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©  Anspringreaktor  für  Kohlehydrierung. 

Q>7)  Anspringreaktor  zum  Hydrieren  von  Kohlebrei  mit  einem 
Druckgefäß  für  Drucke  bis  zu  700  bar,  vorzugsweise  bis  zu 
350  bar,  bodenseitigen  Zuleitungen  für  den  Kohlebrei  und 
Wasserstoffgas  bei  Temperaturen  von  400  bis  484°C,  seitli- 
chen  Lanzenzuleitungen  für  Wasserstoff-Kühlgas,  sowie  ein- 
er  kopfseitigen  Ableitung  für  das  dampfförmige  Wertpro- 
dukt,  den  Sumpf  als  flüssige  Phase  sowie  das  nicht  umge- 
setzte  Wasserstoffgas  mit  folgenden  Merkmalen: 
a)  Ein  im  Druckgefäß  (1)  zentral  angeordnetes  Umlaufrohr 

(2),  durch  das  der  Kohlebrei  von  oben  in  die  Nähe  der 
bodenseitigen  Zuleitungen  (6,  7)  für  Brei  und  Gas 
zurückgeführt  wird,  wobei  die  Zuleitungen  (6,  7)  als 
Düsen  ausgebildet  und  kreisförmig  um  das  Umlaufrohr 

^   (2)  angeordnet  sind; 
^   b)  das  Umlauf  rohr  (2)  hat  einen  Querschnitt,  der  5  bis  15  % 

des  Reaktorquerschnitts  beträgt; 
^   c)  am  Kopf  weist  das  Umlaufrohr  (2)  eine  Erweiterung  (3) 
0)  auf. 
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Anspringreaktor zum  Hydrieren  von  Kohlebrei  mit  einem 
Druckgefäß  für  Drucke  bis  zu  700  bar,  vorzugsweise  bis  zu 
350  bar,  bodenseitigen  Zuleitungen  für  den  Kohlebrei  und 
Wasserstoffgas  bei  Temperaturen  von  400  bis  484°C,  seitli- 
chen  Lanzenzuleitungen  für  Wasserstoff-Kühlgas,  sowie  ein- 
er  kopfseitigen  Ableitung  für  das  dampfförmige  Wertpro- 
dukt,  den  Sumpf  als  flüssige  Phase  sowie  das  nicht  umge- 
setzte  Wasserstoffgas  mit  folgenden  Merkmalen: 
a)  Ein  im  Druckgefäß  (1)  zentral  angeordnetes  Umlaufrohr 

(2),  durch  das  der  Kohlebrei  von  oben  in  die  Nähe  der 
bodenseitigen  Zuleitungen  (6,  7)  für  Brei  und  Gas 
zurückgeführt  wird,  wobei  die  Zuleitungen  (6,  7)  als 
Düsen  ausgebildet  und  kreisförmig  um  das  Umlaufrohr 
(2)  angeordnet  sind; 

b)  das  Umlaufrohr  (2)  hat  einen  Querschnitt,  der  5  bis  15  % 
des  Reaktorquerschnitts  beträgt; 

c)  am  Kopf  weist  das  Umlaufrohr  (2)  eine  Erweiterung  (3) 
auf. 



Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   A n s p r i n g r e a k t o r  

zum  H y d r i e r e n   von  K o h l e b r e i   mi t   e i n e m   D r u c k g e f ä ß   f ü r  

D r u c k e   b i s   zu  700  b a r ,   v o r z u g s w e i s e   b i s   zu  350  b a r ,   b o d e n -  

s e i t i g e n   Z u l e i t u n g e n   f ü r   den  K o h l e b r e i   und  W a s s e r s t o f f g a s  

b e i   T e m p e r a t u r e n   von  400°C  b i s   4 8 5 ° C ,   s e i t l i c h e n   L a n z e n z u -  

l e i t u n g e n   f ü r   W a s s e r s t o f f - K ü h l g a s ,   s o w i e   e i n e r   k o p f s e i t i g e n  

