sollte gesorgt werden. Beispielsweise ist
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es moglich die Streifen zur seitlichen Begrenzung mit
Offnungen fiir die Gasphase zu versehen, so dass
ein Ausgleich der sich pro vertikales Flissigphasen-
fuhrungselement ausbildenden Gaspolster Uber den
Raum zwischen seitlicher Begrenzung und der dul3e-
ren Begrenzung erfolgen kann. Alternativ kann ein
Vorverteiler unterhalb der Verteilervorrichtung derart
versetzt angeordnet werden, dass ein Ausgleich des
Gaspolsters stattfindet.

[0030] Durch umfangreiche Untersuchungen konn-
te gefunden werden, dass sich das Problem einer
UngleichmaRigkeit in der Verteilung eines Gas-Flus-
sigphasengemisches Uiber den Querschnitt eines Ap-
parates in einfacher Weise durch die oben definierte
Verteilervorrichtung I6sen lasst, wodurch Ungleich-
maRigkeiten tUber den Querschnitt des Apparates so-
wohl bezuglich der Gasphase als auch bezuglich der
Zusammensetzung der Phasen vermieden werden.

Ausfiuhrungsbeispiel

[0031] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
Zeichnung naher erlautert.

[0032] Es zeigtim Einzelnen:

[0033] Fig.1 einen Langsschnitt durch einen als
Rohrbiindelreaktor ausgebildeten Apparat mit einer
erfindungsgemafien Verteilervorrichtung in der unte-
ren Haube;

[0034] Fig. 2 ein Detail der Verteilervorrichtung von
Fig. 1;

[0035] Fig. 3 einen Querschnitt durch einen als
Rohrbiindelreaktor ausgebildeten Apparat mit einer
darunter liegenden Verteilervorrichtung;

[0036] Fig. 4 einen Langsschnitt einer bevorzugten
Ausfuhrungsform einer Verteilervorrichtung;

[0037] FEig. 5 eine Ausflihrungsform einer Verteiler-
vorrichtung im Langsschnitt;

[0038] Fig. 6 einen Querschnitt der Ausfiihrungs-
form der Verteilervorrichtung von Fig. 5.

[0039] Die Langsschnittdarstellung in Fig. 1 zeigt
einen Apparat 2 mit zentralem zylindrischem Teil, der
an beiden Enden durch je eine halbkugelformige
Haube 3 abgeschlossen ist. Uber eine Zufiihréffnung
4, die in der Fig. 1 dargestellten Ausfihrungsform
beispielhaft in der unteren Haube 3 zentral angeord-
net ist, wird ein Gas-Flissigphasengemisch in den
Apparat 2 in dessen untere Haube 3 eingeleitet und
Uber eine Verteilervorrichtung 1 gleichmaRig verteilt.
Die Verteilervorrichtung 1 umfasst einen horizontalen
Boden 5 und eine Vielzahl von sich in Richtung Zu-
fuhroffnung 4 erstreckenden Flissigphasenfihrungs-
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elementen 6, welche beispielsweise als Rohre aus-
geflhrt sein kénnen.

[0040] In der Fig. 1 ist der Apparat 2 als Rohrbin-
delreaktor ausgebildet, mit einem zentralen zylinder-
férmigen Teil, in dem Kontaktrohre 7 in Rohrbdden 8
angeordnet sind. Unterhalb des unteren Rohrbodens
8 ist ein Halterost 9 angeordnet. Die Verteilervorrich-
tung 1 ist derart in dem Apparat 2 angeordnet, dass
ein Abstand zwischen dem horizontalen Boden 5 und
dem unteren Rohrboden 8 besteht, insbesondere
wenn ein Flussigphasenfihrungselement 6 mehre-
ren Kontaktrohren 7 zugeordnet ist.

