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Verteilervorrichtung fiir ein Gas-Fliissigphasengemisch fiir Apparate

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Verteilervorrichtung fur ein Gas-Fliissigphasengemisch fir
Apparate zur gleichmafiigen Verteilung einer Gas- und einer Flissigphase Uber den
Querschnitt des Apparates.

Bei chemischen Prozessen ist es haufig erforderlich, eine Gas- und eine FlUssigphase,
insbesondere in Form eines Gas-Flissigphasengemisches, in einen Apparat Uber min-
destens eine Zufuhroffnung einzuleiten, deren hydraulischer Durchmesser im Vergleich
zum hydraulischen Durchmesser des Apparates kleiner sein kann. Bedingt durch die
hydraulischen Durchmesserverhaltnisse und die damit einhergehenden Stromungsver-
haltnisse sowie dem herrschenden Dichteunterschied zwischen Gas- und FlUssigphase
kommt es insbesondere zu einer ungleichmafligen Verteilung der Gasphase Uber den
Querschnitt des Apparates. Dies fuhrt zu Problemen, vor allem wenn im Apparat ein
kontinuierliches Festbett angeordnet ist, oder aber mit Feststoffpartikeln, beispielswei-
se Katalysatoren, gefiillte Kontaktrohre oder Spalten zwischen Thermoblechplatten
vorhanden sind. Aber auch schon in der Zufihrung kann es durch entsprechende
Stromungsverhaltnisse zu einer gewissen Trennung von Gas- und Flussigphase oder
auch zu einer ungleichférmigen Einleitung von Gas- und Flissigphase kommen, die
eine VergleichmaRigung des Einleitungsstromes notwendig machen.

Darlber hinaus erweist sich das Zuflhren eines zweiphasigen Gemisches und eine
gleichmafige Verteilung desselben Uber den Querschnitt des Apparates als problema-
tisch, da durch eine Veranderung in der Gas-FlUssigverteilung oder in der Komponen-
tenzusammensetzung in den zwei Phasen ein zusatzlicher Freiheitsgrad in dem zwei-
phasigen Gemisch vorliegt. So kann eine ungleichmafige Verteilung der Phasen zu
einer Verschiebung des Gleichgewichtes und somit zu einer lokalen Veranderung der
Komponentenzusammensetzung der einzelnen Phasen fluhren. Beispielsweise kann es
in den Randgebieten, die von der Gasphase nur unzureichend erreicht werden, zum
Verdampfen einer Komponente aus der Flissigphase kommen, so dass diese an die-
ser Komponente verarmt.

Apparate fur chemische Reaktionen, in denen eine Gas- und eine Flissigphase einge-
leitet werden, weisen unter anderem einen zentralen, zylinderformigen oder prismati-
schen Teil auf, in dem die chemische Reaktion stattfindet. Gegebenenfalls wird die
chemische Reaktion katalysiert, wobei in dem Apparat ein kontinuierliches Festbett, mit
Katalysatoren oder Katalysatorpartikeln gefiillte Kontaktrohre oder Thermoblechplatten
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mit dazwischen angeordneten Spalten vorgesehen ist. An beiden Enden ist der Appa-
rat durch Deckel oder Boden geschlossen, die beispielsweise flach oder gewdlbt, in
Form von Klépperbodden, Korbbogenbdden oder Kugelschalen ausgebildet sind.

Im Bereich eines unteren Bodens kann ein Gas-Fliissigphasengemisch Uber eine Zu-
fuhréffnung einer Zufiihreinrichtung in den Apparat eingeleitet werden. Beim Eintreten
des Gas-Flussigphasengemisches durch die Zufihréffnung in den Innenraum des Ap-
parates kann es dort durch Koaleszenz der Gasphase zur Ausbildung grofer Gasbla-
sen oder eines Gasstrahls kommen, die zentral aufsteigen und gegebenenfalls auf die
Oberflache eines Festbettes beziehungsweise eines Rohrbodens prallen, in dem die
Kontaktrohre angeordnet sind. Im Gegensatz dazu werden die auferen Bereiche des
Apparats von der Gasphase nur unzureichend erreicht, wodurch es zu einer lokal ver-
anderten Verteilung kommt. Unter Umstanden findet zusatzlich ein Phasenibergang
einer oder mehrerer Komponenten statt, und damit ergibt sich ein lokal verandertes
Gleichgewicht. Dies bedingt in dem Apparat eine Uneinheitlichkeit in den Reaktionsbe-
dingungen, wodurch die chemische Reaktion nicht optimal verlduft. Aber auch schon in
der Zuflhrung kann es zu einer ungleichmafigen Verteilung der beiden Phasen kom-
men. Darlber hinaus fiihren auch unterschiedlich grol’e Gasblasen zu einer uner-
wulnschten ungleichmafigen Verteilung der beiden Phasen Uber den Apparatequer-
schnitt.

