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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Verwendung von Abwarme einer exothermen che-
mischen Reaktion bzw. zur Warmeriickgewinnung.

STAND DER TECHNIK

[0002] Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, die
Abwarme einer chemischen Reaktion aus einem Reaktor
einem Wasserdampfspeicher zuzufiihren.

[0003] Die EP 0 158 747 A1 beschreibt ein Verfahren
zur Verwendung von Abwarme einer kontinuierlichen
chemischen Reaktion, namlich der Produktion von
Phthalsaureanhydrid, bzw. Maleinsdureanhydrid, wobei
die Abwarme der Reaktion zunachst in Dampf von ho-
hem Druck umgewandelt wird und in dieser Form dann
an einen Dampfspeicher abgegeben wird. Durch die Ver-
wendung des Dampfspeichers kann der aus dem Reak-
tor abgefiihrte Wasserdampf relativ konstant gehalten
werden. Auch bei der JP 2003097800 wird ein Dampf-
speicher mit Dampf aus einem Boiler gespeist, der in
fluktuierender Weise Dampf erzeugt. Aus dem Dampf-
speicher wird dann Dampf anderen Einrichtungen zur
weiteren Verwendung zur Verfligung stellt.

[0004] Bei Kombinationen von Dampfspeicher und
Boiler aus dem Stand der Technik wird unter Druck ste-
hendes Wasser in einem Dampfspeicher gespeichert. Ei-
ne Reduktion des Drucks von bei seinem Sattigungs-
punkt gespeichertem Wasser resultiert in einem Uber-
schuss an Energie im Wasser, was dazu fuhrt, dass ein
Anteil des Wassers sich in Dampfumwandelt (sogenann-
tes "flashing"). Im Dampfspeicher wird Wasser als ge-
sattigte Fllssigkeit bei erhéhtem Druck und erhdhter
Temperatur gehalten. Durch Abgabe von Dampf aus
dem Boiler an weitere Verwendungen wird Nachschub
aus dem Dampfspeicher an den Boiler geliefert, wodurch
sich die Wassermenge im Dampfspeicher verringert. Mit
anderen Worten, wenn ein Ubermassiger Dampfbedarf
besteht, der durch den Boiler alleine nicht mehr gedeckt
werden kann, wird ein Druckabfall im Dampfspeicher be-
wirkt, wodurch das Wasser im Dampfspeicher im Ver-
gleich zum erniedrigten Druck Uberhitzt und somit ein
Anteil davon zu Dampf umgewandelt wird und aus dem
Dampfspeicher abgegeben wird (siehe z.B. US
1,867,143). Die Umwandlungsrate von Wasser zu
Dampfist eine Funktion des Speicherdrucks und der Ra-
te des Dampfbedarfs.

[0005] WO2006/128311A2 offenbart ein warmebetrie-
benes Fahrzeug mit externer Energieerzeugung, in dem
die Energie in stationaren Verbrennungsanlagen wie bei-
spielsweise Mullverbrennungsanlagen erzeugt wird.
[0006] US 3129564, DE 19918346A1und EP 0976914
A1 offenbaren Dampfturbinenanlagen, wie sie von Stro-
manbietern genutzt werden, in welchen die Warme an-
hand von Waser/Dampfspeichern zwischengespeichert
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werden kann. DE 12 88 614 B betrifft eine Kesselanlage
fir beispielsweise Hittenwerke, welche eine sekundare
Trommel aufweist, die im Gleichdruck als Speisewasser-
speicher betrieben wird.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0007] Der Erfindung liegt demnach die Aufgabe zu-
grunde, ein System zur effizienten Nutzung von Reakti-
onswarme einer Alkoxylierungsreaktion zur Verfliigung
zu stellen, bei welchem die Nachteile aus dem Stand der
Technik Gberwunden sind.

[0008] Die Loésung dieser Aufgabe wird dadurch er-
reicht, dass ein Verfahren zur Verwendung der Reakti-
onswarme einer in einem Reaktionsgefass diskontinu-
ierlich gefuihrten, exothermen, chemischen Reaktion vor-
gestellt wird, bei der die Reaktionswarme zugefiihrtes
Wasser einer ersten, niedrigeren Temperatur in einem
Warmetauscher wenigstens mittelbar auf eine zweite,
héhere Temperatur erwdrmt, und dieses Wasser der
zweiten, héheren Temperatur einem Dampfspeicher zu-
geflihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass die chemi-
sche Reaktion in einem Batch-Prozess gefiihrt wird und
dass die chemische Reaktion eine Alkoxylierungsreakti-
on ist.

[0009] DieAlkoxylierungsreaktionistgemass einer be-
vorzugten Ausfihrungsform der Erfindung eine eine
Ethoxylierungsreaktion oder eine Propoxylierungsreak-
tion oder eine Butoxylierungsreaktion oder eine Misch-
form solcher Reaktionen. Es handelt es sich dabei um
sogenannte "Batch-Reaktionen"bzw. "Batch-Prozesse",
d.h. mindestens teilweise diskontinuierlich gefiihrte Re-
aktionen. Unter einem Batch-Prozess istim Zusammen-
hang mit dieser Erfindung ein Prozess zu verstehen, bei
dem (im Vergleich zu rein kontinuierlich gefiihrten Reak-
tionen, bei denen alle Reagenzien kontinuierlich, d.h.
sukzessive beigegeben werden) wenigstens ein Rea-
gens (Edukt bzw. Rohmaterial) batchmassig bzw. in ei-
nem Schub vorgelegt wird. Somit kénnen auch soge-
nannte "Semi-Batch-Prozesse", bei denen mindestens
ein Edukt (z.B. Alkohol) als Batch vorgelegt wird und min-
destens ein weiteres Edukt (z.B. Epoxid) sukzessive in
das Reaktionsgefass hinein dosiert wird, von diesem Be-
griff umfasst sein. Beim diskontinuierlichen Betrieb wird
das Reaktionsgefass mit wenigstens einem Ausgangs-
stoff und bei gewissen Reaktionen auch mit den gege-
benenfalls notwendigen L&ésemitteln etc. batchmassig
befiillt und die chemische Reaktion lauft an, wobei min-
destens ein weiteres Reagens, falls erforderlich, (konti-
nuierlich) zugegeben wird. Nach Abschluss der Reaktion
wird der Inhalt mit den Produkten und den Ubriggeblie-
benen Edukten entnommen. Bei typischen Alkoxylie-
rungsreaktionen mit Reaktionsenthalpien von (-100) -
(-200) kd/mol entstehenim 25t Massstab 2000-4000 kWh
zur Wiederverwertung.

