(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Verdoffentlichungsdatum (10) Internationale Versffentlichungsnummer

28. August 2003 (28.08.2003) PCT WO 03/070632 Al

(51) Internationale Patentklassifikation: CO01B 15/023 (72) Erfinder: MAURER, Bernhard; Pestalozzistrasse 302,
A-9710 Freistritz/Drau (AT).

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP03/00443
(81) Bestimmungsstaaten (national): AU, BR, CA,IL,JP, KR,

(22) Internationales Anmeldedatum: NO, NZ, PL, ZA.

17. Januar 2003 (17.01.2003)

(84) Bestimmungsstaaten (regional): europdisches Patent (AT,
R BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR,
(25) Einreichungssprache: Deutsch HU, IE, IT, LU, MC, NL, PT, SE, SL, SK, TR).

(26) Verdoffentlichungssprache: Deutsch Veriffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht
(30) Angaben zur Prioritiit:

10207 407.0 21. Februar 2002 (21.02.2002) DE 7, Erkddrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen

Abkiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on
(71) Anmelder: DEGUSSA AG [DE/DE]; Bennigsenplatz 1, Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe
40474 Diisseldorf (DE). der PCT-Gazette verwiesen.

(54) Titlee METHOD FOR PRODUCING HYDROGEN PEROXIDE
v={ (54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON WASSERSTOFFPEROXID

~ (57) Abstract: The aim of the invention is to increase the cost effectiveness of an anthraquinone method for the production of hy-
o drogen peroxide comprising a hydrogenating step, an oxidation step and an extraction step. According to the invention, the oxidation
\& Wwaste gas exiting from the oxidation reactor at an excess pressure is guided as a propulsion jet to one or more gas emitters and a vac-
& uum is produced for auxiliary processes, such as drying the working solution, distillation of the aqueous hydrogen peroxide solution
and suction of respiratory gases by solvent storage tanks.

107

] (57) Zusammenfassung: Die Erfindung richtet sich auf eine Steigerung der Wirtschaftlichkeit des eine Hydrierstufe, eine Oxidati-
onsstufe und eine Extraktionsstufe umfassenden Anthrachinonverfahrens zur Herstellung von Wasserstoffperoxid. Erfindungsgemif
wird das den Oxidationsreaktor mit einem Uberdruck verlassende Oxidationsabgas einem oder mehreren Gasstrahlern als Treibstrahl

a zugefiihrt und damit Vakuum fiir Hilfsprozesse, wie Trocknung der Arbeitslosung, Destillation der wissrigen Wasserstoffperoxidlo-
sung und Absaugung von Beatmungsgasen tiber Losungsmittellagertanks erzeugt.



10

215

20

25.

WO 03/070632 PCT/EP03/00443

Verfahren zur Herstellung von Wasserstoffperoxid

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von
Wasserstoffperoxid nach dem Anthrachinonverfahren und

~ richtet sich insbesondere auf die Verwendung des

AOxidationsabgases als Engergietrdger in verschiedenen

‘Prozessstufen des Gesamtverfahrens.

Bekanntlich wird bei dem sogenannten Anthrachinonve:fahren

zur Herstellung von Wasserstoffperoxid eine Arbeitsldsung,
welche ein oder mehrere Anthrachinonderivate als
Reaktionstrdger in einem organischen Ldsungsmittel oder
LésungsmittelgemischAgélést enthdlt, in Gegenwart eines
Suspensionskatalysators oder eines Festbettkatalysators
hydriert. In dieser Hydrierstufe wird zumindest eim Teil

" des Reaktlonstragers in das entsprechende

Anthrahydrochlnonderlvat {iberfihrt. Die vom Katalysator
befreite hydrierte Arbeitsldésung wird in der nachfolgenden
Oxidationsstufe mit Sauerstoff oder mit einem
sauerstoffhaltigen Gas, meistens Luft, begast, wobei unter
Bildung von Wasserstoffperoxid der Reaktioﬁstréger wieder
in die Anthrachinonform {iberfihrt wird. In der sich

"anschlieRenden Extraktionsstufe wird das in der oxidierten

Arbeitsl®sung enthaltene Wasserstoffperoxid mit Wasser oder
einer verdinnten wdssrigen Wasserstoffperoxidldsung
extrahiert. Anstelle mittels einer Extraktion l&sst sich

: WasserstoffperOXLd auch mittels einer Desorptlon aus der

oxidierten Arbeltslosung isolieren. Die zuruckgewonnene
Arbeitsldsung wird wieder in die Hydrlerstufe rezykliert.