Um eine Vergleichmafigung der Verteilung des Gas-Flussigphasengemisches zu er-
zielen und um die beschriebenen Probleme zu vermeiden, ist es notwendig, Verteiler-
vorrichtungen im Bereich der Zufuhroffnung einzusetzen. In Anlehnung an Gasvertei-
ler, die fur eine Gleichmafigkeit der Gasverteilung in einem Apparat mit kontinuierli-
cher flissiger Phase, beispielsweise einer Blasensaule, eingesetzt werden, sind pord-
se Sinterplatten, Lochplatten und Siebbéden bekannt. Wird eine Gasphase in den Ap-
parat eingeleitet, erzeugen die Einbauten beispielsweise in Form von Lochplatten oder
Sinterplatten aufgrund des Druckverlustes ein Aufstauen der Gasphase unterhalb der
Platte, wodurch die Gasphase mit einer Uber den Querschnitt gleichmafigen Durch-
stromung derselben zur Minimierung des Stromungswiderstandes reagiert. Hierdurch
wird Gas in Flussigkeit dispergiert, um grof3e Phasengrenzflachen fir den Warme- und
Stoffaustausch zu erzielen. Diese statischen, Druckverlust erzeugenden Einbauten
Uberdecken einen weiten Querschnitt des Apparates, wodurch ein hoher Druckverlust
zu verzeichnen ist, der die Betriebskosten erhdht. Derartige Einbauten erschweren bei
einem Einsatz in Apparaten mit einem Festbett den Zugriff auf das dahinter liegende
Festbett, der insbesondere notwendig sein kann, um im Falle eines Katalysatorfestbet-
tes den verbrauchten Katalysator auszutauschen. Allerdings erweisen sich derartige
Einbauten flr Apparate, in denen beide Phasen einer Strébmung unterworfen sind, als
ungeeignet fur eine Vergleichmafligung.
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Dagegen erzeugen diese Einbauten bei einem mehrphasigen Mehrkomponentensys-
tem eine lokal veranderte Gas- Flussigverteilung. Dieser instationare Effekt kann eine
Stromungsbewegung insbesondere der flissigen Phase hervorrufen, die durch eine
nicht horizontale Orientierung der Druckverlust erzeugenden Einbauten zu einer weite-
ren Separierung der beiden Phasen fihrt.

Als Verteilervorrichtung einer Gasphase sind ebenfalls Leitbleche bekannt, auf die ein
Gasstrahl so auftrifft, dass er in einzelne Blasen bzw. Strahlen zerfallt. Allerdings ergibt
sich damit bekanntermafden fiir die gleichmafiige Verteilung eines Gas-Flissigphasen-
gemisches nur eine Minderung der genannten Problematik, aber keine Losung dersel-
ben.

Ringverteiler, die in einem Rohrboden untergebracht sind und uUber eine Vielzahl von
Zufuhréfinungen zur Vergleichmafligung einer Verteilung aufweisen, bendtigen ein
grofles Einbauvolumen, da fur eine gleichmafige Verteilung mehrere Ringe mit einer
groflen Anzahl von Offnungen notwendig sind. Als problematisch erweist sich, dass
innerhalb der Ringverteiler eine einheitliche Strdmung des Zweiphasengemisches ge-
wahrleistet sein muss, um keine Verschiebung der Gas-FlUssigverteilung zu erzeugen.