[0010] Die Reaktionswarme bzw. Abwarme solcher
diskontinuierlichen Reaktionen wird somit auch diskon-
tinuierlich, bzw. nicht konstant, d.h. variabel abgegeben.
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Um dennoch einen konstanten Warmeoutput bzw. die
Nutzung einer konstanten Warmemenge zu ermogli-
chen, ist ein Speicher, vorzugsweise ein Dampfspeicher
(auf Englisch "steam accumulator" genannt) vorgese-
hen, der vor die Vorrichtung, in welcher der Dampf ver-
wendet wird, wie z.B. einen Boiler, oder andere mdgliche
Verwendungen, geschaltet wird.

[0011] In diesem Zusammenhang, d.h. insbesondere
in Bezug auf Anspruch 1, wird der Begriff "Wasser" als
chemische Verbindung (H,0) verstanden. Ggf. kénnen
dem Wasser Additive beigemischt sein, und es kdnnen
z.B. geringe Anteile an Salzen etc. gel6st vorliegen. Zur
Unterscheidung zwischen dem flissigen und dem gas-
férmigen Aggregatszustand von "Wasser" im Zusam-
menhang mit der vorliegenden Erfindung wird die Be-
zeichnung Wasser hier stets fiir den flissigen Aggregat-
zustand verwendet. Im gasférmigen Zustand wird das
"Wasser" beispielsweise im Zusammenhang mit dem
Dampfbereich im Dampfspeicher stets als "Dampf" be-
zeichnet.

[0012] Vorzugsweise wird die Reaktionswarme also
dem Dampfspeicher als Wasser im flissigen Aggregats-
zustand, namentlich als Wasser der zweiten, hoheren
Temperatur zugefuhrt.

[0013] IndenAnwendungenim Stand der Technik wird
der Dampfspeicher mit Dampf gespiesen. Wenn es sich
dabei nicht um Dampf aus einem Boiler, sondern um die
Verwertung von Abwéarme aus einer chemischen Reak-
tion handelt, so muss zwischen dem Warmetauscher und
dem Dampfspeicher noch ein Verdampfungsschritt zwi-
schengeschaltet sein, was hier nicht nétig ist. Im Ver-
gleich zu den Verfahren nach dem Stand der Technik
wird bei der vorliegenden Erfindung das aus dem War-
metauscher austretende Medium, ndmlich warmes/heis-
ses Wasser, direkt zur Speisung des Dampfspeichers
verwendet, ohne dass dazwischen noch eine Verdamp-
fung stattfindet.

[0014] Bei dem Warmetauscher zugefiihrten Wasser
der ersten, niedrigeren Temperatur handelt es sich um
Wasser in flissigem Aggregatszustand, welches ggf.
aufbereitet, d.h. z.B. entkalkt, deionisiert, oder entgast
wurde. Vorzugsweise stammt das dem Warmetauscher
zugeflihrte Wasser der ersten, niedrigeren Temperatur
wenigstens teilweise, mdglicherweise aber auch voll-
sténdig, aus einem Kondensattank, d.h. es handelt sich
vorzugsweise wenigstens teilweise um im Kreislauf be-
findliches, d.h. rezykliertes bzw. wiederverwertetes Was-
ser. Vorzugsweise wird der Kondensattank durch dieje-
nige Menge Wasser, welche dem Kondensattank ent-
nommen wird und nicht mehr dorthin zuriickgefihrt wird,
in Form von ggf. aufbereitetem Frischwasser direkt wie-
der aufgefllt. Es ist aber auch mdglich, dass der War-
metauscher wenigstens teilweise direkt mit Frischwas-
ser, welches ggf. aufbereitet, d.h. z.B. entkalkt, deioni-
siert, oder entgastwurde, gespiesen wird und so der Kon-
densattank indirekt Gber den Dampfspeicher-Weg wie-
der aufgefiillt wird.

[0015] Das vom Warmetauscher an den Dampfspei-
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cher abgegebene Wasser weist gemass einer bevorzug-
ten Ausfiihrungsform der Erfindung einen Druck von im
Bereich von 2-6 bar, vorzugsweise ca. 4-5 bar und eine
Temperatur von ca. 130-160 Grad Celsius, vorzugswei-
se ca. 140-150 Grad Celsius auf.

[0016] Gemass einer bevorzugten Ausfiihrungsform
wird die Reaktionswarme Uber die Reaktionsldsung bzw.
das Reaktionsgemisch auf das zugeflihrte Wasser der
ersten Temperatur Gbertragen. Mit anderen Worten wird
die Abwarme der chemischen Reaktion vorzugsweise
auf das Wasser Ubertragen, indem wenigstens ein Teil
des Reaktionsgemisches bzw. der Reaktionslésung als
Warmetrager-Flussigkeit fir die Warmelbertragung
vom Reaktionsgefass zu einem Warmetauscher verwen-
det wird. Dabei kann ein Teil der Reaktionslésung aus
dem Reaktionsgeféass abgefihrt und in den Warmetau-
scher geleitet werden. Das Reaktionsgemisch bzw. die
Reaktionslésung oder gar das Reaktionsprodukt wird im
Warmetauscher gekiihlt und fliesst zuriick zum Reakti-
onsgefass, weiter zu reagieren, und wieder Warme ab-
zutransportieren. Vorzugsweise wird die Reaktionslé-
sung durch eine Pumpe aus dem Reaktionsgefass in den
Warmetauscher und/oder von dort wieder zurlick ins Re-
aktionsgefass befordert bzw. zirkuliert. Das Reaktions-
gemisch, bzw. mindestens ein Teil davon, Ubertragt so-
mit die Reaktionswarme an das zugeflihrte Wasser im
Warmetauscher. Durch diese Zirkulation der Reaktions-
I6sung zwischen Reaktionsgefass und Warmetauscher,
wird die im Reaktionsgefass entstandene Abwarme an
das Wasser Ubertragen, wodurch das Wasser erwarmt
wird. Das erwarmte Wasser tritt dann aus dem Warme-
tauscher aus und wird in den Dampfspeicher geleitet. Als
Alternative zu diesen "Reaktor mit externem Loop" ist es
auch mdglich, dass das Wasser einer ersten Temperatur,
welches entweder als aufbereitetes Frischwasser zuge-
fihrt wird oder aus dem Kondensattank stammt, auf dem
Weg zum Dampfspeicher durch einen im Reaktionsge-
fass angeordneten Warmetauscher, bzw. z.B. durch eine
Art"Kihlspirale" hindurchgefiihrt wird, wobeidas Wasser
dort Reaktionswarme aufnimmt, und somit gleichzeitig
die Reaktion bzw. die Reaktionslésung im Reaktionsge-
fass geklhlt wird. Das erwdrmte Wasser der zweiten
Temperatur tritt dann wieder aus dem Warmetauscher
aus und wird in erwarmter Form dem Dampfspeicher zu-
gefuhrt.