Neben den genannten Prozesstufen umfasst das

Anthrachinonverfahren eine Reihe von weiteren Prozessstufen



WO 03/070632 PCT/EP03/00443

die fiir einen wirtschaftlichen Betrieb wesentlich sind,
darunter: Konzentrierung und Reinigung der erhaltenen -
wéssrigen Wasserstoffperoxidlésung; Trocknung der aus der
—Extraktionsstufe_zuriickgewonnenen Arbeitsldsung vor deren
5 . Rezvklierung in die Hydrierstufe; Regenerierung der
Arbeitslésung zwecks Umwandlung von unwirksam gewordehen
Reaktionstragerkomponenten in aktive Komponenten und
Regenerierung des Hydrierkataleators zwecks Aktivierung
desselben. Eine zusammenfassende Darstellung des
10 Anthrachinonverfahrens, welche in die Offenbarung der
vorliegenden Erfindung einbezogen wird, ist Ullmann’s
Encyclopedia of Industrial Chemistry, 5t Ed., 1989, Vvol.
Al3, Seiten 447 - 457 zu entnehmen.

15 Die Durchfithrung der Oxidationsstufe erfolgt in einem oder
 mehreren hintereinander geschalteten Oxidationsreaktoren,

welche im Gleichstrom oder im Gegénstrom betrieben werden;
Auch eine Kombination beider Ausfiihrungsformen ist bekannt.
Bei der technischen Durchfiihrung der Oxidationsstufe werden

20 ' insbesondere solche MaRnahmen ergriffen, welche es
ermdglichen, die Verweilzeit der Arbeitslésung in der
Oxidationsstufe so kurz wie mdglich zu halten, um den Grad
einer Nebenproduktbildung zu minimieren. Beispielhafte
Ausfihrungsformen zur Durchfiihrung der Oxidationsstufe sind

25 auffer dem éuvor genannten Zitat auch der DE-Auslegeschrift
20 03 268 und den US-Patentschriften 3,073,680 und
3,752,885 zu entnehmen.

GemsR WO 86/06710 lasst sich die Oxidation in kurzer Zeit
30 und mit geringem technischen Aufwand durchfiihren, indem die
hydrierte Arbeitslésung mit eiﬁem.oxidierenden Gas in einem
 Gleichstromreaktor bei Temperaturen unter 100 °C und bei
Uberdriicken unter 15 bar unter Ausbildung eines
koaleszenzgehemmten Systéms intensiv begast und das
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koaleszenzgehemmte System nach Durchstrémen des oder der
Oxidationsreaktoren in eine F1u851gphase und in ein

Oxidationsabgas aufgetrennt wird.

Bei dem zuletzt gewlirdigten Verfahren sowie anderen
Oxidationsverfahren unter Verwendung von Luft wird das
Ox1dat10nsabgas, bevor dieses an die Atmosphidre abgegeben
werden kann, entspannt und dann in einer
Abgasreinigungsvorrichtung von organischen
Lésungsmittelbestandteilen befreit. Bei den
Abgasreinigungsvorrichtungen handelt es sich 1nsbesondere
um Adsorptlonsvorrlchtungen, wie Adsorptionstiirme, welche
mit einem geeigneten Adsorptlonsmlttel wie Aktivkohle oder
einem naturllqhen oder synthetlschen oxidischen oder
silikatischen Adsorbens, darunter Zeolithe, befiillt sind.
Bevorzugtes Adsorptlonsmlttel ist Aktivkohle. Alternativ
hierzu ldsst sich das Oxidationsabgas. mittels eines
Fliissigabsorbers {(Gaswéscher) oder durch Ausfrieren von

organischen Bestandteilen reinigen.