Dem gegenlber war es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Verteilervorrichtung
fur eine Gas- und eine Fliissigphase, welche insbesondere als zweiphasiges Gemisch
vorliegt, fUr einen Apparat zur Verfligung zu stellen, um eine Gber den gesamten Quer-
schnitt des Apparates gleichmafige Verteilung zu erreichen, der die oben genannten
Nachteile nicht aufweist. Insbesondere soll eine gleichférmige Verteilung tUber den ge-
samten Querschnitt des Apparates bei einer konstanten Zusammensetzung der Pha-
sen gewahrleistet sein, wobei die Verteilervorrichtung konstruktiv einfach und entspre-
chend kostengunstig sein soll. Hierbei soll die Verteilervorrichtung grundsatzlich fur alle
Arten von Gas-Flussigkontaktapparaten geeignet sein, bevorzugt fiir Apparate in de-
nen ein Festbett angeordnet ist, oder Rohrblindelapparate mit einer Vielzahl von Kon-
taktrohren, die in Rohrbdden eingeschweifldt und mit Katalysatorpartikeln gefullt sind.
Weiterhin auch Apparate mit darin angeordneten Thermoblechplatten, mit Spalten zwi-
schen den Thermoblechplatten, die mit partikelformigem heterogenem Katalysator ge-
fallt sind.

Die Aufgabe wird durch eine Verteilervorrichtung fir ein Gas-Fllissigphasengemisch flr
einen Apparat geldst, wobei eine Gas- und eine Fliissigphase Uber mindestens eine
Zufohréffnung in den Innenraum des Apparates geleitet werden, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine horizontal im Apparat angeordnete Verteilerplatte eine aktive Fla-
che mit Durchgangsoffnungen und einen sich nach unten erstreckenden Rand umfasst,
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wobei die Verteilerplatte sich nicht Uber den gesamten Querschnitt des Apparates er-
streckit.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird die Verteilervorrichtung erganzt durch eine
zweite Verteilerplatte, welche zwischen Zufihréffnung und erster Verteilerplatte ange-
ordnet ist, wobei die zweite Verteilerplatte eine aktive Flache mit einer Vielzahl von
Durchgangsoffnungen und einen sich nach unten erstreckenden Rand umfasst und
weitgehend als Vorverteiler fungiert.

Apparate, in denen die erfindungsgemafien Verteilervorrichtungen Verwendung finden,
sind insbesondere solche, in denen ein Festbett beispielsweise auf einem Halterost
angeordnet ist oder in einem Rohrblindelapparat, in dem eine Vielzahl von Kontaktroh-
ren in Rohrbdden eingeschweildt sind, wobei das Gas- Flissigphasengemisch tber
mindestens eine Zufuhréffnung in einer Haube zugefuhrt, beispielsweise durch die
Kontaktrohre geleitet und Uiber die andere Haube aus dem Apparat abgezogen wird.

Die bisher auftretende ungleichformige Verteilung eines Zweiphasengemisches ent-
steht insbesondere dadurch, dass der hydraulische Durchmesser der Zufuhroffnung
um ein Vielfaches kleiner ist als der hydraulische Durchmesser des Apparates. Als
shydraulischer Durchmesser® wird in der Stromungstechnik das Verhaltnis aus dem
Vierfachen der Flache zu dem Umfang einer Offnung bezeichnet. Aufgrund des Dich-
teunterschieds zwischen Gasphase und Flissigphase steigen die Gasblasen des
Zweiphasengemisches schneller auf, beziehungsweise durch Koaleszenzverhalten an
der Zufuhroffnung kann es zur Ausbildung von grofden Gasblasen oder eines Gasstrah-
les kommen, so dass die Gasphase mit hoher Geschwindigkeit weitgehend zentral
aufsteigt. Aber auch durch eine beispielsweise gekrimmte Zufihrleitung kann es
schon dort zu einer Ausbildung von grof3en Gasblasen kommen, die bei der Zufihrung
in den Apparat zu den beschriebenen Problemen fiihren.

