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Ludw1gshafen é’Rho,_den. 1300ktober 1942

Durchf‘érung chemischer Umsetzungen° ,_ j R
e O ‘_;,"') /"' bt " e T R e

emussen, hat man schon sehr versohiedene Vorrichtungen angewandto -

LR

jf Werden dle genannt

sten. in den Umsetzungsraum gefﬁllten Katalysators ausgefﬁhrt, so

"erglbt ‘sich be1 dessen Anordnung 1n engen Rohren oder 1n den Zwi»?
‘fschenraumen zw1schen ausgedehnten, gekuhlten oder geheiztenWana{v;

‘den der Nachteti, dass der unw1rksam gewordene Katalysator (1n=}§3

N

ffolge Bildung zusammengebackener Massen) nuar schlecht und unter

.grossem Zeltaufwand zu entfernen 1sf3 wobe1 ausserdem dle Anlage

vlelcht beschadigt werden kannc‘ 3 r[~g~,ﬁ;?f  H%

— - }

Es wurde nun gefunden, dass man dlesen Nachtell welt-v'

U \

gehend beseltlgen kann, wenn man den Katalysator 1n den Zw1schen=

fraumen von zu.elnem Bundel vereinlgten und von elnem Kuhlm'oder

Lelnem Heizmittel durchfloseenen, horlzontalen oder schwach.genei -
A

ten Rohren anordnet, ohne dass weitere warmeubertragende Flhchen9

4 l

f—‘insbesondere solche 1n Fbrm von senkrecht zn“den Kuh1= oder den 7

'4?6ﬁ€Q;Helzrohren angeordneten Platten, vorhanden s;nd,~



,  £”2cN3(“3E¥?£;i;

. Mit dlesem Ofen kann uberraschenderwelse trotz seiner einrf
fachen Bauart in dem glelchen MaBe Warme abgefuhrt oder zugefﬁhrt”
werden w1e mlt dem unter dem Namen "Plattenofen" bekannten9 fﬁr f‘
d1e Kohlenwasserstoffsynthese nach Flscﬂ;r-Tropsch Im~techn1schend,
MaBstab banutzten Ofen,‘Bel dlesenllax_es ebenso wie- bei den eln-w
gangs angefuhrten_Vorrlehtungen sehr schwierlg, den Katalysator
nach Abs1nken selner erksamkelt zu entfernen° Es gelingt dabei ij
nleht ~den Katalysator durch Extraktlon oder Behandlung mit Was—y 
serstoff be1 Synthesetemperatur zur Entfernung der an ihm festhaf=
tenden Umsetzungsprodukte so welt aufzulockern, dass er lelcht ent-

: fernt werden kann,_Dle Entfernung 1st v1elmehr sehr muhsam und

zeltraubend, da dle Platten 1n ganz engen Abstanden von etwa 7

bis 10 mm angeordnet s1ndw~und fuhrt auch oft zu Bescna&Igungen——*

"des Ofens.*Dles 1st besonders der Fall9 wenn d1e Temperatur des ke

Ofene~durch fehlerhafte Bedienung oder durch elne;Storung wahrendi

der Umsetzung zu hoch gestlegen ist Bel Verwendung mancher Eisenr
katalysatoren 1s$ nach 1angerer Betrlebszeit auch e1n starkeres |

Zusammenbagken mogllch, wenn kelne Jberhltzung stattgefunden hat

Demgegendber 1asst s1ch be1 der Vorrlchtung gemass der Erflndung

der Katalysator sehr 1e10ht entfernen°w~ o

o

D1e Rohre des Bundels werden zweckmass1g in Relhen mit 5

glelchm3331ger Entfernung voneinanddr engeordnet, wobei der Ab-;

stand je zweler Rohrreihen vortellhaft mindestens 4lmm betragt° 
R - Dle Welte der Kuhlrohre kann sehr verschleden sélm und f
T°w1rd ausser von stromungstechnischen Ge31chtspunkten vor allem t
durch d1e Menge der ab- oder zuzufuhrenden Warme und dle zup.;_;
*?1assige Ubgrhltzung odg; Unterkuhlung des—Raumes bestlmmt Im g

'allgemelnen kommen Khhlrohre von 10 bis 100 ‘mm ausSer@r Welte,

vortellhaft solche von 20 bis 50 ‘mm, in Betracht
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" Der Abstand aer Kiihlrohre zﬁeinander wird von dhnlichen- Uber-g.