A b l e i t u n g   f ü r   d a s   d a m p f f ö r m i g e   W e r t p r o d u k t ,   den   Sumpf  a l s  

f l ü s s i g e   P h a s e   s o w i e   das   n i c h t   u m g e s e t z t e   W a s s e r s t o f f g a s .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   d i e   H y d r i e r u n g   von  K o h l e   in   v i e r   h i n t e r e i n -  

a n d e r   g e s c h a l t e t e n   R e a k t o r e n   d u r c h z u f ü h r e n .   D a b e i   w i r d   d e r  

e r s t e   R e a k t o r   a l s   A n s p r i n g r e a k t o r   b e z e i c h n e t .   Der  z u l a u f e n d e  

B r e i   und  d a s   H y d r i e r g a s   w e r d e n   h i e r   a u f   d i e   R e a k t i o n s t e m p e r a -  

t u r   d u r c h   V e r m i s c h u n g   m i t   dem  R e a k t o r i n h a l t   a u f g e h e i z t .   D a m i t  

w i r d   d i e   A n s p r i n g t e m p e r a t u r   d e r   H y d r i e r r e a k t i o n ,   d i e   e t w a  

b e i   4300C  l i e g t ,   ü b e r s c h r i t t e n   und  d i e   H y d r i e r u n g   s e t z t   v o l l  

e i n .   B e k a n n t e   A n l a g e n   h a t t e n   H o c h d r u c k r e a k t o r e n   von  1  m 

D u r c h m e s s e r   und  18  m  L ä n g e .   Aus  F e r t i g u n g s g r ü n d e n   k o n n t e n  

k e i n e   g r ö ß e r e n   E i n h e i t e n   g e b a u t   w e r d e n .   Der  K o h l e b r e i   u n d  

das   H y d r i e r g a s   w u r d e n   am  R e a k t o r b o d e n   d u r c h   e i n e   e i n z i g e  

z e n t r a l e   L e i t u n g   z u g e f ü h r t .   Durch   e i n e n   l a n g e n   Konus  e r f o l g t e  

l a n g s a m   d i e   E r w e i t e r u n g   a u f   den  R e a k t o r q u e r s c h n i t t   und  d a m i t  

d i e   g l e i c h m ä ß i g e   V e r t e i l u n g   von  Gas  und  B r e i .   Am  Kopf   des  R e -  

a k t o r s   war   e i n   ä h n l i c h e r   Konus  a u s g e b i l d e t .   A u ß e r   dem  T h e r m o -  

r o h r   und  den  K ü h l g a s r o h r e n   h a t t e   de r   R e a k t o r   k e i n e   E i n b a u t e n .  

D u r c h   d i e s e   K o n s t r u k t i o n   w u r d e n   t o t e   E c k e n ,   i n   d e n e n   Gas  s i c h  

s a m m e l n   und  B r e i   a u s t r o c k n e n   k o n n t e ,   v e r m i e d e n .  

Der  B r e i   w u r d e   mi t   T e m p e r a t u r e n   um  430°C  dem  e r s t e n   R e a k t o r  

z u g e f ü h r t .   Die  A u f w ä r m u n g   e r f o l g t e   n u r   t e i l w e i s e   d u r c h  

R e g e n e r a t i o n ,   d . h .   d u r c h   W ä r m e a u s t a u s c h   mi t   den  h e i ß e n  

R e a k t i o n s p r o d u k t e n .   Im  Q u e l l g e b i e t   und  d a r u n t e r   ( t >  2 8 0 ° C )  

w u r d e n   r a u c h g a s b e h e i z t e   W ä r m e a u s t a u s c h e r   e i n g e s e t z t .  



N a c h t e i l i g   b e i   den  b e k a n n t e n   R e a k t o r e n   i s t ,   daß  d e r e n  

k o n s t r u k t i v e r   A u f b a u   n i c h t   b e l i e b i g   v e r g r ö ß e r t   w e r d e n   k a n n .  