[0017] Als weitere Alternative zur Warmeubertragung
kann beispielsweise auch ein Sekundarkreislauf, wie
z.B. ein Salzschmelze-Kreislauf, zwischen Warmetau-
scher und Reaktionsgefass zwischengeschaltet sein.
[0018] Das inden Dampfspeicher eintretende Wasser
hat einen Druck von vorzugsweise ca. 4-5 bar und eine
Temperatur von vorzugsweise ca. 140-150°C. Die Tem-
peratur im Dampfspeicher betrdgt vorzugsweise ca.
120-135°C bei einem Druck von ca. 2-3 bar, und nach
dem Beladen des Dampfakkus mit Wasser ca.
150-155°C bei einem Druck von ca. 5-6 bar. Der Dampf-
speicher weist einen oberen Bereich, in welchem sich
heisser Dampf befindet, und einen unteren Bereich, in
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dem sich heisses Wasser befindet, auf. Bei Phasen-
gleichgewicht im Dampfspeicher entspricht die Tempe-
ratur des Dampfes der Temperatur des Wassers und der
Druck des Dampfes dem Druck des Wassers.

[0019] Gemass einer weiteren Ausflihrungsform wird
der Dampfspeicher bei der anféanglichen Inbetriebnahme
fur die Anfangsbeladung mit rezykliertem Wasser aus
dem Kondensattank befiillt, welches eine Temperatur
von ca. 100 Grad Celsius aufweist. Somit kann der Kon-
densattank entweder direkt, d.h. unabhangig vom Be-
triebszustand der Warmeriickgewinnungsanlage mit ggf.
aufbereitetem Frischwasser aufgefullt werden, oder in-
direkt wahrend des Betriebs der Warmeriickgewin-
nungsanlage mit Frischwasser oder rezykliertem Wasser
nach Durchlaufen des Warmetauschers und des Dampf-
speichers.

[0020] Gemass einer weiteren bevorzugten Ausflh-
rungsform wird aus dem Dampfspeicher sowohl Dampf,
d.h. "Wasser" im gasférmigen Aggregatszustand, wie
auch Wasser im flissigen Aggregatszustand weiteren
Verwendungen zugefiihrt. Somit ist ein weiterer Vorteil
der Erfindung im Vergleich zum Stand der Technik, dass
dem Dampfspeicher nicht nur Dampf entnommen wird,
sondern auch heisses Wasser, welches fiir verschiedene
Zwecke weiterverwendet werden kann.

[0021] Mindestens ein Teil des aus dem Dampfspei-
cher abgegebenen Wassers wird nach einer nachsten
bevorzugten Ausfiihrungsform zur Erhitzung von Roh-
materialien, d.h. Edukten fiir die chemische Reaktion ver-
wendet.

[0022] Zusatzlichoderalternativdazu wird mindestens
ein Teil des aus dem Dampfspeicher abgegebenen Was-
sers zur Speisung eines Boilers verwendet. Im Boiler wird
vorzugsweise sogenannter "hochwertiger" Dampf er-
zeugt, der einen Druck von ca. 5-9 bar, vorzugsweise ca.
6-8 bar, und eine Temperatur von ca. 160-170 Grad Cel-
sius aufweist. (ca. 25-30 m3 pro 24 h, durchschnittlich
ca. 1.2 m3 pro h).

[0023] Gemass einer weiteren bevorzugten Ausflh-
rungsform wird aus dem Dampfspeicher Dampf abgege-
ben, der einen Druck von ca. 2-5 bar, vorzugsweise ca.
2-4 bar und eine Temperatur von ca. 120-150 Grad Cel-
sius, vorzugsweise ca. 130-140 Grad Celsius aufweist.
Dabeiwird vorteilhafterweise wenigstens ein Teil des aus
dem Dampfspeicher abgegebenen Dampfes fiir die Be-
heizung mindestens eines mobilen Behalters, vorzugs-
weise eines Wechselauflagenbehalters, verwendet (so-
genanntes "WAB-Heating").