[0041] Fig. 2 zeigt ein Detail der Verteilervorrich-
tung von Fig. 1. Die Verteilervorrichtung 1 umfasst ei-
nen horizontalen Boden 5, in dem sich nach unten er-
streckende Flissigphasenfihrungselemente 6 ein-
gesteckt oder eingeschweifdt sind. In vertikaler Rich-
tung sind Offnungen 10 an jedem Fliissigphasenfiih-
rungselement 6 Ubereinander liegend angeordnet.
Durch diese Offnungen 10 dispergiert vorzugsweise
die Gasphase, die sich zu einem Gaspolster unter-
halb des horizontalen Bodens 5 aufgestaut hat. Zu-
satzlich umfasst jedes Flissigphasenfiihrungsele-
ment 6 eine Offnung 11 an einem unteren Ende 12,
durch die die Flissigphase stromt. Je nach Lastfall
ergibt sich unterhalb des horizontalen Bodens 5 eine
unterschiedliche Hohe des aufgestauten Gaspols-
ters. Demnach stromt die Gasphase durch eine oder
mehrere Offnungen 10 des Fliissigphasenfiihrungse-
lements 6, wodurch die Flissigphase sowohl durch
die Offnung 11 als auch entsprechend durch eine
oder mehrere Offnungen 10 treten kann.

[0042] Das untere Ende 12 jedes Fliussigphasen-
fuhrungselementes 6 kann bevorzugt verschlossen
sein, so dass die aufsteigende Gasphase nicht unmit-
telbar in den Innenraum des Flissigphasenfihrungs-
elementes 6 eintritt. Hierflr ist eine abgeschragte
Kappe vorgesehen, die es ermoglicht, dass herabfal-
lende Katalysatorpartikel aus dem Flussigphasenfih-
rungselement 6 austreten kdnnen ohne Offnungen
10, 11 zu verstopfen.

[0043] Der horizontale Boden 5 wird mittels von Ab-
standshaltern 13 an dem Rohrboden 8 befestigt, wo-
durch ebenfalls das Halterost 9 fixiert werden kann.

[0044] In Fig. 3 ist ein Querschnitt der Verteilervor-
richtung 1 von Fig. 2 dargestellt. Verdeutlicht ist,
dass ein Flussigphasenflihrungselement 6 der Ver-
teilervorrichtung 1 mehreren Kontaktrohren 7 zuge-
ordnet sein kann. Der Durchmesser 14 der Flissig-
phasenflhrungselemente 6 variiert je nachdem ob
das Flussigphasenflihrungselement 6 mit einem oder
mehreren Kontaktrohren 7 in fluidischem Kontakt
steht. An dem Umfang jedes Flissigphasenfiihrungs-
elementes 6 kdnnen mehrere Reihen vertikal unterei-
nander liegender Offnungen 10 vorgesehen sein, so
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dass vorteilhafterweise die iber mehrere Offnungen
10 in den im Innenraum jedes Flussigphasenfih-
rungselementes 6 herrschenden Flissigphasen-
strom dispergierten Gasblasen nach oben in die je-
weiligen Kontaktrohre 7 gelangen kénnen.

[0045] InFig. 4 isteine alternative Ausgestaltung ei-
ner Verteilervorrichtung 1 dargestellt, wobei der
Rohrboden 8, in dem die Kontaktrohre 7 eines als
Rohrbiindelreaktor ausgebildeten Apparates 2 einge-
schweildt, eingesteckt oder eingeschraubt sind, als
horizontaler Boden 5 fungiert, an dem die aufsteigen-
de Gasphase zu einem Gaspolster aufgestaut wird.
Jedem Kontaktrohr 7, ist ein als Rohr ausgebildetes
Flissigphasenfiihrungselement 6 zugeordnet, wel-
ches in das Kontaktrohr 7 eingesteckt oder einge-
schweif3t werden kann. In jedem Flissigphasenfuh-
rungselement 6 ist ein Ruckhalterost 9 angeordnet,
auf welchem die Katalysatorpartikel liegen, mit denen
die Kontaktrohre 7 geflillt sind. An dem sich nach un-
ten erstreckenden Abschnitt eines Flissigphasenfih-
rungselementes 6 sind Offnungen 10 vorgesehen,
durch die die Gasphase dispergiert. Die Durchmes-
ser 15 der untereinander liegenden Offnungen 10
kénnen bevorzugt unterschiedlich sein, wobei sie
beispielsweise mit der Entfernung zum Rohrboden 8
abnehmen. Am unteren Ende 12 jedes Flussigpha-
senfilhrungselementes 6 ist eine Offnung 11 fir die
Flissigphase vorgesehen. Das untere Ende 12 ist
nach unten hin abgedeckt, vorzugsweise mittels ei-
ner schragen Kappe, wodurch herabfallende Kataly-
satorpartikel nach au3en abgefiihrt werden und nicht
Offnungen 10, 11 verstopfen.

