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@ Verfahren zur Verbesserung der Methanolausbeute in einer Methanolsynthese.

@ Es wird ein Verfahren und eine Anlage zur Ver-
besserung der Methanolausbeute in einer Methanol-
synthese unter Einsatz eines Synthesereaktors min-
destens eines Warmeaustauschers, eines Methanol-
kondensators und eines Rohmethanolabscheiders
angegeben, mit der Restmethanol noch gewonnen
werden kann.

Dies wird dadurch erreicht, daB wenigstens ein
Teil des den Synthesereaktor verlassenden Gases
zu einer weiteren Wérmeabgabe einer weiteren Kon-
densation von Methanol und einer weiteren Metha-
nolabscheidung zugefiihrt wird.
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Die Erfindung richtet sich auf ein Verfahren zur
Verbesserung der Methanolausbeute in einer Me-
thanolsynthese unter Einsatz eines Synthesereak-
tors, mindestens eines Wéarmeaustauschers, eines
Methanolkondensators und eines Rohmethanolab-
scheiders.

Es gibt eine Reihe von Literaturstellen, die sich
mit der Methanolherstellung befassen. Die nachfol-
gende, nach dem Anmeldetag (AT) der jeweiligen
Literaturstelle geordnete Aufstellung gibt hier einen
Uberblick:

DE 21 17 060-A1 (AT 07.04.1971)
DE 25 29 591-A1 (AT 02.07.1975)
US 4 239 693 (AT 22.06.1979)
DE 32 20 995-A1 (AT 03.06.1982)
EP 0 067 491-B1 (AT 11.06.1982)
DE 35 18 362-A1 (AT 22.05.1985)
DE 35 25 904-A1 (AT 19.07.1985)
GB 2 214 912-A (AT 04.02.1988)
EP 0 326 718-A1 (AT 05.02.1988)
EP 0 329 292-A2 (AT 25.01.1989)
DE 40 01 713-A1 (AT 22.01.1990).

Die oben angegebenen Literaturstellen be-
schéftigen sich mit vielfdltigen Problemen, so mit
der Optimierung der Energieausbeute, dank verein-
fachter Verfahrensfiihrung und auch mit Optimie-
rung der Produktausbeute.

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung einer
L&sung, mit der die Methanolausbeute erhdht wer-
den kann. Mit einem Verfahren der eingangs be-
zeichneten Art wird diese Aufgabe gem&pB der Er-
findung dadurch gelSst, daB wenigstens ein Teil
des den Synthesereaktor verlassenden Gases zu
einer weiteren Wirmeabgabe einer weiterer Kon-
densation von Methanol und einer weiteren Metha-
nolabscheidung zugefiihrt wird.

Die Erfindung macht sich die Erkenntnis zunut-
ze, daB sich im Gas hinter dem Rohmethanol-
Abscheider im Synthesekreislauf noch ca. 0,5
mol% Methanol befinden. Dieses Methanol wird
erfindungsgem3B durch eine nachgeschaltete,
zweite Stufe der Behandlung gewonnen, und zwar
durch eine weitere Methanolkondensation und Me-
thanolabscheidung.

Durch die erfindungsgeméBe Verfahrensweise
erhdht sich die Produktion einer Methanolanlage,
um beispielsweise bis zu 15 %, wobei der Restme-
thanolanteil bei ca. 0,05 % liegt. Es versteht sich
von selbst, daB der Anstieg der Ausbeute abhingig
ist vom Synthesegas sowie von den Abscheidebe-
dingungen, wie Druck und Temperatur.

Grundsétzlich ist es natirlich mdglich, wie
auch im Stand der Technik beschrieben, bei der
Methanolsynthese Kihilwasser zur Kondensation
des Produktes aus dem Kreislauf auszukondensie-
ren. Die Erfindung richtet sich aber auf die verblei-
benden, vergleichsweise geringen Methanolanteile
aus dem Reaktionsgasstrom nach dem Rohmetha-
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nolabscheider, die mit Kiihlwasser nicht mehr kon-
densierbar sind. Durch die erfinderische Ausgestal-
tung, ndmlich daB die weitere Kondensation des
Gases durch indirekten Wiarmeaustausch in einem
geschlossenen Kiltekreislauf betriebenen Kéltemit-
tel erfolgt, lassen sich die oben beschriebenen
weiteren Vorteile erreichen.