Be i   den   h e u t e   f e r t i g u n g s t e c h n i s c h   m ö g l i c h e n   R e a k t o r d u r c h -  

m e s s e r n   von  4-5   m  w ü r d e   d e r   R e a k t o r   n u r   n o c h   aus   2  K o n e n  

b e s t e h e n .   Die  V e r m i s c h u n g   wä re   s t a r k   b e h i n d e r t ,   a u ß e r -  

dem  w ä r e   d i e   K o n s t r u k t i o n   s e h r   m a t e r i a l a u f w e n d i g   und  d a m i t  

t e u e r .   B r e i   und  Gas  m ü ß t e n   m i t   d e r   T e m p e r a t u r   d e r   A n s p r i n g -  

r e a k t i o n   z u g e f ü h r t   w e r d e n .   D i e s   b e d e u t e t ,   daß  d i e   A u f h e i z u n g  

t e i l w e i s e   m i t   F r e m d w ä r m e ,   e n t w e d e r   e l e k t r i s c h   o d e r   mi t   R a u c h -  

g a s   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n   m u ß .  

Es  w a r   d a h e r   d i e   A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g ,   e i n e n  

R e a k t o r   von  3 -5   m  D u r c h m e s s e r   zu  e n t w i c k e l n ,   dem  d e r   f r i s c h e  

K o h l e b r e i   und  das   H y d r i e r g a s   m i t   e i n e r   s o l c h e n   T e m p e r a t u r  

z u g e f a h r e n   w i r d ,   w ie   s i e   s i c h   d u r c h   R e g e n e r a t i o n   m i t   d e m  

k n a p p   4 7 0 ° C   h e i ß e n ,   den  l e t z t e n   R e a k t o r   v e r l a s s e n d e n   P r o d u k t -  

s t r o m ,   e r g i b t .   D i e s e   T e m p e r a t u r   s o l l   um  4100C  b e t r a g e n .   S i e  

l i e g t   d a m i t   d e u t l i c h   u n t e r h a l b   d e r   A n s p r i n g t e m p e r a t u r   d e r  

R e a k t i o n .   Wird   n i c h t   f ü r   e i n e   s c h n e l l e   V e r m i s c h u n g   mi t   h e i ß e m  

R e a k t o r i n h a l t   g e s o r g t ,   was  in  den   b e k a n n t e n   R e a k t o r e n   e b e n  

n i c h t   d e r   F a l l   i s t ,   so  w i r d   d e r   R e a k t o r   im  u n t e r e n   T e i l  

z u n ä c h s t   " k a l t " ,   d . h .   t o t   g e f a h r e n .   Die  R e a k t i o n   g e h t   d a n n  

im  g e s a m t e n   R e a k t o r   a u s .   Die  V e r t e i l u n g   von  Gas  und  B r e i  

ü b e r   den  Q u e r s c h n i t t   des   R e a k t o r s   d e r a r t ,   daß   k e i n e   g r o ß e n  

R e a k t o r v o l u m i n a   v e r s c h e n k t   w e r d e n ,   i s t   e i n e   w e i t e r e   z u  

l ö s e n d e   A u f g a b e .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w e r d e n   d i e s e   A u f g a b e n   g e l ö s t   d u r c h   d i e  

K o m b i n a t i o n   f o l g e n d e r   M e r k m a l e :  

a)  E i n   im  D r u c k g e f ä ß   des  R e a k t o r s   z e n t r a l   a n g e o r d n e t e s  