[0024] Moderne Boiler bzw. Wassertanks sind sehr ef-
fizient, wenn sie korrekt beladen werden, und sie reagie-
ren schnell auf Ladungsschwankungen. Gewdhnliche
"shell boilers" kénnen jedoch grosse Spitzenbedarfe nur
ungeniigend decken und sollten von grossen Ladungs-
schwankungen geschitzt werden. Die vorliegende Me-
thode ermoglicht ein stabiles Beladungsmuster fiir Boiler
oder andere Verwendungen, um die negativen Effekte
von grossen Ladungsschwankungen zu vermeiden.
Durch die Verwendung eines Dampfspeichers kann
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Dampf aus dem Boiler unmittelbar zur Verfligung gestellt
werden, um einen Spitzenbedarf zu decken. Der Dampf-
speicher ist somit gewissermassen eine "Ausdehnung”
der Energiespeicherkapazitat des Boilers. In der vorlie-
genden Erfindung wird Wasser, das vom Dampfspeicher
an den Boiler bzw. an andere Verwendungen abgegeben
wurde, durch Zufuhr von Warmwasser aus dem Warme-
tauscher, bzw. durch das von der Abwarme der chemi-
schen Reaktion aufgewarmte Wasser diskontinuierlich
wieder ersetzt. Der Arbeitszyklus ("duty cycle") der dis-
kontinuierlichen Reaktion bzw. der Riickgewinnungsvor-
richtung gemass der Erfindung ist vorzugsweise dadurch
gekennzeichnet, dass wahrend vorzugsweise ca. 30-60
min Reaktionswarme abgegeben und auf das Wasser
Ubertragen wird, gefolgt von einer Zeitspanne von vor-
zugsweise ca. 2 h, in der keine Warmeabgabe stattfindet.
Durch den Abzug von Wasser bzw. Dampfam Ende des
Zyklus aus dem Dampfspeicher kann es sein, dass im
Dampfspeicher ein Temperatur- und/oder Druckabfall
stattfindet, typischerweise von ca. 150°C auf ca. 133°C
bzw. 120°C und von ca. 5 bar auf ca. 2 bar.

[0025] Alternativ oder zusatzlich dazu wird weiterer
Dampf fir weitere chemische Reaktionen, z.B. zur Vor-
warmung anderer Rohmaterialien aus dem Dampfspei-
cher abgeleitet.

[0026] Durch die Eigenschaften der vorliegenden Er-
findung wird der Energiebedarf der Produktionsanlage
verringert. Gleichzeitig kbnnen der CO,- bzw. GHG-Aus-
stoss ("greenhouse gas") und somit die Umwelt- und En-
ergiekosten verringert werden.

[0027] Des Weiteren ist es mdglich, dass das System
zur Nutzung der Abwarme der chemischen Reaktion min-
destens einen Kontroll- und/oder Steuerungsmechanis-
mus aufweist.

[0028] Weitere bevorzugte Ausfihrungsformen sind in
den abhangigen Anspriichen beschrieben.

KURZE ERLAUTERUNG DER FIGUREN

[0029] Die Erfindung soll nachfolgend anhand von
Ausflihrungsbeispielen im Zusammenhang mit den Fi-
guren naher erlautert werden. Es zeigt:

Fig. 1:  eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemassen Systems zur Verwendung
von Abwarme aus einer Alkoxylierungsreakti-
on gemass einer ersten bevorzugten Ausfiih-
rungsform;

Fig. 2:  eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemassen Systems zur Verwendung
von Abwéarme aus einer Alkoxylierungsreakti-
on gemass einer weiteren bevorzugten Aus-
fuhrungsform.

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0030] In Figuren 1 und 2 ist je ein Schema gemass
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einem ersten bzw. einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel
eines Systems zur Verwendung von Reaktionswarme
aus einer Alkoxylierungsreaktion dargestellt.

[0031] Das System zur Verwendung der Reaktions-
warme weist ein Reaktionsgefass 2 auf, in welchem eine
exotherme Alkoxylierungsreaktion ablauft. Es handelt
sich bei der Alkoxylierungsreaktion um eine diskontinu-
ierlich gefiihrte Reaktion, vorzugsweise einen sogenann-
ten "Batch- Prozess". Beim (mindestens teilweise) dis-
kontinuierlichen Betrieb wird der leere Reaktor mit den
Ausgangsstoffen und den gegebenenfalls notwendigen
Lésungsmitteln befiillt und die chemische Reaktion lauft
an. Nach Abschluss der Reaktion wird der Inhalt mit den
Produkten und den ggf. Ubriggebliebenen Edukten ent-
nommen. Vorzugsweise handelt es sich bei der Alkoxy-
lierungsreaktion um eine exotherme Reaktion, wie, bei-
spielsweise eine Ethoxylierungs-, Propoxylierungs- oder
Butoxylierungsreaktion. Beispielsweise reagieren dabei
ein Fettalkohol und ein Epoxid miteinander zu mindes-
tens einem Reaktionsprodukt 16, welches aus dem Re-
aktionsgefass 2 entnommen werden kann. In Figur 1 sind
drei Rohmaterialien 6a-c dargestellt, wobei auch weni-
ger, oder noch mehr Edukte mdglich sind.

[0032] Das Reaktionsgefédss 2 weist vorzugsweise ein
typisches Volumen im Bereich von ca. 10 m3 bis 50 m3
auf.

[0033] Beim Ablauf der Reaktion wird Energie in Form
von Reaktionswarme bzw. Abwarme freigesetzt. Die Ab-
gaberate betragt vorzugsweise ca. 2000-4000 kWh pro
Batch, d.h. pro 25 t.

[0034] Die Reaktionswarme wird im Warmetauscher
19 auf zugefiihrtes Wasser 5 bzw. 15 Gbertragen. Dieses
weist eine erste, niedrige Temperatur T1 von im Bereich
von ca. 100 Grad Celsius und einen ersten Druck p1 von
im Bereich von ca. 0 bar auf.

[0035] Das dem Warmetauscher 19 zugefiihrte Was-
ser 5, 15 kann entweder kaltes Frischwasser 5 sein, wel-
ches gegebenenfalls vorher in einem Aufbereiter 13, z.B.
einem Deionisierer oder einem Entkalker oder einem
Entgaser behandelt wurde. Es kann aber auch ganz oder
teilweise rezykliertes, d.h. wiederverwertetes Wasser 15
aus einem Kondensattank 3, d.h. Kondensat, sein, wel-
ches gegebenenfalls ebenfalls aufbereitet wurde. Opti-
onal ist eine Schaltstelle 14 im System angeordnet, an
der von Frischwasserzufuhr auf den Wasserkreislauf,
und/oder umgekehrt, umgeschaltet werden kann. Még-
lich ist auch, dass eine Mischung aus Frischwasser 5
und rezykliertem Wasser 15 dem Warmetauscher 19 zu-
geflhrt wird.