Die Funktionsweise der erfindungsgemafen Verteilervorrichtungen basiert auf einer
Separierung der Gas- und der Flissigphase an der Verteilervorrichtung. Es bildet sich
ein Gaspolster in dem durch einen Rand begrenzten Raum unterhalb der Verteilerplat-
te derart aus, dass die Flussigphase nicht durch die Durchgangsoffnungen der aktiven
Flache stromt. Vielmehr stromt die Flussigphase seitlich an dem sich nach unten
erstreckenden Rand der Verteilervorrichtung vorbei, durch den freien Ringraum zwi-
schen Verteilervorrichtung und Innenwand des Apparates und verteilt sich oberhalb der
Verteilerplatte Uber den gesamten Querschnitt des Apparates. Die Gasphase wird
durch die Durchgangséffnungen der Verteilerplatte gleichmafig Gber den Verteiler-
querschnitt in die Flussigkeit dispergiert. Dadurch wird eine konstante Verteilung des
zweiphasigen Mehrkomponentensystems Uber den Querschnitt des Verteilers erreicht.
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Die Hohe des sich ausbildenden Gaspolsters stellt sich in Abhangigkeit von dem herr-
schenden Druckverlust der Gasstromung durch die Verteilerplatte, dem Druckverlust
der Flussigphase und dem hydrostatischen Druckunterschied von Gas und FlUssigkeit
ein. Je nach Dichteunterschied zwischen Gas- und Flussigphase, Gasvolumenstrom
bzw. Lastfall und Anzahl und Durchmesser der Durchgangséffnungen der Verteilerplat-
te stellt sich demnach eine Hohe des Gaspolsters ein, die sich stark unterscheiden
kann.

Die Verteilerplatte wird nach Mdglichkeit horizontal in dem Apparat angeordnet, wo-
durch das sich unterhalb der Verteilerplatte ausbildende Gaspolster eine konstante
Hohe aufweist. Fir eine moglichst exakte horizontale Ausrichtung der Verteilerplatte
sind beispielsweise Laschen an der Innenwand des Apparates angeschweil3t, tUber
welche die Verteilervorrichtung verbunden werden kann. Aber auch eine Befestigung
mit den in Stromungsrichtung folgenden Einbauten, beispielsweise einem Rohrboden,
oder mit dem Deckel bzw. Boden des Apparates ist denkbar.

Die Anordnung der Verteilervorrichtungen bedingt, dass sich oberhalb der Verteilerplat-
te eine Strébmung der Flissigphase quer zur Aufstiegsrichtung der an den Durch-
gangso6ffnungen der aktiven Flache dispergierten Gasphase ausbilden kann. Um den
Einfluss dieser Querstromung auf die Aufstiegsrichtung der dispergierten Gasblasen
weitestgehend zu minimieren, wird in einer Ausfiihrungsform der Erfindung eine mag-
lichst geringe Stromungsgeschwindigkeit der Flussigphase angestrebt. Dies wird er-
reicht, indem der Stréomung der Flissigphase eine grofde Flache zur Verfligung gestellt
wird. Der Querschnitt der Verteilerplatte wird so ausgewahlt, dass einerseits moglichst
der gesamte Querschnitt des Apparates von der an der Verteilervorrichtung dispergier-
ten Gasphase beaufschlagt wird und andererseits die Stromungsgeschwindigkeit der
Fliissigphase gering ist. Unter diesem Aspekt kann die Form der Verteilerplatte je nach
Geometrie des Apparates kreisformig, mehreckig oder jede andere beliebige Form
aufweisen.

Der Abstand zwischen Verteilerplatte und mdglichen Einbauten des Apparates, bei-
spielsweise ein Rohrboden, ist so gewahlt, dass eine Querstromung der Flissigphase
oberhalb der Verteilerplatte mit einer geringen Stromungsgeschwindigkeit moglich ist,
und steht demnach in Abhangigkeit zum Stoffsystem und dem herrschenden Volumen-
strom. Insbesondere gewahrleistet dieser Abstand, dass sich die Verteilung zwischen
Flussig- und Gasphase Uber den Querschnitt des Apparates vergleichmaRigt.
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Die Anzahl und die Anordnung der Durchgangsoffnungen in der aktiven Flache der
Verteilerplatte richten sich nach der Ausgestaltung des Apparates. Umfasst der Appa-
rat Einrichtungen wie auf einem Halterost angeordnete Katalysatorpartikel eines Fest-
bettes oder in einem Rohrboden eingeschweildte, mit Katalysatorpartikeln gefullte Kon-
taktrohre, gewahrleisten die erfindungsgemalien Verteilervorrichtungen, dass der
Querschnitt des Apparates gleichmaflig mit dem Zweiphasengemisch beaufschlagt ist.
Die Durchgangsoffnungen der aktiven Flache konnen je nach Einsatz unterschiedliche
Formen, beispielsweise Locher oder Schlitze, aufweisen und auch innerhalb der Vertei-
lervorrichtung variiert werden. Im Fall eines als Rohrblindelreaktor ausgebildeten Ap-
parates ist der Lochspiegel der aktiven Flache der Verteilerplatte mdglichst entspre-
chend dem Rohrspiegel der in dem Rohrboden eingeschweif3ten Kontaktrohre ausge-
richtet, so dass eine Durchgangsoffnung der aktiven Flache der Verteilerplatte unter-
halb der Offnung des Kontaktrohres angeordnet ist. In einer vorteilhaften Ausgestal-
tung des als Rohrbiindelreaktor ausgebildeten Apparates ist vorgesehen, dass der
Innendurchmesser der Kontaktrohre zwischen 25 und 300 mm, vorzugsweise zwischen
30 und 100 mm, insbesondere zwischen 40 und 70 mm gewahlt wird. Der Durchmes-
ser der Durchgangsoéffinungen der aktiven Flache der Verteilerplatte betragt 0,5 bis 20
% des Innendurchmessers eines Kontaktrohres. Ein geeignetes Durchmesserverhalt-
nis bestimmt sich aus der Notwendigkeit, dass sich ein ausreichendes Gaspolster bei
dem herrschenden Volumenstromverhaltnis ergibt, welches vorzugsweise in einem
Bereich Gas- zu Flussigvolumenstrom von 1:10 bis 10:1 liegt.