Da die Oxidationsreaktoren mit unter fberdruck stehender
Luft betrieben werden, verldsst das Oxidationsabgas auch
bei hohem Umsatz des Sauerstoffs der Luft die
Oxidationsreaktoren noch mit erhéhtem Druck. Bevor das
Oxidationsabgas zwecks Abreicherung der darin enthaltenen

" organischen Bestandteile in die Abgasreinigungsstufe

geleltet wird, muss das tblicherweise in einer

.Kondensatlonsstufe zuvor von geldsten Bestandteillen

befreite Abgas vollsténdig oder weitgehend entspannt.
werden. Bei Verwendung von Aktivkohletiirmen zwecks
Abgasreinigung werden diese zyklisch regeneriert, indem das
adsorbierte Losungsmittel mit Mitteldruckdampf desorbiert

wird.
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Wie aus der DE 40 29 784 oder dem zuvor zitierten Ullmann-
zitat (Seite 453 - 454) bekannt ist, lésst sich die

Ox1dat10nsstufe zwar unter Elnsatz von reinem Sauerstoff

'anstelle von Luft abgasfrei durchfihren, jedoch ist diese

Ausfiihrungsform gegeniiber der Verwendung von Luft weniger
wirtschaftlich. Die Erfindung richtet sich demnach nicht
auf Verfahren mit einer abgasfreien Oxidationsstufe.

Nachteilig an dem bekannten VerfahrenAzur Durchfihrung der

- Oxidationsstufe unter Verwendung von Luft mit nachfolgender

Entspannung des oxidationsabgases und Reinigung desselben
ist, dass bei der Entspannung eine betrédchtliche Menge

Energie vernichtet wird.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht somit darin,
einen Weg aufzuzeigen, wie die im Oxidationsabgas
enthaltene Energie im Rahmen des gesamten Verfahrens zur
Herstellung von Wasserstoffperoxid genutzt und damit die
Wirtschaftlichkeit des Verfahrens gesteigert werden kénnte.

Elne weltere Aufgabe besteht darin, den Einsatz von

Fremdenergle zur Erzeugung des an verschiedenen Stellen im
Anthrachinonverfahren bendtigten Vakuums zu reduzieren.

Die Lésung dieser und weiterer Aufgaben, wie sie sich aus
der nachfolgenden Beschreibung ergeben, besteht darin, dass
das unter Druck stehende Oxidationsabgas als Treibgas fir
einen oder mehrere Gasstrahler verwendet wird und hiermit
das an verschiedenen Stellen des Gesamtprozesses anfallende
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Beatmunésgas abgesaugt und/oder Vakuum fur diverse

Hilfsprozesse erzeugt wird.

Ein Einsatzgebiet fiir die Durchfihrung des erfinderischen
Gedankens ist die Vakuumerzeugung in einer
Destillationseinheit zur Aufkonzentrierung des wéssrigen
Wasserstoffperoxids. Zur vVakuumerzeugung wurden bisher
Wasserringpumpen oder mit anderen Treibmedien, wie Dampf
und Kihlwasser, betriebene Strahler verwendet.

" Ein weiteres Einsatzgebiet zur Anwendung der

erfindungsgemiRen Losung besteht darin, das vakuum fir
Vakuumtrockner, womit die Arbeitslésung vor der
Rezyklierung in die Hydrierstufe getrocknet wird, zu
erzeugen; Auch hier wurden bisher zur Vakuumerzeugung
bekannte Vakuﬁmaggregate, wie Wasserringpumpen und mit
anderen Medien, wie Dampf, betriebene Strahler verwendet.

Ein weiteres Einsatzgebiet fiir den erfinduhgsgeméﬁ zZu
betreibende Gasstrahler besteht darin,
Lésungsmittelemissionen in die Umwelt zu vermeiden, indem

an verschiedenen potenziellen Emissionsstellen innerhalb

der Produktionsanlage, darunter Beatmungsstutzen von
Losungsmittellagertanks und Atbeitsldsungslagertanks Briiden
abgesaugt und einer Abgasreinigungsanlage zugefihrt werden.

Gegenstand der Erfindung ist demgemaﬁ'ein verfahren zur:
Hérstellung von Wasserstoffperoxid nach dem
Anthrachinonverfahren -in einer kontinuierlich betriebenen
Produktionsanlage, umfassend

(i) eine Hydrierstufe, wobei eine ein oder mehrere
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Anthrachinonderivate enthaltende organische Arbeitsldsung’
in Gegenwart eines heterogenen Katalysators hydriert wird,
(ii)eine Oxidationsstufe, wobei hydrierte Arbeitsldsung
unter Bildung von Wasserstoffperoxid oxidiert wird, indem
ein sauerstoffhaltiges Oxidationsgas, insbesondere Luft,
mit einem Uberdruck P; von mindestens 1 bar in einem
Oxidationsreaktor eingefiihrt und mit der Arbeitsldsung aus
der Stufe (i) kontaktiert wird, Oxidationsabgas aus dem
Oxidationsreaktor abgefiihrt und bei Bedarf in einer
Abgasreinigungsanlage gereinigt wird, und

iii) eine Stufe zur Isolierung des Wasserstoffperoxids aus

der oxidierten Arbeitslésung, insbesondere eine

‘Extraktionsstufe, das dadurch gekennzeichnet ist, dass man
das Oxidationsabgas, dessen Uberdruck P, kleiner als P; aber
gréRer als Atmosphdrendruck Py ist, als Treibgasstrom einem

