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@ Anspringreaktor far Kohlehydrierung.

@ Anspringreaktor zum Hydrieren von Kohlebrei mit einem
DruckgefaR fir Drucke bis zu 700 bar, vorzugsweise bis zu
350 bar, bodenseitigen Zuleitungen fiir den Kohlebrei und

Wasserstoffgas bei Temperaturen von 400 bis 484°C, seitli-

chen Lanzenzuleitungen filir Wasserstoff-Kihlgas, sowie ein-

er kopfseitigen Ableitung fir das dampfformige Wertpro-
dukt, den Sumpf als filissige Phase sowie das nicht umge-
setzte Wasserstoffgas mit folgenden Merkmalen:

a) Ein im DruckgefaR (1} zentral angeordnetes Umiaufrohr
(2), durch das der Kohlebrei von oben in die Nahe der
bodenseitigen Zuleitungen (6, 7) fiir Brei und Gas
zurickgefiihrt wird, wobei die Zuleitungen (6, 7) als
Diisen ausgebiidet und kreisformig um das Umlaufrohr
{2) angeordnet sind;

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

c} am Kopf weist das Umlaufrohr (2) eine Erweiterung (3)
auf.
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"Anspringreaktor filr Kohlehydrierung

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Anspringreaktor
zum Hydrieren von Kohlebrei mit einem Druckgefif fiir

Drucke bis zu 700 bar, vorzugsweise bis zu 350 bar, boden-
seitigen Zuleitungen fir den Kohlebrei und Wasserstoffgas
bei Temperaturen von 400°C bis 485°C, seitlichen Lanzenzu-
leitungen flir Wasserstoff-Kiihlgas, sowie einer kopfseitigen
Ableitung filir das dampfférmige Wertprodukt, den Sumpf als
fllissige Phase sowie das nicht umgesetzte Wasserstoffgas.

Es ist bekannt, die Hydrierung von Kohle in vier hinterein-
ander geschalteten Reaktoren durchzufiihren. Dabei wird der
erste Reaktor als Anspringreaktor bezeichnet. Der zulaufende
Brei und das Hydriergas werden hier auf die Reaktionstempera-
tur durch Vermischung mit dem Reaktorinhalt aufgeheizt. Damit
wird die Anspringtemperatur der Hydrierreaktion, die etwa

bei 430°C liegt, tiberschritten und die Hydrierung setzt voll
ein. Bekannte Anlagen hatten Hochdruckreaktoren von 1 m
Durchmesser und 18 m L&nge. Aus Fertigungsgriinden konnten
keine grtReren Einheiten gebaut werden. Der Kohlebrei und

das Hydriergas wurden am Reaktorboden durch eine einzige
zentrale Leitung zugefiihrt. Durch einen langen Konus erfolgte
langsam die Erweiterung auf den Reaktorquerschnitt und damit
die gleichmidRige Verteilung von Gas und Brei. Am Kopf des Re-
aktors war ein #dhnlicher Xonus ausgebildet. AuBer dem Thermo-
rohr und den Killhlgasrohren hatte der Reaktor keine Einbauten.
Durch diese Konstruktion wurden tote Ecken, in denen Gas sich
sammeln und Brei austrocknen konnte, vermieden.

Der Brei wurde mit Temperaturen um 430°C dem ersten Reaktor
zugeflihrt. Die Aufwdrmung erfolgte nur teilweise durch
Regeneration, d.h. durch Wirmeaustausch mit den heiBen
Reaktionsprodukten. Im Quellgebiet und darunter (t> 280°¢C)

wurden rauchgasbeheizte Widrmeaustauscher eingesetzt.
épr/BL J
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"Nachteilig bei den bekannten Reaktoren ist, dakR deren
konstruktiver Aufbau nicht beliebig vergrbfert werden kann,
Bei den heute fertigungstechnisch m8glichen Reaktordurch-
messern von 4-5 m wiirde der Reaktor nur noch aus 2 Konen
bestehen. Die Vermischung wire stark behindert, auBer-

dem wédre die Konstruktion sehr materialaufwendig und damit
teuer. Brei und Gas miBten mit der Temperatur der Anspring-
reaktion zugefihrt werden. Dies bedeutet, da® die Aufheizung
teilweise mit Fremdwirme, entweder elektrisch oder mit Rauch-
gas durchgefihrt werden muf.