Die Hohe des sich nach unten erstreckenden Randes der Verteilervorrichtungen wird
so gewahlt, dass sich unabhangig von dem im Apparat herrschenden Lastfall eine aus-
reichende Hohe des Gaspolsters ausbildet. Somit ist gewahrleistet, dass die Gasphase
nur durch die Durchgangsoffnungen der Verteilerplatte dispergiert und nicht von der
Fliissigphasenstromung mitgerissen wird. Mogliche Héhen des Randes liegen in einem
Bereich von 0,01 bis 0,6 m, bevorzugt zwischen 0,05 und 0,25 m.

Sind die Verteilervorrichtungen in einer Haube angeordnet, die den Apparat abschlief3t,
ist es vorteilhaft, den sich nach unten erstreckenden Rand durch leichtes Anschragen
der Kontur der Haube anzupassen, wodurch die Einbauhdhe reduziert wird.

Bei einigen Stoffsystemen kommt es zu keiner ausreichenden Separierung der Gas-
und der Flussigphase an der Verteilervorrichtung und somit zu der fur die Funktions-
weise der erfindungsgemafen Verteilervorrichtung notwendigen Ausbildung eines tber
den Querschnitt des Verteilers konstanten Hohe des Gaspolsters. Auch ein ausgeprag-
tes Koaleszenzverhalten oder Ungleichmafligkeiten in der Zufuhrung fuhren zu Instati-
onaritaten in der Hohe des Gaspolsters, wodurch die Funktionsweise der Verteilervor-
richtungen stark beeintrachtigt ist. Eine Verteilervorrichtung mit zwei Verteilerplatten
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hat sich hierbei als vorteilhaft erwiesen. Eine zweite Verteilerplatte, welche bevorzugt
zentral zwischen Zufuhréffnung und erster Verteilerplatte angeordnet ist, fungiert als
Vorverteiler.

Dieser Vorverteiler dient zu einer ersten Vergleichmafigung der aufsteigenden Gas-
phase, wobei eine einheitliche Grofle der aufsteigenden Gasblasen Uber die Vorvertei-
lerplatte nicht notwendig ist. Die Gasphase stromt sowohl durch die auf der aktiven
Flache der zweiten Verteilerplatte angeordneten Durchgangséffnungen, als auch
dispergiert in den vorbeistromenden Flissigphasenstrom.

Die zweite Verteilerplatte dieser erfindungsgemafien Verteilervorrichtung kann einen
kleineren Durchmesser als der Durchmesser der ersten Verteilerplatte aufweisen, wo-
bei er vorzugsweise eine Grofle aufweist, welche zwischen dem Durchmesser der Ver-
teilerplatte und dem Durchmesser der Zufihréffnung liegt. Die Funktionsweise eines
Vorverteilers ist vorwiegend darin zu sehen, eine erste Vergleichmaligung der Gas-
phase vorzunehmen, unter anderem auch durch eine Zerteilung aufsteigender grofer
Gasblasen. Der Durchmesser der Durchgangséffnungen der aktiven Flache der zwei-
ten Verteilerplatte werden so gewahlt, dass die gesamte Offnungsflache, die sich aus
der Anzahl der Offnungen und dem Durchmesser der Offnungen ergibt, um das 1,5 bis
3-fache grofier ist als diejenigen der ersten Verteilerplatte.