. oder mehreren Gasstrahlern zufiihrt und damit Vakuum fir im

Anthrachinonverfahren erforderliche Hilfsprozesse erzeugt,
insbesondere Vakuum fiir die Trocknung der extrahierten
Arbeitslésung vor der Riickfithrung derselben in die
Hydrierstufe und/oder fiir die Destillation wédssriger
Wasserstoffperoxidldsung und/oder zum Ansaugen von
Beatmungsgasen an Emissionsstellen von Lésungsmitteldampfeﬁ
innerhalb der Produktionsanlage einschlieflich

Lésungsmittellagertanks.

Die Unteranspriiche richten sich auf bevorzugte
Ausfﬁhrungsformen des erfindungsgemédRen Verfahrens,
darunter die Verwendung der mit Ox1dat10nsabgas betriebenen
Gasstrahler zur Herstellung des Vakuums Ffir
Destillationskolonnen zwecks Konzentrlerung der wédssrigen
Wasserstoffperox1dlosung, zur Trocknung der aus der
Extraktlonsstufe kommenden Arbeltslosung sowie zum Absaugen
von losungmlttelhaltlgen Gasen aus verschiedenen '
Emissionsstellen der Produktionsanlage. In Abhéngigkeit ﬁon
der konkreten Ausfithrungsform der Oxidationsstufe und damit
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des Mengenanfalls an Oxidationsabgas wird letzteres zur
Erzeugung des Vakuums fir eine, zwel oder drei der
genannten Nutzungméglichkeiten verwendet.

Im Stand der Technik wurden in einer Produktionsanlage zur
Herstellung von Wasserstoffperoxid zur Vakuumerzeugung
elektrisch betriebene Vakuumpumpen oder mittels Mittel-
oder Hochdruckdampf betriebene Dampfstrahler wverwendet.
Wahrend elektrisch betriebene Vakuumpumpen wartungsintensiv
sind und zusdtzlich elektrische Energie bendtigen, sind die
Dampfstrahler zwar wartuﬂgsérm, fiihren aber zu einem Dampf-
und Kiihlwasserverbrauch und erfordern zusétzlich aufwendige
periphere Aggregate zur Konderisataufbereitung. Im
erfindungsgeméﬁeh Verfahren wird demgegeniiber zwecks
Vakuumerzeugung und Absaugen von gegebenenfalls
16sungsmit£elha1tigen‘Gésen Oxidatioﬁsabgas, also das in
groRer Menge vorhandene Reaktionsrestgas aus der
Oxidationsstufe ais Treibgas fir einen oder mehrere
Gasstrahler verwendet. Zur Erzeugung des erforderlichen
Vakuums fir einen Trockner ,; fiir die Absaugung organischer

. Démpfe und/oder fiir eine oder mehrere

bestillationskoionnen ist keine oder nur eine entsprechend
reduzierte Menge an Fremdenergie erforderlich. Zudem kann
das Gemisch aus dem Sauggas und dem Treibgas umweltschonend
in der ohnehin vorhandenen Abgasreinigungsanlage von '

.organischen Bestandteilen befreit werden.

Das in der Oxidationsstufe. eingesetzte Oxidatiomnsgas wird
mit einem ﬁberdfuck Pi'vén mindestens 1 bar, vorzugsweise 2
bis 15 bar und besonders bevorzugt 2,5 bis 5 bar in den
Oxidationsreaktor eingefiihrt. Das den Oxidationsreaktor
verlassende Oxidationsabgas weist einen dem Ausrutzungsgrad
des im Oxidationsgas enthaltenen Sauerstoffs und dem
gesamten Druckverlust innerhalb des Oxidationsreaktors
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entsprechend reduzierten Uberdruck P, auf. Der Uberdruck Pa
des Oxidationsabgases ist demgemdf kleiner als der
Uberdriick P; und liegt im allgemeinen im Bereich von 1 bis

