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Verwendung eines Strémungsverteilers in mehrphasigen Gemischen
Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft die Verwendung eines Stré-
mungsverteilers, welcher 2 bis 20 ineinandergeschobene, konusfoér-
mige Bleche aufweist, zur Verteilung von zwei- oder dreiphasigen
Strémungen bei der Verdnderung der Querschnittsfldche einer Rohr-
leitung oder bei dem Eintrag in einen Reaktor.

Ein mdglichst gleichmdRiges Strémungsprofil in Apparaten bzw.
Rohrleitungen ist eine wichtige Voraussetzung, um die gewlinschten
Leistungen zu erreichen. Dies gestaltet sich mit zunehmenden Bau-
teildurchmessern immer schwieriger.

Beim Eintritt einer Strémung in einen Reaktor oder bei vergrd-
Rernden Rohrquerschnitten kommt es aufgrund der Querschnittsve-
rianderung (VergrdRerung oder Verkleinerung) zu einer Ungleichver-
teilung der Strémung, wie sie in Fig. 1 dargestellt ist. Die
Strdmung ist am Rand deutlich langsamer als in der Mitte. Am Rand
kann es im Extremfall sogar zu einer Strédmungsumkehr und somit zu
einer deutlichen Riickvermischung kommen.

Es ist bekannt, in einphasigen Strémungen bei solchen Quer-
schnittsverdnderungen Einbauten, einzusetzen die beil ihrer Durch-
strémung einen deutlichen Druckverlust erzeugen. Aufgrund des
Druckverlustes kommt es zu einer Gldttung der Strémung liber den
Querschnitt . Als Beispiele k&nnen hier Siebbdden, Lochblenden,
Prallplatten genannt werden. Eine Alternative stellen ineinander-
geschobene konusférmige Verteiler, wie sie z.B. von der Firma
Koch-Glisch vertrieben werden, dar. Diese Verteiler begegnen bei
einphasigen Strémungen bei Erweiterung des Querschnitts der uner-
winschten Verzerrung des Strémungsbildes. Als Beispiel kann hier
der Einsatz eines solchen Strdmungsverteilers bei der Synthese
von Salpetersdure genannt werden. Hier werden Luft und Ammoniak
in einem bestimmten Verh&dltnis dosiert, iiber statische Mischer
gemischt und dann mit Hilfe des Strémungsverteilers der Firma
Koch-Glitsch in einen Reaktor geleitet, bei dem an einem heifien
Platinnetz die Umsetzung von Ammoniak und Luft zu Stickstoff-
monoxid erfolgt (Oswald-Verfahren).

Diese Anwendung wird im Fall mehrphasiger Strémungen vom Fachmann
jedoch nicht in Betracht gezogen, da hier zu befiirchten ist, dass
es beim Einsatz der Verteiler zu einer unerwinschten Phasen-Auf-
trennung der Strdmung kommt. Es besteht zu beflirchten, dass Gas-
phase, fliissige bzw. feste Phase voneinander getrennt werden, so
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2
dass beispielsweise die Leistungsféhigkeit des nachfolgend un-
gleichmiRig durchstrdmten Reaktors deutlich verringert wird.

Es wurde tiberraschend gefunden, dass die Verwendung von Str&-—
mungsverteilern, welche 2 bis 20 ineinandergeschobene, konusfor-
mige Bleche aufweisen, wie sie z.B. von ddr Fa. Koch-Glitsch ge-
liefert werden, auch zur Verteilung von zwei- oder dreiphasigen
Strdmungen bei der Verdnderung der Querschnittsfldche einer Rohr-
leitung oder bei dem Eintrag in einen Reaktor ohne splirbare Sto-
rung des Strémungsbildes eine gute Verteilung innerhalb einer
sehr kurzen Strecke ermdglichen. Es ist mdglich, eine gute Ver-
teilung auch bei einer Vergréferung des Querschnitts um mehr als
Faktor 15, bevorzugt mehr als Faktor 25 zu erzielen. Hierbei wird
eine gute Verteilung bereits innerhalb einer Strecke erreicht,
die zur mechanischen Realisierung der Durchmesservergrdferung s
bendtigt wird.

Der erfindungsgemif eingesetzte Strémungsverteiler welst ein
trichterfédrmiges System auf, bei welchem 2 bis 20, bevorzugt 3
bis 5 konusfdrmige Bleche ineinander geschoben sind. Bevorzugt
aind die kreis— bzw. ringférmigen Teilfldchen dexr Strémungsver-
teiler gleich groR. Gut geeignete Strémungsverteiler werden z.B.
von der Firma Koch-Glitsch hergestellt und vertrieben. Sie werden
7.B. in der Informationsbroschiire der Fa. Koch-Glisch, Produkt-
information “ Fir eine einheitliche Strdmungsgeschwindigkeit be-
schrieben.

Mehrphasige Stroémungen treten z.B. bei Hydrierungen in Reaktoren
mit Diinnschichtkatalysatoren oder in Suspensionsfahrweise in ge-
packten Blasens&ulen auf. Hier besteht das zu verteilende Gemisch
im wesentlichen aus Wasserstoff (Gasphase), dem zu hydrierenden
Edukt (fliissige Phase) sowie gegebenenfalls zusdtzlich fiir die
Hydrierung bendtigten Katalysator, der in dem Gemisch suspendiert
ist.