Die Erfindung sieht auch vor, daB nach der
weiteren Methanolabscheidung das Gas im indirek-
ten Wérmeaustausch zu dem die erste Methanol-
abscheidung verlassenden Gas erwdrmt wird. Er-
kennbar optimiert eine soilche Vorgehensweise die
energetische Bilanz.

Zweckm3pBig kann es sein, wenn nach der indi-
rekten Erwdrmung und nach einem Abzug von
Purgegas eine Zumischung von Frischgas erfolgt
und dieser Gasstrom einer Kreislaufverdichtung zu-
gefuhrt wird, wie dies die Erfindung ebenfalls in
weiterer Ausgestaltung vorsieht.

In vorteilhafter weiterer Ausgestaltung ist nach
der Erfindung auch vorgesehen, daB die die erste
und zweite Rohmethanolabscheidung verlassenden
flissigen Strdme einer gemeinsamen Druckent-
spannung zugefiihrt werden, in der eine Trennung
in Entspannungsgas und Rohmethanol erfolgt.

Um die Leistung zu erhdhen kann auch vorge-
sehen sein, daB die durch den Kéiltekreislauf zur
Verfiigung stehende Kéltemenge wenigstens teil-
weise flr eine Frischgasverdichtung im in einer
Vor- und Zwischenkiihlung und/oder fiir eine Se-
kund&rkondensation in der Destillation eingesetzt
wird. Vorgesehen sein kann auch, daB die durch
den Kiltekreislauf zur Verfligung stehende Kilte-
menge wenigstens teilweise flir eine Frischgasver-
dichtung in einer Vor- und Zwischenkiihlung
und/oder fir eine Sekundérkondensation in der De-
stillation eingesetzt wird.

Zur L8sung der weiter oben angegebenen Auf-
gabe sieht die Erfindung auch eine Anlage vor, die
sich dadurch auszeichnet, daB zusitzlich zu einem
Synthesereaktor, einem ersten Wirmeaustauscher,
einem Methanolkondensator und einem Rohmetha-
nolabscheider in Strdmungsrichtung des Synthese-
gases hinter dem ersten Abscheider ein von einem
Kaltemittelkreislauf beaufschlagter Ki3lte-Wirme-
austauscher (Chiller) und nachfolgend ein zweiter
Rohmethanolabscheider angeordnet ist.

Die oben zur Verfahrensweise angegebenen
Vorteile gelten in gleicher Weise fiir die hier ange-
gebene Anlage, die sich in weiterer Ausgestaltung
dadurch auszeichnet, daB vor dem Kélte-Warme-
austauscher ein Vorkihler vorgesehen ist, wobei
dieser Vorklihler von dem den zweiten Rohmetha-
nolabscheider verlassenden Gas im Wirmeaus-
tausch beaufschlagt ist.

Die Erfindung ist nachstehend anhand der
Zeichnung beispielsweise ndher erldutert. Diese
zeigt in der einzigen Figur ein Prinzipschaltbild
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einer Anlage bzw. Verfahrensschaltung nach der
Erfindung.

Es sei bemerkt, daB es hier nur auf einen
speziellen Teil einer Methanolanlage ankommt, so
daB hier nur der entsprechende Ausschnitt des
Anlageschaltbildes gezeigt ist.

In einem mit 1 bezeichneten Rohmethanolab-
scheider in einem nicht nur andeutungsweise wie-
dergegebenen Synthesekreislauf tritt Uiber eine Lei-
tung 2 Reaktionsgas nach einem nicht dargestell-
ten Wasserkilihler ein. Das Rohmethanol wird Uber
die Leitung 3 in einem mit 4 bezeichneten Ent-
spannungsgefaB zugeflhrt und Uber die Leitung 5
abgeleitet, wobei die Entspannungsgase Uber eine
Leitung 6 abgezogen werden.

Das Gas aus dem Abscheider 1 wird Uber eine
Leitung 7 einem Kéilte/Warmeaustauscher (Chiller)
8 zugefiihrt und dabei vorab Uber einen Vorkiihler
9 geleitet. Dieser Kilte/W3rmeaustauscher ist inte-
graler Bestandteil einer allgemein mit 10 bezeich-
neten Kilteanlage, die neben dem Chiller 8 einen
Kaltemittelkompressor 11 und einen Kéltemittelkon-
densator 12 in dem mit 13 bezeichneten Kiltemit-
telkreislauf aufweist.