.10 bar, wvorzugsweise_l bis 5 bar und besonders bevorzugt

5 1,5 bis 4 bar. In Abhdngigkeit von der Menge
Oxidationsabgas und dessen Uberdruck P, lassen sich ein
oder mehrere Gasstrahler betreiben und das Vakuum fir eine
oder mehrere der zuvor genannten Nutzungsméglichkeiten

erzeugen.
10,

Im erfindungsgemédfRen Verfahren lassen sich handelstibliche
Gasstrahler, welche auch als Strahlpumpen, Injekﬁdren oder
Gasstrahlverdichter bezeichnet werden, verwenden. Die
Bauart derartiger Gasstrahler ist der Fachwelt bekannt: Der

15 Treibstrahl wird durch eine Diise in einer groRere
Mischstrecke entspénnt, gleichzeitig wird aus einem
Saugstutzen Sauggas angesaugt und das Gemisch aus Sauggas
und Treibgas zu einem  Druckstutzen geférdert - siehe

' -Ullmann s Enzyklopedie der technischen Chemie, 4. Auflage

© 20 (1973), Band 3, Seite 172 sowie Firmenschriften von

Herstellern von Gasstrahlpumpen, wie beispielsweise Korting

Hannover AG.

Die Trocknung der die Extraktion verlassenden feuchten

25 Arbeitslésung, deren Temperatur im allgemeinen im Bereich
von 30 bis 75 °C, insbesondere 40 bis 60 °C liegt, kann in
einfachen Trocknungsapparaten durchgefithrt werden: Geeignet
sind beispielsweise Vakuumbehdlter mit oder ohne Einbauten,
vorzugsweise jedoch ein mit einem Spritzfanger

'30 ausgestatteter Behilter oder eine kurze Kolonne. Im

" . . Trockner wird unter Verwendung eines mit Oxidationsabgas

betriebenen Gasstrahlers ein Vakuum im Bereich wvon 10 bis
300 mbar (absolut), insbesondere 20 bis 100 mbar (absolut)
erzeugt. Das Gemisch aus deﬁ Treibgas und den angesaugten



10

15

20

25

30

WO 03/070632 PCT/EP03/00443

Briiden wird einer Abgasreinigungsvorrichtung zugefilihrt, .
insbesondere einer Adsorptionsvorrichtung, umfassend
mehrere Aktivkohletiirme.

In analoger Wéise wird das Destillationsvakuum fiir eine
oder mehrere Destillationskolonnen fiir die Konzentrierung
wdssriger Wasserstoffperoxidldsung erzeugt. Das
Destillationsvakuum liegt im ailgemeinen im Bereich von 20
bis 200 mbar, insbesondere bei 50 bis 150 mbar (jeweils
absolut). Das Gemisch aus Treéibgas und zuvor vorzugsweise

zumindest teilweise kondensierten Briiden wird der

' AbgasreinigungsVo:richtung zugefiihrt, um dort die aus dem

Treibstrahl stammenden organischen Bestandteile
zuriickzuhalten und nach Desorption in den Prozess

zurlickzufihren.

Zur Vermeidung von Lééungmittelemiséionen aus mit
organischen Lésungsmitteln oder Arbeitslésung beflillten
Lagertanks werden die Beatmungsgase mittels eines
erfindungsgemdR zu betreibenden Gasstrahlers zuverldssig
abgesaugt und das Gasgemisch in einer
Abgasreinigungsvorrichtung von organischen Bestandteilen
befreit. Der Saugdruck zum Abéaﬁgén von Beatmungsgasen an
Entliiftungsstutzen liegt unterhalb Atmosphédrendruck,
insbesondere im Bereich von 400 bis 900 mbar (absolut).

Das erfindungsgeméRe Verfahren lasst sich unter Verwendung
von im Stand der Technik bekannten Arbeitsldsungen
durchfiihren. Diese enthalten bevorzugt
Losungsmittelgemische aus einem ersten L&sungsmittel, das
insbesondere Anthrachinone 1&st, und einem zweiten
Loésungsmittel, das'instSondere die Anthrahydrochinone
165t. Bei den als Reaktionstrdger wirkenden
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Anthrachinonderivaten handelt es sich meistens um 2-
Alkylanthrachinone und/oder ihre kernhydrierten 2-Alkyl-
beta- tetra ~hydroanthrachinone, wobei die Alkylgruppe linear
oder/undfverzwelgt ist und 2 bis 6 C-Atome enth&lt. Es hat
sich fewrner als vorteilhaft erwiesen, zwei verschiedene 2-
Alkylanthrachlnone und deren Tetrahydroderlvate als
Reaktionstridger zu verwenden. Belsplelhaft wird auf das US-
Patent 6,153,169 verwiesen.