U m l a u f r o h r ,   d u r c h   das   d e r   K o h l e b r e i   d u r c h   M a m m u t p u m p e n -  

w i r k u n g   von  oben   in  d ie   Nähe  d e r   b o d e n s e i t i g e n   Z u -  

l e i t u n g e n   f ü r   B r e i   und  Gas  z u r ü c k g e f ü h r t   w i r d ,   w o b e i  

d i e   Z u l e i t u n g e n   f ü r   B r e i   und   das   Gas  a l s   Düsen   a u s -  

g e b i l d e t   und  k r e i s f ö r m i g   um  das   U m l a u f r o h r   a n g e o r d n e t   s i n d ;  



b )   das   U m l a u f r o h r   h a t   e i n e n   Q u e r s c h n i t t ,   d e r   5  b i s   15  % 

des  R e a k t o r q u e r s c h n i t t s   b e t r ä g t ;  

c)  am  Kopf   w e i s t   das   U m l a u f r o h r   e i n e   E r w e i t e r u n g   a u f ,  

w o d u r c h   d i e   G a s b l a s e n   g e h i n d e r t   w e r d e n   s o l l e n ,   m i t  

n a c h   u n t e n   g e r i s s e n   zu  w e r d e n .   Der  U m l a u f   e r f o l g t  

d u r c h   d i e   D r u c k d i f f e r e n z   z w i s c h e n   b e g a s t e m   R i n g r a u m  

und  dem  U m l a u f r o h r ,   d . h .   d u r c h   M a m m u t p u m p e n w i r k u n g .  

Der  U m l a u f   k a n n   v e r b e s s e r t   w e r d e n   d u r c h   E i n d ü s e n   d e s  

f r i s c h e n   B r e i s   im  u n t e r e n   T e i l   des   U m l a u f r o h r e s ,  

w o b e i   d e r   S t r a h l   n a c h   u n t e n   g e r i c h t e t   s e i n   muß.  E i n  

k l e i n e r   T e i l   ( 1 0 - 2 0 % )   des  W a s s e r s t o f f e s   muß  dem  B r e i  

aus   r e a k t i o n s k i n e t i s c h e n   G r ü n d e n  z u g e g e b e n   w e r d e n .  

Die  H a u p t m e n g e   w i r d   d u r c h   k r e i s f ö r m i g   um  das   U m l a u f -  

r o h r   a n g e o r d n e t e  D ü s e n ,   v o r z u g s w e i s e   S t r a h l d ü s e n ,  

e i n g e f ü h r t .   Die  S t r a h l d ü s e   b e s t e h t   aus  d e r   T r e i b s t r a h l -  

düse   und  e i n e m   d a r ü b e r   g e s e t z t e n   M i s c h r o h r ,   in   d e m  

das   T r e i b s t r a h l m e d i u m   mi t   R e a k t o r i n h a l t   i n t e n s i v   g e m i s c h t  

w i r d .   Dami t   w i r d   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   B e g a s u n g   ü b e r   d e n  

" R e a k t o r q u e r s c h n i t t   e r r e i c h t .  

Die  E i n d ü s u n g   von  f r i s c h e n   B r e i   und  W a s s e r s t o f f   k a n n  

g e m e i n s a m   d u r c h   e i n e   Düse  o d e r   g e t r e n n t   d u r c h   m e h r e r e  

Düsen  bzw.  Z w e i s t o f f d ü s e n   e r f o l g e n .   Für   d i e   V e r m i s c h u n g  

v o r t e i l h a f t   i s t   e i n   D r u c k a b f a l l   von  1  -   10  b a r   in   d e n  

D ü s e n ,   da  h i e r m i t   e i n e   hohe   M i s c h i n t e n s i t ä t   e r r e i c h t  

w i r d .  

V o r t e i l h a f t e r w e i s e   s c h l i e ß t   d i e   D ü s e n m ü n d u n g   mi t   d e r  

I n n e n w a n d   des   R e a k t o r s   ab ,   so  daß  T o t z o n e n   in   d e r   W a n d -  

nähe   v e r m i e d e n   w e r d e n .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   n a c h s t e h e n d   a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g e n ,   w e l c h e  

A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e r   E r f i n d u n g   z e i g e n ,   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  



F i g u r   1  z e i g t   s c h e m a t i s c h   den   A u f b a u   e i n e s   A n s p r i n g r e a k t o r s .  