[0046] Fig. 5 stellt eine weitere alternative Ausfih-
rungsform der Verteilervorrichtung 1 dar. Ausgehend
von einem Blech wird durch entsprechende Knickun-
gen eine dreidimensionale Struktur erzeugt, welche
die in Fig. 5 dargestellte Gestalt hat. Das Blech wird
mit Offnungen 10 versehen, welche vorzugsweise als
Reihe mehrerer Offnungen 10 ausgefiihrt sind. Zu-
séatzlich wird mindestens eine Offnung 11 fiir die Fliis-
sigphasenstrémung gefertigt, welche in der dreidi-
mensionalen Struktur an einem unteren Ende zu lie-
gen kommt. Durch Knicken entstehen obere horizon-
tale Abschnitte 16 und untere horizontale Abschnitte
17 mit dazwischen liegenden vertikalen Abschnitten
18, in welche die Offnungen 10 und die Offnungen 11
angeordnet sind. An den oberen horizontalen Ab-
schnitten 16 konnen Abstandshalter 13 die Zuord-
nung und die Fixierung zu einem Rohrboden 8 bereit-
stellen. Die unteren horizontalen Abschnitte 17 sind
vorzugsweise geschlossen, so dass aufsteigende
Gasblasen nicht direkt in den zwischen den vertika-
len Abschnitten 18 befindlichen Raum 19 eintreten
kénnen. Der Raum 19 kann tber den Querschnitt des
Apparates streifenférmig sein.

[0047] In Fig. 6 ist eine Aufsicht der Ausflihrungs-
form der Verteilervorrichtung 1 von Eig. 5 dargestellt.
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Die an den vertikalen Abschnitten 18 angeordneten
Reihen der Offnungen 10 und 11 sind je einem Kon-
taktrohr 7 zugeordnet, wobei mit 20 die Position der
Reihen der Offnungen 10 und 11 bezeichnet werden,
welche dem Inneren eines Kontaktrohres 7 zugeord-
net sind. Die Verteilervorrichtung 1 tberdeckt beina-
he den gesamten Querschnitt des Apparates 2. Die
Verteilervorrichtung 1 umfasst eine duf3ere Begren-
zung 21, welche nahe an der Innenwand 22 des Ap-
parates 2 angeordnet ist. Der Raum 19, welcher in
der Aufsicht eine streifenformige Querschnittsflache
23 aufweist, wird zur auReren Begrenzung 21 hin mit-
tels seitlicher Begrenzungen 24 abgeschlossen. In
diesen seitlichen Begrenzungen 24 werden Vorteil-
hafterweise die Offnungen 10 und 11 fiir die Gaspha-
se bzw. fur die Flissigphase angeordnet, welche den
aullersten Kontaktrohren 7 des Apparates 2 zuge-
ordnet sind. Darlber hinaus sind in den seitlichen Be-
grenzungen 24 Offnungen (nicht dargestellt) vorge-
sehen, welche zu einer VergleichmaRigung des sich
in dem Raum 19 ausbildenden Gaspolsters dienen.

Patentanspriiche

1. Verteilervorrichtung (1) fur ein Gas-Flussig-
phasengemisch fir einen Apparat (2), wobei eine
Gas- und eine Flissigphase Uber mindestens eine
Zufuhroffnung (4) in den Innenraum des Apparates
(2) eingeleitet wird, dadurch gekennzeichnet, dass
die Verteilervorrichtung (1) einen horizontalen Boden
(5), an welchem sich die aufsteigende Gasphase zu
einem Gaspolster aufstaut, und an dem horizontalen
Boden (5) angeordnete vertikale, stromaufwarts offe-
ne Flussigphasenflihrungselemente (6) umfasst, die
sich in Richtung der Zuflihréffnung durch das sich
ausbildende Gaspolster hinaus erstrecken, wobei am
Umfang der Flissigphasenfihrungselemente (6)
mindestens eine Offnung (10) fiir die Gasphase im
Bereich des sich ausbildenden Gaspolsters und min-
destens eine Offnung (11) fiir die Fliissigphase vor-
gesehen sind.