Die wesentlichen Vorteile des erfindungsgeméfen Verfahrens
liegen darin, dass es mdglich geworden ist, die im
Oxidationsabgas steckende Druckenergie vor dessen Relnlgung
im Produktionsprozess zu nutzen, indem Gasstrahler
betrieben werden und hiermit an verschiedenen Stellen des

- Gesamtprozesses bendtigtes Vakuum erzeugt wird. Damlt wird

der Einsatz an Fremdenergie gemlndert Durch das
erflndungsgemaﬁe Verfahren ldsst sich Wasserstoffperoxid in
wirtschaftlicherer Weise gewinnen als dies bisher méglich

war. : : -

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Beispiele

weiter verdeutlicht.

Beispiel 1: Trocknung der Arbeitslasung

Als Trockner diente ein einfacher Vakuumbehdlter mit . einem
Tropfenfédnger. Die aus der Extraktionsstufe kommende
feuchte Arbeitsldsung wird im oberen Teil des Apparates
eingefiihrt und bei einem Trocknervakuum von 50 mbar
(Absolutdruck) getrocknet und am unteren Ende des Apparates
abgezogen. Aus dem Trockner wurden 49 kg/h Briiden,
bestehend aus Restgasen, Wasser und
Lésungsmittelkomponenten mittels eines handelsiiblichen
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Casstrahlers und unter Verwendung von Oxidationsabgas als
Treibgas angesaugt. Zur Verdichtung der Briden auf.lOSO
mbar (absolut) wurde ein Treibgasstrom von 7950 kg/h mit
—einem—absoluten- Treibgasdruck -von 2,1 bar verwendet. Der
5 fﬁr diese Prozessstufe erforderliche Treibgasstrom war
kleiner als die Gesamtmenge des Oxidationsabgasstromes, SO
- dags keine Fremdenergie zur Verdichtung des gewlinschten

Saugstromes erforderlich war.

10 Beispiel 2: Destillation wéssriger Wasserstoffperoxidldsung

Ausgelegt wurde éin handelsﬁblichér Gasstrahler zum
Erzeugen eines Destillationsvakuums von 97 mbar (absolut).
Aus der Destillationskolonne zur Komzentrierung von
Wasserstoffperoxid wurden 416 kg/h Briiden, bestehend aus

15 Restgasen, Wasser und Produktkomponenten, angesaugt. Um
diese Briiden auf 1050 mbar (absolut) zu verdichten, wurde
als Treibstrom OXidationsébgas in einer Menge von 8915 kg/h
mit einem absoluten Treibgasdruck von 5 bar eingesetzt.

“ Dieser Treibgasstrom war kleiner als der zur Verfligung

20 stehende Abgasstfom, so dass auch in diesem Fall zur
Vakuumerzeugung keine zusdtzliche Energie eingesetzt werden

nmusste.

Beispiei 3: Absaugen von Lésungsmittel iiber
25 Lésungsmitteltanks '

zur Vermeidung von Losungsmittelemissionen wurde ein’
handelsiiblicher Gasstrahler zum Absaugen von Beatmungsgasen
aus Entliiftungsstutzen von Losungsmittellagertanks in der
Wasserstoffperoxidanlage mit einem Saugdruck von 750 mbar

30 (absolut) installiert. Aus den saugseitig angéschlossenen

‘ Apparaten waren 400 kg/h Briiden, bestehend aus Restgasen
und Lésungsmittelkomponenten, anzusaugen. Um diese Briliden
auf 1200 mbar (absolut) zu verdichten, wurde der
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Gasstrahler mit Oxidationsabgas als Treibgas betrieben, und
zwar mit einer Menge von 1390 kg/h bei einem absoluten

Treibgasdruck von 2,2 bar.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Herstellung von Wasserstoffperoxid nach

dem Anthrachinonverfahren in einer kontinuierlich

2.