Der   d r u c k t r a g e n d e   R e a k t o r m a n t e l   1  i s t   a l s   Z y l i n d e r   mi t   h a l b -  

k u g e l i g e m   A b s c h l u ß   oben   und  u n t e n   g e b a u t .   Z e n t r a l   i s t   e i n  

U m l a u f r o h r   2  m i t   e i n e r   E r w e i t e r u n g   3  am  Kopf   i n n e r h a l b   d e s  

R e a k t o r s   a n g e o r d n e t .   Das  U m l a u f r o h r   2  i s t   w e s e n t l i c h  

k l e i n e r   a l s   im  e i n p h a s i g e n   R e a k t o r   ü b l i c h .   S e i n e   Q u e r -  

s c h n i t t s f l ä c h e   b e t r ä g t   5 - 1 5   %  d e r   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e  

des   R e a k t o r s .   Das  U m l a u f r o h r   2  i s t   s o w e i t   n a c h   u n t e n   g e -  

z o g e n ,   daß   d e r   R e a k t o r b o d e n   vom  u m l a u f e n d e n   F l ü s s i g k e i t s -  

s t r o m   b e s p ü h l t   w i r d .   Gas  und  B r e i   w e r d e n   ü b e r   Z u l e i t u n g e n   6 , 7  

d u r c h   m e h r e r e   r i n g f ö r m i g   um  das   U m l a u f r o h r   2  a n g e o r d n e t e  

D ü s e n   4  e i n g e s p r i t z t .   D i e s e   D ü s e n   4  s o l l e n   m i t   d e r   K o n t u r  

des   R e a k t o r m a n t e l s   1  a b s c h l i e ß e n ,   um  T o t z o n e n   zu  v e r m e i d e n ,  

d i e   A u s g a n g s p u n k t e   f ü r   A n b a c k u n g e n   s e i n   k ö n n t e n .   In  k u r z e m   A b -  

s t a n d   o b e r h a l b   d e r   D ü s e n   4  k ö n n e n   I m p u l s a u s t a u s c h r o h r e   5  z u r  

I n t e n s i v i e r u n g   d e r   V e r m i s c h u n g   a n g e o r d n e t   w e r d e n .   B r e i   u n d  

Gas  k ö n n e n ,   wie   in   F i g u r   1  g e z e i g t ,   g e m e i n s a m   d u r c h   d i e  

D ü s e n  4   i n   den  R e a k t o r   g e p u m p t   w e r d e n .   J e d o c h   i s t   a u c h   e i n e  

g e t r e n n t e   Z u f ü h r u n g   o d e r   d u r c h   Z w e i s t o f f d ü s e n   d e n k b a r .  

2  k o n z e n t r i s c h e   D ü s e n   w e r d e n   a l s   Z w e i s t o f f d ü s e n   b e z e i c h n e t .  

F i g u r   2  z e i g t   a l s   M o d i f i k a t i o n   e i n   U m l a u f r o h r   12  mi t   e i n e r  

im  U m l a u f r o h r   12  z e n t r a l   a n g e o r d n e t e n   U m k e h r d ü s e   14.  D e r  

B r e i   w i r d   d u r c h   e i n   Rohr   17  n a c h   oben   g e f ü h r t   und  s t r ö m t  

d u r c h   d i e   U m k e h r d ü s e   14  n a c h   u n t e n   a u s ,   so  daß  d u r c h   d e n  

S t r a h l i m p u l s   d e r   U m l a u f   v e r s t ä r k t   w i r d .  

Aus  r e a k t i o n s t e c h n i s c h e n   G r ü n d e n   muß  dem  B r e i   e t w a s   W a s s e r -  

s t o f f   z u g e g e b e n   w e r d e n .   Das  V o l u m e n   muß  a b e r   so  k l e i n   s e i n ,  

daß  das   Gas  n i c h t   n a c h   o b e n   d u r c h s c h l a g e n   k a n n .   Eä  g e n ü g t ,  

e i n   Gas  zu  F l ü s s i g k e i t s - V o l u m e n v e r h ä l t n i s   von  0 , 5  :   1  e i n z u -  .  

s t e l l e n .   Die  H a u p t m e n g e   des   G a s e s   w i r d   d u r c h   Düsen   16,  d i e  

r i n g f ö r m i g   um  das   U m l a u f r o h r   12  a n g e o r d n e t   s i n d ,   z u g e f ü h r t .  