;1egungen bestlmmt Im allgemelnen llegt er zw1schen 5 unad 30 mm, ee
konnen aber auch grossere Abstande von Z, Bo 50 mm, 100 mm und mehr in
_Betracht kommen, . . .o
' Bei*der Umsetzung von Kohlenoxyd mlt Wasserstoff zZu. Kbhlenwaaser-

stoffen und 1nsbesondere zu flussigen und: festen sauerstoffhaltigen
fVerblndungén neben mehrglledrigen Kohlenwasserstoffen hat es sich ala
'besonders vorteilhaft erwiesen, den Abstand der Kuhlrohre innerhalb
‘elnes Berelches zu halten, der vom Rohrdurchmesser, der in der Zelt-’f
elnheit entw1cke1ten Warmemenge und van der Warmeleitfahigkeit dea '
Katalysatorg abhangt und nach der Formel 7  s 'f:w.xz,v»v

bestlmmt w1rd, worln d den innerhalb 5 und 100 mm 1iegenden Aussen—”f
'zweler benachbarter Rohre 1n m, somlt dl-Q den Rohrabstana 1n m;?f:
&nrfurﬁﬁxrﬂmmﬂmmngﬂmmjmikﬁn&as&nyrﬂ%mmﬂm&ureﬁMﬂwmgﬁu1~0mﬁb“

dle zw1schen 10 und 20 11ege: fgnn und vortellhaft etwa 16 betrhgt 3
o Eine geelgnete Ausfuhrungsform der nach der Erflndung ver-.f
Wendeten Vorrlchtung 1st in der belllegenden Zelchnung dargestelltOy
Der Katalysator 23 ist. um die Rohre 22 angebracht dle zw1schen den_*”*
Platten 33 und 34 angeordnet sind und von den’ ZW1schenplatten 21 ge—xi
stutzt Werden. Die Helz- oder Khhlfluss1gke1t gelangt in d1e Rohre 22
durch Rdhr 31—-das s1ch von der Zufuhrung aus dem Stutzen 26 blsczu
der Kapsel 32 amlentgegengesétzten Ende des_gﬁzalysatorraumes er-;;ﬁ

streckt Dle umzusetzenden Ausgangsstoffe werden durch Rohr 24 1n ;,_f
‘den Katglysatorraum gebracht, ahrend die Umsetzungserzeugnlsse durch

,.‘..4...,...‘...‘

Umsétzungen angewandt werden. Sehr geelgnet 1st sie fﬁr dle Synthese
fvon mehrglledrlgen Kohlenwasserstoffen aus Kohlenox&d und'WasBers 0:
und mit be;ghderem Vortell kann ‘man sie: fur'dle Hmsetzung dleser Gase
A Y Produkten verwenden, d1e neben mehrglledrlgen Kohlenwasserstoffenm
erhebllche Antelle flussiger und fester sauerstoffhaltlger organi-_
\scher—Verblndungen enthalteﬁo
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*Oxyaatlon von/Naphthalin zu Phthalsaure, die Anlagerung von Koh-}
l B
Vlenoxyd an Methanol oder andere Alkohole unter Bildung der ent—»,’

gt

-sprechenden Sauren, dle Hydrlerung von - sauerstoffhaltigen oder,ii’
1von wasserstoffarmen organlschen Verblndungen zu wasserstoffrei—‘
e .