[0036] Im Warmetauscher 19 wird das Wasser 5/15
dann auf eine zweite Temperatur T2 von im Bereich von
ca. 140 bis 160 Grad Celsius bei einem zweiten Druck
p2 von im Bereich von ca. 3 bar bis 5 bar erwarmt. Ge-
mass dem in Fig. 1 dargestellten, ersten bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiel wird mindestens ein Teil der im Re-
aktionsgefass 2 entstandenen Reaktionswarme Uber
das Reaktionsgemisch bzw. die Reaktionslésung 2a ei-
ner ersten Temperatur T1’ auf das zugefiihrte Wasser
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5/15 einer ersten Temperatur T1 Ubertragen. Dazu wird
mindestens ein Teil der Reaktionslésung 2a aus dem
Reaktionsgefass 2 hinaus abgezweigt und in einen aus-
serhalb des Reaktionsgefasses 2 angeordneten Warme-
tauscher 19 hinein geleitet, und dann durch den Warme-
tauscher 19 hindurch geleitet, bevor die Reaktionsldsung
2awiederin das Reaktionsgeféss 2 zurlickbeférdert wird.
Diese Zirkulation wird vorzugsweise durch eine Pumpe
erreicht (nicht dargestellt). Die den Warmetauscher 19
wieder verlassende Reaktionsldsung 2b weist eine zwei-
te, niedrigere Temperatur T2’ auf als die vom Reaktions-
gefass 2 zum Warmetauscher 19 hin gefiihrte Reakti-
onslésung 2a., da das Wasser 5/15 die Reaktionslésung
2a im Warmetauscher 19 "abkuhlt".

[0037] Indem in Figur 2 dargestellten weiteren bevor-
zugten Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemassen
Verfahrens wird alternativ zum obigen Warmeaustausch
durch Zirkulation der Reaktionslésung die Reaktionswar-
me auf das zugefihrte Wasser 5/15 einer ersten Tem-
peratur T1 Ubertragen, indem das zugefiihrte Wasser
5/15 durch einen im Reaktionsgefass 2 angeordneten
"Warmetauscher" 19, z.B. eine Kiihlspirale oder eine im
Reaktionsgefass 2 angeordnete andere Kiihleinrichtung
hindurch gefiihrt wird. Das den Warmetauscher 19 ver-
lassende Wasser 5’ weist auch hier eine zweite Tempe-
ratur T2 von ca. 140 bis ca. 160 Grad Celsius und einen
zweiten Druck p2 von ca. 3-5 bar auf.

[0038] Vorzugsweise wird das aus dem Warmetau-
scher 19 austretende Wasser 5’ im flissigen Aggregats-
zustand einem Dampfspeicher 1 zugefiihrt. Der Dampf-
speicher 1 besteht in der Regel aus einem zylindrischen
Druckbehalter, der teilweise mit Wasser gefiillt ist, vor-
zugsweise zu 50%-90%. Er weist typischerweise ein Vo-
lumen im Bereich von ca. 50 m3 bis 200 m3 auf.

[0039] Der Dampfspeicher 1 weist in seinem Inneren
einen oberen Dampfbereich 1a und einen unteren Was-
serbereich 1b auf, wobei die Wasseroberflache des Was-
serbereichs 1b die Grenzflache zum Dampfbereich 1a
darstellt, d.h. dass diese beiden Bereiche 1a, 1b nicht
durch eine Wand getrennt sind, wobei die beiden Aggre-
gatszustdnde im Wesentlichen in einem Phasengleich-
gewicht vorliegen. Das Wasser ftritt vorzugsweise und
gemass der Darstellung in Fig. 1 und 2 Uiber eine Was-
serleitung 1¢ mit Eintritts6ffnungen bzw.

[0040] Disen in den Wasserbereich 1b des Dampf-
speichers 1 ein. Im Phasengleichgewicht liegt die im
Dampfspeicher herrschende Temperatur T8, T9 vor-
zugsweise im Bereich von ca. 120 Grad Celsius bis 150
Grad Celsius, bei einem Druck p8, p9 von im Bereich
von ca. 2 bar bis 5 bar.

[0041] Aus dem Dampfspeicher 1 wird gemass den in
den Figuren 1 und 2 dargestellten Ausflihrungsbeispie-
len sowohl Dampf 10a-10c aus dem Dampfbereich 1a,
als auch Wasser 8a-8c aus dem Wasserbereich 1b ab-
gegeben und verschiedenen Verwendungen 11a-11c
bzw. 6a-6¢, 4, 12 zugeflhrt.

[0042] Aus dem Dampfbereich 1a kann Dampf 10a-
10c einer Temperatur T4 von Bereich von ca. 120 bis
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150 Grad Celsius bei einem Druck p4 im Bereich von ca.
2 bis 5 bar, also vorzugsweise sogenannter "niedrigwer-
tiger Dampf" abgezogen werden. Dieser Dampf 10a-10c
kann mehreren Verwendungen 11a-11c zugeflhrt wer-
den, wie z.B. der Beheizung eines mobilen Behalters
11a, vorzugsweise eines Wechselauflagenbehalters,
und/oder der Dampf 10b kann anderen chemischen Re-
aktionen 11b z.B. zur Vorwarmung von Rohmaterialien
zugefihrt werden. Andere Verwendungen 11c sind al-
ternativ oder zusatzlich dazu méglich.

[0043] Aus dem Wasserbereich 1b kann Wasser 8a-
8c, 9a-9b einer Temperatur T3 von im Bereich von ca.
120 Grad Celsius bis ca. 150 Grad Celsius und einem
Druck von im Bereich von ca. 2 bis 5 bar abgezogen und
diversen Verwendungen 6a-6c¢, 4, 12 zugefiuhrt werden.
Beispielsweise kdnnen mit dem Wasser 8a-8c, vorzugs-
weise Uber Warmetauscher 20a-20c Rohmaterialien 6a-
6c¢ fur die besagte chemische Reaktion vorgewarmt wer-
den, sodass diese dem Reaktionsgeféss 2 als vorge-
warmte Edukte 6a’-6¢’ zugeflihrt werden kénnen bzw.
zur Verfligung stehen. Es ist auch méglich, dass die Vor-
warmung der Edukte 6a-6¢ Uiber geschlossene Kreislau-
fe in Kombination mit je einem Warmetauscher erfolgt
(nicht dargestellt).