Es war daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen
Reaktor von 3-5 m Durchmesser zu entwickeln, dem der frische
Kohlebrei und das Hydriergas mit einer solchen Temperatur
zugefahren wird, wie sie sich durch Regeneration mit dem
knapp H70°C heiRen, den letzten Reaktor verlassenden Produkt-
strom, ergibt. Diese Temperatur soll um 110°¢C betragen. Sie
liegt damit deutlich unterhalb der Anspringtemperatur der
Reaktion. Wird nicht fir eine schnelle Vermischung mit heifem
Reaktorinhalt gesorgt, was in den bekannten Reaktoren eben
nicht der Fall ist, so wird der Reaktor im unteren Teil
zundchst "kalt", d.h. tot gefahren. Die Reaktion geht dann
im gesamten Reaktor aus. Die Verteilung von Gas und Brei
liber den Querschnitt des Reaktors derart, daf keine grofen
Reaktorvolumina verschenkt werden, ist eine weitere zu
l6sende Aufgabe.

ErfindungsgemiR werden diese Aufgaben geldst durch die
Kombination folgender Merkmale:

a) Ein im DruckgefidR des Reaktors zentral angéordnetes
Umlaufrohr, durch das der Kohlebrei durch Mammutpumpen-
wirkung von oben in die N&he der bpodenseitigen Zu-
leitungen fiir Brei und Gas gzurlickgefihrt wird, wobel
die Zuleitungen fUr Brei und das Gas als Diisen aus-

. gebildet und kreisfdrmig um das Umlaufrohr angeordnet sind;

LY
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i "b) das Umlaufrohr hat einen Querschnitt, der 5 bis 15 %
des Reaktorquerschnitts betrigt;

c) am Kopf weist das Umlaufréhr eine Erweiterung auf,
S wodurch die Gasblasen gehindert werden sollen, mit

_— nach unten gerissen zu werden. Der Umlauf erfolgt
durch die Druckdifferenz zwischen begastem Ringraum
und dem Umlaufrohr, d.h. durch Mammutpumpenwirkung.

Der Umlauf kann verbessert werden durch Eindilisen des

10 frischen Breis im unteren Teil des Umlaufrohres,
wobei der Strahl nach unten gerichtet sein muf. Ein
kleiner Teil (10-20%) des Wasserstoffes muR dem Brei
aus reaktionskinetischen Griinden zugegeben werden.

Die Hauptmenge wird durch kreisférmig um das Umlauf-

) rohr angeordnete Dlisen, vorzugsweise Strahldiisen,
eingefiihrt. Die Strahldiise besteht aus der Treibstrahl-
diise und einem dariiber gesetzten Mischrohr, in dem

fﬂ;. das Treibstrahlmedium mit Reaktorinhalt intensiv gemischt

i wird. Damit wird eine gleichmidfRige Begasung iiber den

20 ‘Reaktorgquerschnitt erreicht.

Die Eindisung von frischen Brei und Wasserstoff kann
gemeinsam durch eine Diilse oder getrennt durch mehrere
i Disen bzw. Zweistoffdlisen erfolgen. Fiir die Vermischung
vorteilhaft ist ein Druckabfall von 1 - 10 bar in den
25 Diisen, da hiermit eine hohe Mischintensitét erreicht
wird.
Vorteilhafterweise schlieRt die Diisenmiindung mit der
', Innenwand des Reaktors ab, so daB® Totzonen in der Wand-
nihe vermieden werden. ‘

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeichnungen, welche
Ausfiihrungsformen der Erfindung zeigen, niher erliutert.

35
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'Figur 1 zeigt schematisch den Aufbau eines Anspringreaktors.