cheren,“Auch Umsetzungen, d1e 1n Abwesenhelt von im Umsetzungsraum

‘angeordneten festen;Katalysatorenvstattflnden, konnen in der bee{

;schrlebenen Vorrlchtung durchge;uhrt werden,JW1e z?B?_Kondensa-?ﬁ

»tionsreaktlonen von der Art der A1d011s1erung von Aldehyden z B,

 Acetaldehyd, in Gegenwart von Spuren von geloatem Alka  _
 auch die Umwandlung von Cyclohexanonoxim in paprolactam in Ge-F 
:genwart gerlnger Mengen Schwefelsﬁure, oder auch Neutralisatio___

;nen,'wie'diejenige von konzentriertem Ammonlak mit einem flﬁch—f ‘

JB Chlorwasserstoff oder Schwefeldioxyd°

L)
'

'tlgen Gas{f

Findet die Umsetzung 1n Gegenwart elnes Katalysators statt,

:ﬂso 1st bel glelcher oder annahernd gleicher katalytlscherfwlrksam-;

»ﬁkeit elnpKatalysator mlt besserer Warmeleiffahigkeit einem schlech*

Mrt~der~beschrrebenen~Vorrachtungekann«manubeiwbeliehlgenwm

ter warmeleitenden vorzuzlehenoA.7

 Drucken arEelten:lEs kommen gewbhnllcher Druck und gerlnge ﬁber- _

s = -

'drucke von z B l 5 at ebenao wie mittlere Drucke von 10, 15 oder

—

D1e Knhl— oder Heizrohre 31nd an 51ch nibht auf eine be—mf

_'< .

1 Durchfuhrung der Umsetzung zweckmass1g 1st° Im allgemelnen kommen

ffRohre bls zu. etwa 5~m Lange 1n Betracht, aber auch 1angere Rohre
. T )

[P S

1(von Zo B° 10 m oder 12 m Lange) konnen geelgnet seinq_Dle Rohre -

twerden in, 1hrer Lage zueinanderazweekmassifjﬂurch Dlstanzstucke,'“

Versteifungsbleche und dergl° gehalten. Auch kann das ganze Rohrn‘

‘-. o '7 el
1
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thO cm anéebrachte Platten versteift werden° Diese zu reln stati-ﬁ;
fschen Zwecken angebrachten Platten haben Jedoch keine fur dle‘Tempe—

;raturelnhaltung 1n Betracht kommend& warmeubertragende erkung,

;da 31e hlerfur 1n 1hrer Zahl v1e1 zu gerlng sﬂnd, und

‘auch nlcht dle Rohre um den ganzen Umfang glelchmas31g beruhren

":ider Fall 1st

'mucsén, wie dles ‘bei. Warmeubertragenden Plat’

Der Durchmesser des Ofens w1rd""“ “"”“

fGes1chtspupkten bestimmt Im allgemelnen.wahlt manVDurchmésser von>(

ordnung zweckmass1g so trlfft, dass der Katalysator unter Abdeckung

{gegen Luftzutri%f*ﬁon oben elngefﬁlltﬁwerden kann, wahrend das

\,.,, B

jInertgas, w1e Kohlendloxyd oder auch Sﬁ"kstoff, von unten her

‘zugefuhrt werden kann° Katalysatorbehﬁlter'und‘Ofenmantel werden l 

@zwecgs 1e10hter Entleerung des Katalysators vortellhaft gegenseiu'

;tlg verschlebbar angeordnet Zu dlesem Zweck kann man Ze B° den

. “1‘

Ofenmantel mlttels elnes Flansches an der. den Ofen tragenden Kon—f

'struktidn befestlgen, sodass er nach Losen dleser Befestlgung,mlt—-
........ ,‘4g

mantels kann bellebig, z B.
SRR LR : S e N
ellwelse rundem und oben und unten«abgeflachtem Quer-fv