Alternativ kann der Rand der als Vorverteiler fungierenden zweiten Verteilerplatte in
einem gewissen Winkel zu dieser nach auf3en geneigt sein und ebenfalls mit Lochern
versehen sein. Somit weist die zweite Verteilerplatte die Form eines Kegelstumpfman-
tels auf, wobei ein zentraler ebener Bereich und ein peripherer Bereich umfasst sind.
Die Durchgangs6ffnungen im zentralen und peripheren Bereich fir den Gasdurchtritt
sind hierbei nicht eingeschrankt. Sie kénnen als Lécher, Schiitze oder andere Off-
nungsformen ausgebildet sein. Die Durchgangsoffnungen im zentralen Bereich und im
peripheren Bereich konnen unterschiedlich sein. Bevorzugt sind die Durchgangsoff-
nungen im peripheren Bereich grofer als im zentralen Bereich, um ein Dispergieren
der unter dem Vorverteiler aufgestauten Gasphase in die vorbeistrdomende Flissigpha-
se zu fordern. Vorteilhaft werden Verteiler und Vorverteiler als eine vormontierte Ein-
heit miteinander verbunden.

Der Vorverteiler kann aber auch als ein Ring ausgebildet sein, der an seinem Rand
Zacken aufweist. Dieser kronenartige Vorverteiler bewirkt, dass die aufsteigenden Gas-
blasen an den Zacken zerteilt werden und vorverteilt aufsteigen.
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Durch umfangreiche Untersuchungen konnte gefunden werden, dass sich das Problem
einer Ungleichmafigkeit in der Verteilung eines Gas-Fliissigphasengemisches Uber
den Querschnitt eines Apparates in einfacher Weise durch die oben definierten Vertei-
lervorrichtungen I6sen lasst, wodurch Ungleichmafigkeiten tGber den Querschnitt des
Apparates sowohl beziglich der Gasphase als auch bezlglich der Zusammensetzung
der Phasen vermieden werden.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Zeichnung naher erlautert.
Es zeigt im Einzelnen:

Figur 1 einen Langsschnitt durch einen als Rohrblndelreaktor ausgebildeten Appa-
rat mit einer Ausfuhrungsform einer Verteilervorrichtung in der unteren
Haube;

Figur 2 einen Querschnitt durch einen als Rohrbiindelreaktor ausgebildeten Appa-
rat mit einer darunter liegenden Verteilervorrichtung;

Figur 3 einen Langsschnitt durch einen Apparat mit einer bevorzugten Ausfuh-
rungsform einer erfindungsgemalfien Verteilervorrichtung mit einem Vorver-
teiler;

Figur 4 eine alternative Ausgestaltung der zweiten, als Vorverteiler fungierenden
Verteilerplatte;

Die Langsschnittdarstellung in Figur 1 zeigt einen Apparat 2 mit zentralem zylindri-
schem Teil, der an beiden Enden durch je eine halbkugelférmige Haube 3 abgeschlos-
sen ist. Uber eine Zufiihréffnung 4, die in der in Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsform
beispielhaft in der unteren Haube 3 zentral angeordnet ist, wird ein Gas-Flussig-
phasengemisch in den Apparat 2 in dessen untere Haube 3 eingeleitet und Uber eine
Verteilervorrichtung 1 gleichmaflig verteilt. Die Verteilervorrichtung 1 umfasst eine Ver-
teilerplatte 5 mit einer aktiven Flache 6 und einen Rand 7, der sich in Richtung Zufuhr-
offnung 4 erstreckt. Die aktive Flache 6, welche Uber der Zufuhroffnung 4 angeordnet
ist, hat einen kreisféormigen oder mehreckigen Querschnitt und ist mit Durchgangsoff-
nungen 8 versehen, durch die die aufgestaute Gasphase dispergiert.

Der sich nach unten in Richtung Zufuhroffnung 4 erstreckende Rand 7 kann gegenuber
der ebenen aktiven Flache 6 in einem Winkel geneigt sein, so dass der Rand 7 die
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Form eines Kegelstumpfmantels bildet. Hierdurch passt sich der Rand 7 der Kontur der
Haube 3 an, womit sich die Hohe der Haube 3 verringert.