Der drucktragende Reaktormantel 1 ist als Zylinder mit halb-
kugeligem AbschluB oben und unten gebaut. Zentral ist ein
Umlaufrohr 2 mit einer Erweiterung 3 am Kopf innerhalb des
Reaktors angeordnet. Das Umlaufrohr 2 ist wesentlich

kleiner als im einphasigen Reaktor ilblich. Seine Quer-
schnittsfliche betrigt 5-15 % der Querschnittsfliche

des Reaktors. Das Umlaufrohr 2 ist soweit nach unten ge-
zogen, daB der Reaktorboden vom umlaufenden Flissigkeits-
strom bespiihlt wird. Gas und Brei werden iiber Zuleitungen 6,7
durch mehrere ringférmig um das Umlaufrohr 2 angeordnete
Diisen U4 eingespritzt. Diese Diisen 4 sollen mit der Kontur

des Reaktormantels 1 abschlieRen, um Totzonen zu vermeiden,
die Ausgangspunkte fiir Anbackungen sein kdnnten. In kurzem Ab-
stand oberhalb der Diisen 4 k®nnen Impulsaustauschrohre 5 zur
Intensivierung der Vermischung angeordnet werden. Brei und
Gas kOnnen, wie in Figur 1 gezeigt, gemeinsam durch die

Diisen 4 in den Reaktor gepumpt werden. Jedoch ist auch eine
getrennte Zufiihrung oder durch Zweistoffdlisen denkbar.

2 konzentrische Disen werden als Zweistoffdiisen bezeichnet.

Figur 2 zeigt als Modifikation ein Umlaufrohr 12 mit einer
im Umlaufrohr 12 zentral angeordneten Umkehrdlise 14. Der
Brei wird durch ein Rohr 17 nach oben gefiihrt und strémt
durch die Umkehrdiise 14 nach unten aus, so daR durch den
Strahlimpuls der Umlauf verstidrkt wird.

Aus reaktionstechnischen Griinden muf dem Brei etwas Wasser-
stoff zugegeben werden. Das Volumen muf aber so klein sein,
daR das Gas nicht nach oben durchschlagen kann. E$ geniigt,
ein Gas zu Flissigkeits-Volumenverhdltnis von 0,5 : 1 einzu-
stellen. Die Hauptmenge des Gases wird durch Diisen 16, die
ringférmig um das Umlaufrohr 12 angeordnet sind, zugefiihrt.
Um hier eine gute Vermischung und Dispergierung zu erhalten,
sollte der Druckabfall zwischen 1 und 20 bar liegen, vor-
zugsweise gzwischen 1 und 3 bar. .
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a)

b)

c)

Druckgefif fir Drucke bis zu 700 bar, vorzugsweise bis
zu 350 bar, bodenseitigen Zuleitungen fir den Kohlebrei
und Wasserstoffgas bei Temperaturen von 400 bis 48500,
seitlichen Lanzenzuleitungen fir Wasserstoff-Kilhlgas,
sowie einer kopfseitigeh Ableitung fiir das dampf{férmige
Wertprodukt, den Sumpf als fliissige Phase sowie das
nicht umgesetzte Wasserstoffgas, gekennzeichnet durch
die Kombination folgender Merkmale:

Ein im Druckgefi® (1) zentral angeordnetes Umlaufrohr (2)

durch das der Kohlebrei von oben in die Nihe der boden-
seitigen Zuleitungen (6,7) fir Brei und Gas zuriickge-

fihrt wird, wobei die Zuleitungen (6,7) als Dilsen !
ausgebildet und kreisformig um das Umlaufrohr (2) ange-

ordnet sind; _ '

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

am Kopf weist das Umlaufrohr (2) eine Erweiterung (3) auf.
Anspringreaktor nach Anépruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daf den bodenseitigen Zuleitungen (6,7) Impulsaustausch-
rohre (5) nachgeschaltet sind.

Anspringreaktor nach Anspruch 1 und 2, dadurch'gekenn-
zeichnet, daR die Zuleitung (7) fiir den vorzugsweise mit
einer geringen Menge Gas vermischten Kohlebrei inner-

halb des Umlaufrohres (2) in einer Umkehrdiise (14)
endet.
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