betriebenen Produktionsanlage, umfassend

(i) eine Hydrierstufe, wobei eine ein oder mehrere
Anthrachinonderivate enthaltende organische -
Arbeitslésung in Gegenwart eines hetérogenen
Katalysators hydriert wird,

(ii)eine Oxidationsstufe, wobei hydrierte Arbeitsldsung -
unter Bildung von Wasserstoffperoxid oxidiert wird,
indem ein sauerstoffhaltiges Oxidationsgas, insbesondere
Luft, mit einem ﬁberdruck P; von mindestens 1 bar in
einen Oxidationsreaktor eingefithrt und mit der
Arbeitslésunglaus der Stufe (i) kontaktiert wird,
Oxidationsabgas, aus dem Oxidationsreaktor abgefiihrt und
bei Bedarf in einer Abgasreinigungsanlage gereinigt
wird, und ‘ .

iii) eine Stufe zur Iéolierung des Wasserstoffperoxids
aus der oxidierten Arbeitsl®sung, insbesondere eine
Extraktionsstufe,

dadurch gekennzeichnet,

dass man das Oxidationsabgas, dessen Uberdruck P, kleiner
als P; aber groRer als Atmosphédrendruck Py ist, als
Treibgasstrom einem oder mehreren Gasstrahlern zufiihrt
und damit vakuum flir im Anthrachinonverfahren
erforderliche Hilfsprozesse erzeugt, insbesondere Vakuum
fir die TroCknung der extrahierten Arbeitslésung vor.def
Riickfiihrung derselben in die Hydrierstufe und/oder fiur
die Destillation wissriger Wasserstoffperoxidlésung
und/oder zum Ansaugen von Beatmungsgasen an

" Emissionsstellen von Lisungsmittelddmpfen innerhalb der

Produktionsanlage einschlielich
Lésungsmittellagertanks.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
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dass man als Oxidationsgas Luft oder an Sauerstoff
angereicherte Luft verwendet und dieses Gas mit einem
Uberdruck P; im Bereich von 2 bis 15 bar in den
Oxidationreaktor einleitet.

. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass man das mit einem Uberdruck P, im Bereich von 1 bis
10 bar aus dem Oxidationsreaktor austretende
Ooxidationsabgas als Treibstrahl einem Gasstrahler
zufihrt.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass man in einem Trockner zur Trocknung der
extrahierten Arbeitslésung mittels eines mit
Oxidationisabgas betriebenen Gasstrahlers ein
Trocknervakuum im Bereich von 10 bis 300 mbar (absolut),
insbesondere 20 bis 100 mbar (absolut), erzeugt und das
Gemisch aus Treibgas und angesaugten Briiden einer
Abgasreinigungsvorrichtung zufiihrt.

. Verfahren nach einem der Ansprﬁche'l bis 3,
~dadurch gekennzeichnet,

dass man am Kopf einer Destillationsvorrichtung Zur
Konzentrierung wadssriger Wasserstoffperoxidlésung.
mittels eines mit Oxidationsabgas betriebenen
Gasstrahlers ein Destillationsvakuum im Bereich von 20
bis 200 mbar (absolut)erzeugt und das Gemisch aus
Treibgas und zuvor zumindest teilweise kondensierten
Briden einer Abgasreinigungsvorrichtung zufihrt.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass man zur Vermeidung von Losungsmittelemissionen aus
organische Ldsungsmittel oder Arbeitslésung enthaltenden
Lagertanks Beatmungsgase mittels eines mit
Oxidationsabgas betriebenen Gasstrahlers mit einem
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Saugdruck im Bereich von unterhalb Atmosphédrendruck bis
400 mbar (absolut) absaugt und das Gemisch aus Treibgas
und angesaugten Gasen einer Abgasreinigungsvorrichtung

zufihrt.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass man das Gemisch aus Tréibgas und abgesaugten Gasen
in einer Adsorptionsanlage durch eine Schiittung eines
Adsorptionsmittels, insbesondere Aktivkohle oder ein
Zeolith, leitet und dabei von organischen Bestandteilen

befreit.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
"dadurch gekennzeichnet,

dass man das Oxidationsabgas zum Betreiben eines ersten
Gasstrahlers zum Zwecke der Absaugung von ‘
L&sungsmitteldédmpfen aus Lagertanks und eines zweiten
und/oder dritten Gasstrahlers zum Erzeugen des Vakuums
flir die Trocknung der. Arbeitsldsung und/oder einer ‘
Destillationskolonne verwendet.
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