[0044] Gemass denin Fig. 1 und 2 dargestellten Aus-
fuhrungsbeispielen kann das zur Erwarmung der Roh-
materialien 6a-6¢ verwendete und damit abgekihlte
Wasser 8a-8c vom Warmetauscher 20a-20c mit einer
Temperatur T7 von im Bereich von ca. 100 Grad Celsius
und einem Druck p7 von im Bereich von ca. 0 bar einem
Kondensattank 3 zugefiihrt werden. Dieser weist vor-
zugsweise ein Volumen von im Bereich von 50 m3 bis
200 m3 auf. Dieser Kondensattank 3 kann, wie bereits
oben erwahnt, Wasser 15 zur Rezyklierung abgeben,
welches eine Temperatur T6 von im Bereich von ca. 100
Grad Celsius und einen Druck p6 von im Bereich von ca.
0 bar aufweist. Dieses Wasser 15 steht dann gemass
den Ausfluihrungsbeispielen in Fig. 1 und 2 erneut zur
Ableitung der Abwarme aus der chemischen Reaktion,
d.h. zur Zufiihrung in den Warmetauscher 19 zur Verfi-
gung. Gegebenenfalls kann auch gegebenenfalls in ei-
nem Aufbereiter 13 aufbereitetes Frischwasser 5 direkt
dem Kondensattank 3 zugefiihrt werden, um die Menge
an Wasser 15, welche daraus abgezogen wird, und nicht
wieder dorthin zurlickfliesst, zu ersetzen.

[0045] Alternativ oder zusatzlich zu der Verwendung
von heissem Wasser 8a-8c aus dem Wasserbereich 1b
des Dampfspeichers 1 kann heisses Wasser 9a, 9b auch
anderen Verwendungen zugeflihrt werden. Beispiels-
weise kann ein Anteil 9a des Wassers, welches vorzugs-
weise eine Temperatur T3 von im Bereich von ca. 120
bis 150 Grad Celsius und einen Druck p3 von im Bereich
von ca. 2 bis 5 bar aufweist, einem Boiler 4 zugefiihrt
werden, in welchem das Wasser 9a weiter erhitzt wird
und in Dampf umgewandelt wird. Der Boiler stellt diesen
sogenannten "hochwertigen" Dampf 18 anderen Ver-
wendungen zur Verfligung, vorzugsweise bei einer Tem-
peratur T5 von im Bereich von ca. 160 Grad Celsius bis
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180 Grad Celsius und einem Druck p5 von im Bereich
von ca. 6 bar bis ca. 10 bar.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0046]
1 Dampfspeicher
1a Dampfbereich von 1

1b Wasserbereich von 1
1c Wasserleitung mit Eintrittséffnungen bzw. Disen

in 1b

2 Reaktionsgefass

2a dem Warmetauscher 19 zugeflihrte Reaktions|6-
sung

2b aus dem Warmetauscher 19 abgeflihrte Reakti-
onslésung

3 Kondensattank

4 Boiler

5 Frischwasser-Zufuhr

5 Wasser nach Durchlaufen von 19

6a erstes Edukt bzw. Rohmaterial, z.B. Fettalkohol
6b zweites Edukt bzw. Rohmaterial, z.B. Fettamin
6c drittes Edukt bzw. Rohmaterial, z.B. Fettsaure
Zufuhr von 6a in 2

Zufuhr von 6b in 2

6¢c’ Zufuhr von 6¢ in 2

8a Wasser zur ersten Verwendung aus 1b fiir 6a
8b Wasser zur zweiten Verwendung aus 1b fiir 6b
8c Wasser zur dritten Verwendung aus 1b flr 6¢
9a Wasser zur vierten Verwendung aus 1b fir 4
9b Wasser zur finften Verwendung aus 1b fir 12

10a  Dampf zur ersten Verwendung aus 1a fur 11a
10b  Dampf zur zweiten Verwendung aus 1a fur 11b
10c  Dampf zur dritten Verwendung aus 1a fur 11c
11a  mobiler Behalter

11b  chemische Reaktionen

11c  Dampf zur weiteren Verwendung aus 1a

12 Wasser zur weiteren Verwendung aus 1b
13 Aufbereiter fir Frischwasser, z.B. Entgaser, Dei-

onisierer,...

14 Schaltstelle

15 rezykliertes Wasser aus 3

16 Abzug des Reaktionsproduktes

17 Eintritts6ffnungen fur Wasser in 1

18 Verwendung bzw. Abzug von hochwertigem
Dampf aus 4

19 Warmetauscher fir 5 bzw. 15

20a  Warmetauscher flir 6a
20b  Warmetauscher flir 6b
20c  Warmetauscher flir 6¢

T1 erste, niedrigere Temperatur des zugeflhrten

Wassers 5 bzw. 15

erste, hohere Temperatur des Reaktionsge-

mischs bzw. der Reaktionslésung 2a

T2 zweite, hdhere Temperatur des aus dem Warme-
tauscher 19 abgefiihrten Wassers 5’

T
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T2'  zweite, niedrigere Temperatur des Reaktionsge-
mischs bzw. der Reaktionslésung 2b

T3  Temperatur des aus 1b abgefihrten Wassers 8a-
c, 9a-b

T4 Temperatur des aus 1a abgefiihrten Dampfes
10a-10c

T5 Temperatur des aus 4 abgefiihrten Dampfes 18

T6  Temperatur des aus 3 abgefiihrten Wassers 15

T7  Temperatur des aus 6a-c abgefiihrten Wassers
8a’-8¢’