TSchnltt,WSé
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Als Kﬁh1f1u851gke1t kommt 1nsbesondere Wasser in' Betracht dae
Je nach der Wahl des Druckes be1 verschledenen Temperaturen im: ver-:

dampfenden Zustand gehalten werden kann° Man kann abér: auch andere‘f
_L_.._

Flu381gke1ten, 2.B. Ben21n, Mlttelol Alkohole, Tetrahydronaphthalln,
fDekahydronaphthalln oder geelgnete Gemische dieser Flussigkeiten oderg;

e

auch andere Stoffe,'w1e chlorlerte Kohlenwasserstoffe,'verwenden.Die—

_dlenen. Das Glelche gllt von Fluss1gke1ten, w1e Diphenyl?al‘e,;

im Gemlsch mlt Dlphenyloxyd Glycerln, Glykol usw. Auch Salzschmelzen}:

endothermen Umsetzungen ~~~~~~ auch als~Helzmitte1 verwenden

oder Helzmlttels besorgt wéraen~soll, glbt ‘man’ dem Ofen;eine lelcw_ f

Nelgung von Z. B° 12 Dlese Maﬂnahme 1st vor.. allem fﬁr dle Kuhlung

v‘den und bel der genannten Neigung in den Kuhlroh;en aufsteigenden

]ADampfblasen genugt 1m allgeme1nen,4eine genugende Zirkulation zu er; 

f z1e1en. Man kann dle Rohre aber auch starker neigen,‘z B° auf einen

‘Winkel von' 15° odef’ZO . o

{_ﬁ’x Patentansprucheq B (

-

1) Vorrlchtung fur dle Durchfuhruhg chemischer Umsetzungen,

jdle besondere MaBnahmen fur dle Abfuhrung oder Zufﬂhrung von Warme

xerfordern,_insbesondere solchen,}bei denen die Temperatur innerhalb

fdurch dle Anord—

'enger Gfenzen gehalten werden muss, gekennzeichn.

SEAN

""" nung von Bundeln von mit Kﬁhlflussigkeit oder Heizflu831gke&¢ ge—f;

7ﬂf'lten, horlzontal oder schwach geneigt 11egenden Rohren fur d1e
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Abfuhrung oder Zufuhrung der Umsetzungswarme aus‘de? oder in den. .

'zwischenagpn Rohren befindllchen Umsetzungsraum, dp‘?gﬁﬁ%benenfalls\

SR AWDET

mlt e1né%$Katalysator gefdllt 1st, aber ausser von' den RohrWandenzf

von kelnen welteren warmeﬁbertragenden Flachen durchzogen 1st.;,wf}

2) Vorrlchtung nachlﬁnspruch 1 fur d1e katalytlsche

Umsetzung von Kohlenoxyd mlt Wasserstoff zu Kohlenwasserstoffen,ge—
gebenenfalls neben erhebllchen Mengen flus31ger oder fester Sauer-f

stoffderlvate von Kohlenwasserstoffen, gekennzelchnet duroh éineny 

Abstand der Kuhlrohre, der 31ch nach der Formel ;
,.‘2‘: ““‘ .

bestlmmt Worln d den innerhalb 5 und 1OOAmmwliegendén~Aussen— fi
s : ‘der Achsen ' - . St
durchmesser der Rehrewin m, d1 den Abstand/Zweler benachbarter Roh—:

S

re 1n m, 43 t dle fur dle Umsetzung zulass1ge max1male Temperatur-.

:SChnlttllch im: Ofen erzeugte Warme (1n Kcal/cbm Katalyéato:/Std)

und x elne Zahl bedeutet, d1e zw1schen 10 und 20 11egen kann und

Vortellha:tt etwa 16 betragtg - _‘,

| . = _ , s
3) ’ Vorrlchtung naoh;ﬁnspruchen 1 und 2,,dadurch gekenn—“

zelchnet, dass dle Warmeaustauschenden Rohre 1n Relhen mlt

tilnd, wobei

i b S

der Abstand Je zweiqr Rohrreihen mlndestens 4 mm betragt“ 

I G FARBENINDUSTRIE AKTIENGESELLSCHAFT;Z

gez. Haldermann bpa. Kleber
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