In der Figur 1 ist der Apparat 2 als Rohrblndelreaktor ausgebildet, mit einem zentralen
zylindrischen Teil, in dem Kontaktrohre 9 in Rohrboden 10 angeordnet sind. Unterhalb
des unteren Rohrbodens 10 ist beispielsweise ein Halterost 11 angeordnet. Die Vertei-
lervorrichtung 1 ist derart in dem Apparat 2 angeordnet, dass ein Abstand zwischen der
Verteilerplatte 5 und dem unteren Rohrboden 10 besteht, so dass eine Stromung der
Flussigphase quer zur aktiven Flache 6 mit einer geringen Geschwindigkeit herrscht.
Durch diese Querstromung werden die durch die Durchgangsoffnungen 8 der aktiven
Flache 6 der Verteilervorrichtung 1 dispergierten Gasblasen nicht abgelenkt und stei-
gen weitgehend senkrecht zur aktiven Flache 6 auf.

Figur 2 zeigt einen Querschnitt durch einen als Rohrblindelreaktor ausgebildeten Ap-
parat 2 mit einer im unteren Bereich des Apparates angeordneten Verteilervorrich-
tung1. Die aktive Flache 6 der Verteilerplatte 5 hat einen polygonalen Querschnitt, wo-
durch der Flissigphase im peripheren Bereich zwischen Innenwand des Apparates 12
und Rand der Verteilerplatte 13 ein grofder Stromungsquerschnitt zur Verfigung steht.

In Figur 2 ist der Rohrspiegel der Kontaktrohre 9 eines Rohrblndelreaktors verdeut-
licht. Die Kontaktrohre 9 sind tber den Querschnitt des Apparates 2 gleichmaf3ig ver-
teilt und haben einen Innendurchmesser 14, der bevorzugt im Bereich zwischen 30 und
100 mm liegt. Zentral unterhalb eines jeden Kontaktrohres 9 befindet sich eine Durch-
gangsoffnung 8 der Verteilerplatte 5, die ein Offnungsverhaltnis zum Kontaktrohr in
einem Bereich zwischen 0,5 und 20 % aufweist.

Figur 3 zeigt eine Verteilervorrichtung 1 mit einem Vorverteiler 15, der unterhalb einer
ersten Verteilerplatte 5 in Richtung der Zufihréffnung 4 angeordnet ist. Der Vorverteiler
15 umfasst eine Verteilerplatte 16, welche einen geringeren Durchmesser als die erste
Verteilerplatte 5 aufweist, mit einer aktiven Flache 17 und Durchgangsoffnungen 18.
Von der Verteilerplatte 16 erstreckt sich ein Rand 19 nach unten in Richtung der Zu-
fuhroffnung 4. Der Rand 19 kann sich senkrecht zur Verteilerplatte 16 nach unten
erstrecken oder in einem Winkel zu dieser stehen.

Die in Figur 3 dargestellte Verteilervorrichtung findet insbesondere Einsatz bei Stoff-
systemen, bei denen es zur Ausbildung von grofden Gasblasen an der Zufihréffnung 4
kommen kann, die Instationaritaten in dem Gaspolster unterhalb der Verteilerplatte 5
hervorrufen.
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In Figur 4 bildet der Rand 19 einen Winkel zu der Verteilerplatte 16, wodurch sich fur
den Vorverteiler 15 die Form eines Kegelstumpfmantels ergibt. Hierbei sind in dem
geneigten Rand 19 Perforationen 20 vorgesehen, durch die die Gasphase zusatzlich
zu den Durchgangsoffnungen 18 der aktiven Flache 17 dispergiert.

Der Rand 19 kann einen glatten Randbereich 21 oder eine Vielzahl daran befindlicher
Zacken aufweisen, an denen die Gasphase in die vorbeistromende Flissigphase
dispergiert.



10

15

20

25

30

35

40

WO 2007/045574 PCT/EP2006/067196

11

Patentanspriiche

Verteilervorrichtung (1) fir ein Gas-Flussigphasengemisch fiir 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 eine horizontal in dem Apparat (2) angeordnete Verteilerplatte (5) eine akti-
ve Flache (6) mit Durchgangsoffnungen (8) und einen sich nach unten erstre-
ckenden Rand (7) umfasst, wobei die horizontal in dem Apparat (2) angeordnete
Verteilerplatte (5) sich nicht Gber den gesamten Querschnitt des Apparates (2)
erstreckt.

Verteilervorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Rand (7) der Kontur des Apparates (2) angepasst ist.

Verteilervorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verteilerplatte (5) einen kreisférmigen oder polygonalen Quer-
schnitt aufweist.

Verteilervorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Vorverteiler (15) eine Form eines Randes (19) mit einem za-
ckenformigen Randbereich (21) aufweist.

Verteilervorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Vorverteiler (15) mit einer zweiten Verteilerplatte (16) zwi-
schen Zufuhroffnung (4) und erster Verteilerplatte (5) angeordnet ist, wobei die
zweite Verteilerplatte (16) eine aktive Flache (17) mit Durchgangsoffnungen (18)
und einen sich nach unten erstreckenden Rand (19) umfasst.

Verteilervorrichtung (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Verteilerplatte (16) des Vorverteilers (15) eine gesamte Offnungsflache,
bestimmt aus Anzahl und Querschnittsflache der Offnungen, aufweist, welche um
das 1,5- bis 3-fache gréfer ist als die entsprechende Offnungsflache der Vertei-
lerplatte (5).

Verteilervorrichtung (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Rand (19) der zweiten Verteilerplatte (16) sich in einem Winkel grofer als 90° re-
lativ zu der zweiten Verteilerplatte (16) erstreckt.
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Verteilervorrichtung (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass Durch-
gangso6ffnungen in der zweiten Verteilerplatte (16) und in dem Rand (19) ange-
ordnet sind, die die Form von Schlitzen, Léchern und/oder andere Formen ha-
ben.

Apparat (2), umfassend eine Verteilervorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Apparat (2) als Festbettreaktor ausge-
bildet ist mit einem auf einem Halterost (11) angeordneten kontinuierlichen Fest-
bett.

Apparat (2), umfassend eine Verteilervorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Apparat (2) als Rohrbiindelreaktor aus-
gebildet ist mit Kontaktrohren (9), die in Rohrboden (10) eingeschweil3t sind und
in einem zylinderférmigen Teil des Apparates (2) angeordnet sind, der an beiden
Enden jeweils von Hauben (3) abgeschlossen ist, und wobei ein Gas- FlUssig-
phasengemisch Uber eine ZufUhréffnung (4) in einer Haube (3) zugefihrt und
Uber die andere Haube (3) aus dem Apparat abgefihrt wird.

Apparat (2) nach Anspruch 10, umfassend eine Verteilervorrichtung nach einem
der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Verteilerplatte (5) in
einem konstanten Abstand von 0,01 bis 0,4 m zu dem Halterost (11) angeordnet
ist.

Apparat (2) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl und die
Anordnung der Durchgangso6ffnungen (8) der aktiven Flache (6) der Verteilerplat-
te (5) der Verteilervorrichtung (1) dem Rohrspiegel der Kontaktrohre (9) im Rohr-
boden (10) entspricht.

Apparat (2) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Durchmes-
serverhaltnis der Durchgangsoffnungen (8) der aktiven Flache (6) der Verteiler-
platte (5) zu dem Innendurchmesser der Kontaktrohre (14) 0,5 bis 20% betragt.

Verfahren zum Betrieb eines Apparates (2) nach einem der Anspriiche 9 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Gas- und eine Flissigphase Uber mindes-
tens eine Zufuhroffnung (4) in den Innenraum des Apparates (2) eingeleitet wird,
wobei sich unabhangig vom Lastfall des Apparates (2) eine Gas-Flussigtrennung
vollzieht, dergestalt, dass die Gasphase sich unterhalb der Verteilerplatte (5) zu
einem Gaspolster aufstaut, wobei die Flissigphase durch einen Ringraum zwi-
schen Rand (7) der Verteilervorrichtung (1) und Innenwand des Apparates (2)
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stromt und die Gasphase durch die Durchgangsoffnungen (8) an der aktiven Fla-
che (6) der Verteilerplatte (5) in den mit der Flissigphase beaufschlagten, in
Stromungsrichtung oberhalb der Verteilerplatte (5) befindlichen Raum dispergiert.
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