T8 Temperatur in 1a

T9 Temperatur in 1b

p1 erster Druck des zugefiihrten Wassers 5 bzw. 15

p2 zweiter Druck des zugefiihrten Wassers 5 bzw. 15

p3 Druck des aus 1b abgefiihrten Wassers 8a-c, 9a-b

p4 Druck des aus 1a abgefiihrten Dampfes 10a-10c

p5 Druck des aus 4 abgefiihrten Dampfes 18

p6 Druck des aus 3 abgeflihrten Wassers 15

p7 Druck des aus 6a-c abgefihrten Wassers 8a’-8c’

p8 Druck in 1a

p9 Druck in 1b

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Verwendung von Reaktionswarme ei-

ner in einem Reaktionsgefédss (2) diskontinuierlich
gefuhrten, exothermen, chemischen Reaktion, wo-
bei die Reaktionswarme zugefiihrtes Wasser (5, 15)
einer ersten, niedrigeren Temperatur (T1) in einem
Warmetauscher (19) wenigstens mittelbar auf eine
zweite, héhere Temperatur (T2) erwarmt, und dieses
einem Dampfspeicher (1) zugefiihrt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass die chemische Reaktion in
einem Batch-Prozess gefuhrt wird und dass die che-
mische Reaktion eine Alkoxylierungsreaktion ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Reaktionswarme dem Dampf-
speicher (1) als Wasser (5’) im flissigen Aggregats-
zustand, vorzugsweise als Wasser der zweiten, ho-
heren Temperatur (T2) zugefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das vom Warmetauscher (19) an
den Dampfspeicher (1) abgegebene Wasser (5') ei-
nen Druck (p2) von im Bereich von 2-6 bar, vorzugs-
weise ca. 4-5 bar aufweist, und eine Temperatur von
ca. 130-160 Grad Celsius, vorzugsweise ca.
140-150 Grad Celsius.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
ein Teil der Reaktionslésung (2a) aus dem Reakti-
onsgefass (2) abgezweigt wird und zwischen dem
Reaktionsgefass (2) und einem ausserhalb des Re-
aktionsgefasses (2) angeordneten Warmetauscher
(19) zirkuliert wird, wobei die Zirkulation vorzugswei-
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se durch eine Pumpe getrieben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das zugefiihrte Was-
ser (5, 15) durch einen im Reaktionsgefass (2) an-
geordneten Warmetauscher (19) hindurch geflhrt
wird, bevor es dem Dampfspeicher zugefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass aus dem
Dampfspeicher (1) sowohl Dampf (10a-10c), der ei-
nen Druck (p4) von im Bereich von ca. 2 bis 5 bar,
vorzugsweise ca. 2 bis 4 bar und eine Temperatur
(T4) von im Bereich von ca. 120 bis 150 Grad Cel-
sius, vorzugsweise im Bereich von ca. 130 bis 140
Grad Celsius aufweist, wie auch Wasser (8a-8c, 9a-
9b) im flissigen Aggregatszustand, das einen Druck
(p3) von ca. 2 bis 5 bar, vorzugsweise im Bereich
von ca. 2 bis 4 bar, und eine Temperatur (T3) von
im Bereich von ca. 120 bis 150 Grad Celsius, vor-
zugsweise ca. 130 bis 140 Grad Celsius aufweist,
weiteren Verwendungen (4, 6a-6¢, 11a-11c, 12) zu-
geflhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mindestens ein Teil des aus dem
Dampfspeicher (1) abgegebenen Wassers (8a-8c)
zur Erhitzung von Rohmaterialien (6a-6c¢) fiir die che-
mische Reaktion verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens ein Teil des aus
dem Dampfspeicher (1) abgegebenen Wassers (9a)
zur Speisung eines Boilers (4) verwendet wird, wobei
im Boiler (4) hochwertiger Dampf (18) erzeugt wird,
der einen Druck (p5) von ca. 5-9 bar, vorzugsweise
ca. 6-10 bar, und eine Temperatur (T5) von ca. 160
bis180 Grad Celsius aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass aus dem
Dampfspeicher (1) Dampf (10a-10c) abgegeben
wird, wobei wenigstens ein Teil des aus dem Dampf-
speicher (1) abgegebenen Dampfes (10a) fuir die Be-
heizung mindestens eines mobilen Behalters (11a),
vorzugsweise eines Wechselauflagenbehalters,
verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das zugefiihr-
te Wasser (5) der ersten, niedrigeren Temperatur
(T1) wenigstens teilweise, vorzugsweise vollstandig
Frischwasser in flissigem Aggregatszustand ist,
welches ggf. aufbereitet wurde.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das zugefiihr-
te Wasser (15) der ersten, niedrigeren Temperatur
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(T1) wenigstens teilweise aus einem Kondensattank
(3) stammt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die chemi-
sche Reaktion eine Ethoxylierungsreaktion oder ei-
ne Propoxylierungsreaktion oder eine Butoxylie-
rungsreaktion oder eine Mischform solcher Reakti-
onen ist.

Claims

A method of using reaction heat of an exothermal,
chemical reaction being carried out discontinuously
in a reaction vessel (2), wherein the reaction heat
heats supplied water (5, 15) of a first, lower temper-
ature (T1) in a heat exchanger (19) at least indirectly
to a second, higher temperature (T2), and said water
being supplied to a steam accumulator (1), charac-
terized in that the chemical reaction is carried out
in a batch process and in that the chemical reaction
is an alkoxylation reaction.

The method according to claim 1, characterized in
that the reaction heat is supplied to the steam accu-
mulator (1) as water (5’) in the liquid aggregate state,
preferably as water of the second, higher tempera-
ture (T2).

The method according to claim 2, characterized in
that the water (5’) being released from the heat ex-
changer (19) to the steam accumulator (1) has a
pressure (p2) of in the region of 2-6 bar, preferably
about 4-5 bar, and a temperature of about 130-160
degree Celsius, preferably about 140-150 degree
Celsius.

The method according to any one of the preceding
claims, characterized in that at least a part of the
reaction solution (2a) is branched off from the reac-
tion vessel (2) and is circulated between the reaction
vessel (2) and a reaction vessel (2) being arranged
outside of the heat exchanger (19), wherein the cir-
culation is preferably driven by a pump.

The method according to any one of claims 1 to 3,
characterized in that the supplied water (5, 15) is
conducted through a heat exchanger (19) being ar-
ranged in the reaction vessel (2) before it is supplied
to the steam accumulator.