Bevorzugte Einsatzgebiete flir die erfindungsgemifie Verwendung
sind beispielsweise Verfahren, bei denen eine gasfihrende Fest-
stoffsuspension zur Hydrierung eines unges&ttigten Kohlenwasser-
stoffs, der noch weitere funktionale Gruppen wie Carbonylgruppen
enthalten kann, eingesetzt wird. Die Hydrierung kann sich dabei
sowohl auf die selektive Hydrierung einer oder der mehreren C-C -
Doppelbindungen bei Anwesenheit von Carbonylgruppen, oder auf die
selektive Hydrierung einer oder mehrer Carbonylfunktionen bei
Anwesenheit von C—-C-Doppelbindungen beziehen.
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3 .
Als Katalysatoren kann ein auf Aktivkohle getrdgertes Edelmetall
wie Pd, Pt oder Ru eingesetzt werden.

Die erfindungsgemifRe Verwendung des ineinandergeschobenen konus-
férmigen Stroémungsverteilers in mehrphasigen Strdmungen fihrt zu
einer raschen VergleichmiRigung der Strdmung, wie sie exempla-
risch in Figur 2 dargestellt ist. Dieser Vorteil wird ohne spilir-
bare Stérung des Strémungsbildes erreicht und fihrt zu
verfahrenstechnischen Vorteilen wie z.B. Vergrdsserung der Raum-
Zeit-Ausbeute [Kg umgesetztes Produkt / (m® Reaktorvolumen*Zeit)] der Re-
aktoren und Verringerung unerwiinschter Riickvermischungen, die oft
direkt mit Selektivitdtssteigerungen verbunden sind. Besonders
wirkungsvoll kommen die Vorteile zum Tragen, wenn das System zur
Koaleszenz der urspriinglich gebildeten Gasblasen neigt. Durch die
erfindungsgemifle Verwendung des Strémungsverteilers kann die un-
erwiingschte Koaleszenz der Gasblasen wdhrend der Querschnittsve-
rdnderung vorteilhafterweise verhindert werden.

Beispiel

Bei der Hydrierung einer a,f-ungesattigten Carbonylverbindung in
Suspensionsfahrweise in einer gepackten Blasensdule wurde ein
Strémungsverteiler der Firma Koch-Glitsch bestehend aus 4 inein-
"andergeschobenen, konzentrischen, konusférmigen Blechen zur
Gleichverteilung der dreiphasigen Strémung enthaltend eine Gas-
phase (Wasserstoff), Flissigphase (das zu hydrierende Edukt,

o, B-ungesattigte Carbonylverbindung in alkoholischer Lésung) und
suspendierten Feststoff (auf Aktivkohle getrédgerter Edelmetall-
katalysator, Pd auf Kohle) fiir die Querschnittserweiterung von DN
50 auf DN 250 eingesetzt. Der Gas- und Flissigkeitsanteil lagen
dabei bei jeweils etwa 48%, der Feststoffanteil bei etwa 4%. Derxr
Durchsatz des Gases und der Fliissigkeit betrug bezogen auf den
Durchmesser des Reaktors (DN 250) jeweils ca. 200m3/(m?h) .

Durch die erfindungsgemife Mafnahme konnte eine sehr hohe Raum-
Zeit—Ausbeute im Reaktor (Umsatz an Produkt bezogen auf Volumen
des Reaktors und Zeit) erreicht werden.

Ohne Verwendung der Strdmungsverteiler wurde nur etwa 85% der im
erfindungsgemifen Beispiel erzielten Raum-Zeit-Ausbeute erreicht.
Auch der Einsatz von tiblichen, iiber den Druckverlust arbeitenden
Strémungsverteilern fiithrte zu einer Verschlechterung der Raum-—
Zeit—-Ausbeute.
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Patentanspriche

1. Verwendung von Strémungsverteilern, welche 2 bis 20 ineinan-
dergeschobene, konusférmige Bleche aufweisen, zur Verteilung
von zwei- oder dreiphasigen Strémungen bei der Verdnderung
der Querschnittsfldche einer Rohrleitung oder bei dem Eintrag
in einen Reaktor.

2. Verwendung der Strémungsverteiler gemdfs Anspruch 1, wobei die
kreis— bzw. ringférmigen Teilflé&chen der Strémungsverteiler
gleich groff sind.

3. Verwendung der Strémungsverteiler gemdfs Anspriichen 1 oder 2,
wobei 3 bis 5 konusfdrmige Bleche ineinander geschoben sind.

4. Verwendung der Strémungsverteiler gemdfs Anspriichen 1 bis 3,
wobei das stromende Gemisch neben einer gasférmigen und flis-
sigen Phase auch darin suspendierten Katalysator enthidlt.

5. Verwendung der Strémungsverteller geméf Anspriichen 1 bis 4,
wobei die Querschnittsfldche der Rohrleitung bzw. bei Eintra-
gung in den Reaktor um den Faktor 15 oder mehr erweitert
wird.

6. Verwendung der Strémungsverteiler gemdfs Anspriichen 1 bis 5,
wobei die gasfiihrende Feststoffsuspension zur Hydrierung
eines ungesdttigten Kohlenwasserstoffs eingesetzt wird.

7. Verwendung der Strémungsverteiler gemdfs Anspriichen 1 bis 6,
wobei als Katalysator ein auf Aktivkohle getrégertes Edelme-
tall eingesetzt wird.
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