Das Uber den Chiller 8 geleitete Synthesegas
wird einem weiteren Abscheider 14 zugefiihrt. Das
aus dem Abscheider 14 stammende Gas wird Uber
eine Leitung 15 dem obengenannten Vorkiihler 9
zur Vorkihlung des Gases aus dem ersten Ab-
scheider zugefihrt, wobei es als Kreislaufgas Uber
eine Leitung 16 einem Kreislaufgasverdichter 17
zugeflhrt wird. In Bezug auf den Gaskreislauf ist in
der Figur noch eine Zuflihrleitung 18 fiir die Zufiih-
rung von Synthesefrischgas eingezeichnet und eine
Abflhrleitung 19 flr Purgegas.

Das aus dem zweiten Rohmethanolabscheider
14 stammende Rohmethanol wird Uber eine Lei-
tung 20 dem bereits eingangs beschriebenen Ent-
spannungsgefaB zugeflhrt.

Setzt man als Beispiel eine Anlage an mit
einem AusstoB von etwa 812.000 Nm%h als Gas
aus dem ersten Abscheider 1 Uber die Leitung 7
bei einer Temperatur von 40° C und einer Abkiih-
lung auf 10° C mit einem MeOH/Gehalt im Gas von
0,510 mol% und einem angenommenen Gehalt von
ungefdhr 0,050 % hinter der zweiten Methanolab-
scheidung ergibt sich eine Ausbeute von 534 200
kg/h MeOH, d.h. von 128 tato bei einer Anlage mit
1000 tato im Sinn einer Praxis eingesetzt wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Verbesserung der Methanolaus-
beute in einer Methanolsynthese unter Einsaiz
eines Synthesereaktors, mindestens eines
Wirmeaustauschers, eines Methanolkondensa-
tors und eines Rohmethanolabscheiders,
dadurch gekennzeichnet,
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daB wenigstens ein Teil des den Synthesere-
aktor verlassenden Gases zu einer weiteren
Wiarmeabgabe einer weiteren Kondensation
von Methanol und einer weiteren Methanolab-
scheidung zugefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die weitere Kondensation des den Synthe-
sereaktor verlassenden Gases durch indirekten
Wirmeaustausch mit einem in einem ge-
schlossenen Kiltekreislauf betriebenen Kélte-
mittel erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB nach der weiteren Methanolabscheidung
das Gas im indirekten Wirmeaustausch zu
dem die erste Methanolabscheidung verlassen-
den Gas erwdrmt wird.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB nach der indirekten Erwdrmung und nach
einem Abzug von Purgegas eine Zumischung
von Frischgas erfolgt und dieser Gasstrom ei-
ner Kreislaufgasverdichtung zugeflihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

daB die die erste und zweite Rohmethanolab-
scheidung verlassenden flissigen Stréme ei-
ner gemeinsamen Druckentspannung zugeflhrt
werden, in der eine Trennung in Entspan-
nungsgas und Rohmethanol erfolgt.

Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die durch den Kéltekreislauf zur Verfiigung
stehende Kiltemenge wenigstens teilweise flir
eine Frischgasverdichtung in einer Vor- und
Zwischenklihlung und/oder fiir eine Sekundir-
kondensation in der Destillation eingesetzt
wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB zur Aufbringung der Anfriebsenergie des
Kéltemittelkompressors im Kiltemittel eine
Purgegasentspannungsturbine ganz oder teil-
weise eingesetzt wird.

Anlage zur Verbesserung der Methanolausbeu-
te in einer Methanolsynthese, insbesondere zur
Durchflihrung des Verfahrens nach einem der
vorangehenden Ansprliche,
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dadurch gekennzeichnet,

daB zusitzlich zu dem einen Synthesereaktor,
einem ersten Wiarmeaustauscher, einem Me-
thanolkondensator und einem Rohmethanolab-
scheider (1) in Strdmungsrichtung des Synthe- 5
segases hinter dem ersten Abscheider (1) ein

von einem Kiltemittelkreislauf (10) beauf-
schlagter Kilte-Warmeaustauscher (Chiller) (8)

und nachfolgend ein zweiter Rohmethanolab-
scheider (14) angeordnet ist. 10

Anlage nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB vor dem Kilte-Wirmeaustauscher (8) ein
Vorkihler (9) vorgesehen ist, wobei dieser Vor- 15
kiihler (9) von dem den zweiten Rohmethanol-
abscheider (14) verlassenden Gas im Wirme-
austausch beaufschlagt ist.

20

25

30

35

40

45

50

55



EP 0 478 889 A2