The method according to any one of the preceding
claims, characterized in that steam (10a-10c) hav-
ing a pressure (p4) of in the region of about 2 to 5
bar, preferably about 2 to 4 bar, and a temperature
(T4) of in the region of about 120 to 150 degree Cel-
sius, preferably in the region of about 130 to 140
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degree Celsius as well as water (8a-8c, 9a-9c) in the
liquid aggregate state having a pressure (p3) of
about 2 to 5 bar, preferably in the region of about 2
to 4 bar, and a temperature (T3) of in the region of
about 120 to 150 degree Celsius, preferably about
130to 140 degree Celsius is supplied from the steam
accumulator (1) for further applications (4, 6a-6c,
11a-11c, 12).

The method according to claim 6, characterized in
that at least a part of the water (8a-8c) being re-
leased from the steam accumulator (1) is used for
heating raw materials (6a-6c¢) for the chemical reac-
tion.

The method according to claim 6 or 7, characterized
in that at least a part of the water (9a) being released
from the steam accumulator (1) is used for feeding
a boiler (4), wherein high-quality steam (18) is gen-
erated in the boiler (4), which has a pressure (p5) of
about 5-9 bar, preferably about 6-10 bar, and a tem-
perature (T5) of about 160 to 180 degree Celsius.

The method according to any one of the preceding
claims, characterized in that steam (10a, 10c) is
released from the steam accumulator (1), wherein
at least a part of the steam (10a) released from the
steam accumulator (1) is used for the heating of at
least one mobile container (11a), preferably of a
change-over storage container.

The method according to any one of the preceding
claims, characterized in that the supplied water (5)
of the first, lower temperature (T1) is atleast partially,
preferably completely fresh water in the liquid aggre-
gate state, which was optionally treated.

The method according to any one of the preceding
claims, characterized in that the supplied water
(15) of the first, lower temperature (T1) originates at
least partially from a condensate tank (3).

The method according to any one of the preceding
claims, characterized in that the chemical reaction
is a ethoxylation reaction or a propoxylation reaction
or a butoxylation reaction or a mixed form of such
reactions.

Revendications

Procédé pour utiliser la chaleur de réaction d’'une
réaction chimique exotherme effectuée de maniére
discontinue dans une cuve de réaction (2) ou la cha-
leur de réaction chauffe de I'eau (5, 15) fournie et
ayant une premiére température plus basse (T1) au
moins indirectement a une deuxiéme température
plus haute (T2) dans un échangeur de chaleur (19),
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et que celle-ci est fournie a un réservoir de vapeur
(1), caractérisé en ce que la réaction est effectuée
en procédé par lots et que la réaction chimique est
une réaction d’alcoxylation.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que la chaleur de réaction est fournie au réservoir
de vapeur (1) sous forme d’eau (5°) dans I'état liqui-
de, préférablement sous forme d’eau ayant une
deuxiéme température plus haute (T2).

Procédé selon larevendication 2, caractérisé en ce
que 'eau (5°) fournie au réservoir de vapeur (1) par
I'échangeur de chaleur (19) présente une pression
(p2) dans la plage de 2 a 6 bars, préférablement
d’environ 4 a 5 bars, et une température d’environ
130 a 160 degrés Celsius, préférablement d’environ
140 a 150 degrés Celsius.

Procédé selon une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que au moins une partie de la
solution de réaction (2a) est déviée hors de la cuve
de réaction (2) et est circulée entre la cuve de réac-
tion (2) et un échangeur de chaleur (19) disposé a
I'extérieur de la cuve de réaction (2), ou la circulation
est préférablement entrainée par une pompe.

Procédé selon une des revendications 1 a 3, carac-
térisé en ce que I'eau fournie (5, 15) est guidée a
travers un échangeur de chaleur (19) disposé dans
la cuve de réaction (2), avant que celle-ci est fournie
au réservoir de vapeur.

Procédé selon une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que de la vapeur (10a-10c) ayant
une pression (p4) dans la plage d’environ 2 a 5 bars,
préférablement d’environ 2 a 4 bars et présentant
une température (T4) dans la plage d’environ 120 a
150 degrés Celsius, préférablement dans la plage
d’environ 130 a 140 degrés Celsius, ainsi que de
l'eau (8a-8c, 9a-9c) dans I'état liquide ayant une
pression (p3) d’environ 2 a 5 bars, préférablement
dans la plage d’environ 2 a 4 bars et présentant une
température (T3) dans la plage d’environ 120 a 150
degrés Celsius, préférablement d’environ 130 a 140
degrés Celsius, sont fournies a d’autres utilisations
(4,6a-6¢,11a-11c, 12) a partir duréservoir de vapeur

(1)

Procédé selon larevendication 6, caractérisé en ce
que au moins une partie de I'eau fournie a partir du
réservoir de vapeur (1) est utilisée pour le chauffage
de matériaux de départ (6a-6¢) pour la réaction chi-
mique.

Procédé selon la revendication 6 ou 7, caractérisé
en ce que au moins une partie de I'eau (9a) fournie
a partir du réservoir de vapeur (1) est utilisée pour
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I'alimentation d’un boiler (4), ou de la vapeur a haute
qualité (18) présentant une pression (p5) d’environ
5 a 9 bars, préférablement d’environ 6 a 10 bars et
une température (T5) d’environ 160 a 180 degrés
Celsius est produite dans le boiler (4).

Procédé selon une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que de la vapeur (10a a 10c) est
fournie a partir du réservoir de vapeur (1), ou au
moins une partie de la vapeur (10a) fournie a partir
du réservoir de vapeur (1) est utilisée pour le chauf-
fage d’au moins une cuve mobile (11a), préférable-
ment d’'une cuve a support alternant.

Procédeé selon une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que I'eau fournie (5) ayant une
premiere température plus basse (T1) est au moins
partiellement, préférablement entierement de I'eau
fraiche dans I'état liquide, laquelle est éventuelle-
ment purifiée.

Procédeé selon une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que I'’eau fournie (15) ayant une
premiere température plus basse (T1) provient au
moins partiellement d’'une cuve de de condensation

3).

Procédeé selon une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la réaction chimique est une
réaction d’éthoxylation ou une réaction de propoxy-
lation ou une réaction de butoxylation ou une forme
mixte de ces réactions.
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