2. Verteilervorrichtung (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der horizontale Boden
(5) als Platte mit Durchgangsoéffnungen ausgebildet
ist, an denen die als Rohre gestalteten vertikalen
Flissigphasenfiihrungselemente (6) angeordnet
sind.

3. Verteilervorrichtung (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass sie einstiickig aus einem
Blech dergestalt ausgebildet ist, das eine dreidimen-
sionale Struktur mit einem horizontalen Boden (5)
und vertikalen Flissigphasenfliihrungselementen (6)
geformt ist.

4. Verteilervorrichtung (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass an
dem Umfang der vertikalen Flissigphasenfiihrungse-
lemente (6) fir die Gasphase mehrere Offnungen
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(10) vertikal untereinander in einer Reihe angeordnet
sind oder vertikale Schlitze.

5. Verteilervorrichtung (1) nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die mehreren, vertikal in
einer Reihe untereinander liegenden Offnungen (10)
fur die Gasphase unterschiedliche GroRRen (15) auf-
weisen.

6. Verteilervorrichtung (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass am
Umfang der vertikalen Flissigphasenfihrungsele-
mente (6) mehrere Reihen vertikal untereinander lie-
gender Offnungen (10) fiir die Gasphase angeordnet
sind.

7. Verteilervorrichtung (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
vertikalen Flissigphasenfihrungselemente (6) unter-
schiedliche Durchmesser aufweisen.

8. Verteilervorrichtung (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
vertikalen Flussigphasenfiihrungselemente (6) an ih-
rem unteren Ende (12) durch Kappen, welche schrag
ausgebildet sind, Hauben, Glocken oder anderen
Formen geschlossen sind.

9. Apparat (2), umfassend eine Verteilervorrich-
tung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Apparat (2) als Festbettre-
aktor ausgebildet ist mit einem auf einem Rickhalte-
rost (9) angeordneten kontinuierlichen Festbett.

10. Apparat (2), umfassend eine Verteilervorrich-
tung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Apparat (2) als Rohrbiindel-
reaktor ausgebildet ist mit Kontaktrohren (7), die in
Rohrbdden (8) eingeschweildt sind und in einem zy-
linderférmigen Teil des Apparates (2) angeordnet
sind, der an beiden Enden jeweils von Hauben (3) ab-
geschlossen ist, und wobei eine Gas- und eine Flus-
sigphase uber mindestens eine Zuflhroffnung (4) in
einer Haube (3) zugefihrt und Uber die andere Hau-
be (3) aus dem Apparat abgefihrt wird.

11. Apparat (2) nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verteilervorrichtung (1) des
Weiteren so gestaltet ist, dass der horizontale Boden
(5) der Rohrboden (8) des Apparates (2) ist und die
vertikalen FlUssigphasenfiihrungselemente (6) als
Rohre ausgebildet sind, welche in Form von Verlan-
gerungen der Kontaktrohre (7) gestaltet sind.

12. Apparat (2) nach einem der Anspruche 9 oder
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Verteilervor-
richtung (1) und das Ruckhalterost (9) mittels Ab-
standshaltern (13) befestigt werden.

13. Verfahren zum Betrieb eines Apparates (2)
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nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Gas- und eine Flissigphase Uber
mindestens eine Zufuhréffnung (4) in den Innenraum
des Apparates (2) eingeleitet wird, wobei sich unab-
hangig vom Lastfall des Apparates (2) eine Gas-Flis-
sigtrennung vollzieht, dergestalt, dass die Gasphase
sich unterhalb des horizontalen Bodens (5) zu einem
Gaspolster aufstaut, die Fliissigphase durch die Off-
nung (11) der Flussigphasenfihrungselemente (6)
stromt und die aufgestaute Gasphase durch die min-
destens eine Offnung (10) in der vertikalen Fliissig-
phasenfuhrungselemente (6) dispergiert, wobei das
Gas-Flussigphasengemisch gleichmafig Uber den
Querschnitt des Apparates (2) verteilt wird.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG.1

FIG.2
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FIG.3
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