Um  h i e r   e i n e   g u t e   V e r m i s c h u n g   und  D i s p e r g i e r u n g   zu  e r h a l t e n ,  

s o l l t e   d e r   D r u c k a b f a l l   z w i s c h e n   1  und  20  b a r   l i e g e n ,   v o r -  

z u g s w e i s e   z w i s c h e n   1  und  3  b a r .  



1.  A n s p r i n g r e a k t o r   zum  H y d r i e r e n   von  K o h l e b r e i   m i t   e i n e m  

D r u c k g e f ä ß   f ü r   D r u c k e   b i s   zu  700  b a r ,   v o r z u g s w e i s e   b i s  

zu  350  b a r ,   b o d e n s e i t i g e n   Z u l e i t u n g e n   f ü r   den   K o h l e b r e i  

und  W a s s e r s t o f f g a s   b e i   T e m p e r a t u r e n   von  400  b i s   4 8 5 ° C ,  

s e i t l i c h e n   L a n z e n z u l e i t u n g e n   f ü r   W a s s e r s t o f f - K ü h l g a s ,  

s o w i e   e i n e r   k o p f s e i t i g e n   A b l e i t u n g   f ü r   d a s   d a m p f f ö r m i g e  

W e r t p r o d u k t ,   den  Sumpf   a l s   f l ü s s i g e   P h a s e   s o w i e   d a s  

n i c h t   u m g e s e t z t e   W a s s e r s t o f f g a s ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

d i e   K o m b i n a t i o n   f o l g e n d e r   M e r k m a l e :  

a)  E i n   im  D r u c k g e f ä ß   (1)   z e n t r a l   a n g e o r d n e t e s   U m l a u f r o h r   ( 2 )  

d u r c h   das   d e r   K o h l e b r e i   von  o b e n   in   d i e   Nähe  d e r   b o d e n -  

s e i t i g e n   Z u l e i t u n g e n   ( 6 , 7 )   f ü r   B r e i   und  Gas  z u r ü c k g e -  

f ü h r t   w i r d ,   w o b e i   d i e   Z u l e i t u n g e n   ( 6 , 7 )   a l s   D ü s e n  

a u s g e b i l d e t   und  k r e i s f ö r m i g   um  das   U m l a u f r o h r   (2)   a n g e -  
o r d n e t   s i n d ;  

b)  das   U m l a u f r o h r   (2)   h a t   e i n e n   Q u e r s c h n i t t ,   d e r   5  b i s   15  % 

des   R e a k t o r q u e r s c h n i t t s   b e t r ä g t ;  

c)  am  Kopf   w e i s t   d a s   U m l a u f r o h r   (2)   e i n e   E r w e i t e r u n g   (3)   a u f .  

2.  A n s p r i n g r e a k t o r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  den  b o d e n s e i t i g e n   Z u l e i t u n g e n   ( 6 , 7 )   I m p u l s a u s t a u s c h -  

r o h r e   (5)   n a c h g e s c h a l t e t   s i n d .  

3.  A n s p r i n g r e a k t o r   n a c h   A n s p r u c h   1  und  2,  d a d u r c h ' g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   Z u l e i t u n g   (7)  f ü r   den  v o r z u g s w e i s e   m i t  

e i n e r   g e r i n g e n   Menge  Gas  v e r m i s c h t e n   K o h l e b r e i   i n n e r -  

h a l b   des   U m l a u f r o h r e s   (2)  in   e i n e r   U m k e h r d ü s e   ( 1 4 )  

e n d e t .  
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