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HINWEISE FUR TEILNEHMER

VERANSTALTUNGSORT

DECHEMA-Haus
Theodor-Heuss-Allee 25
60486 Frankfurt am Main

ARBEITSMATERIAL

Bitte bringen Sie zum Kurs einen Taschenrechner und ein Notebook mit
und stellen Sie sicher, dass MS-Excel auf diesem installiert ist.

ANMELDUNG

Sie konnen sich online, mit dem Anmeldeformular oder formlos per
E-Mail anmelden:

DECHEMA-Forschungsinstitut
Weiterbildung

Postfach 170352

D-60077 Frankfurt am Main

Tel.: +49 69 7564-253/202

Fax: +49 69 7564-414

E-Mail:  gruss@dechema.de
weber-heun@dechema.de

Internet: www.dechema-dfi.de/kurse

Die Weiterbildungskurse werden vom DECHEMA-Forschungsinstitut,
eine Stiftung biirgerlichen Rechts, in Kooperation mit der DECHEMA
Gesellschaft fiir Chemische Technik und Biotechnologie e.V. angebo-
ten.

KURSGEBUHR
850,- €
83s5,- € (personliche DECHEMA-Mitglieder)

(inkl. Vorlesungsunterlagen, Teilnahmezertifikat, Mittagsimbiss und
Pausengetranke)
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Mafistabsvergrofierung
katalytischer Reaktoren
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ZUM SEMINAR

Der Reaktor ist das Herz aller industriellen Synthesen. Mehr als 90 %
der chemischen Produkte werden heterogen-katalytisch hergestellt.
Die meist auf der inneren Oberflache eines partikelférmigen kerami-
schen Tragers fein dispers verteilten katalytisch aktiven Komponenten
missen dabei mit den gasformigen oder fliissigen Reaktanten in Kon-
takt gebracht werden. Die effektive Reaktionsgeschwindigkeit wird
daher in der Regel signifikant von Effekten des Stoff- und Warme-
transport beeinflusst.

Bei Auswahl, Dimensionierung und Maf3stabsvergrofierung chemi-
scher Reaktoren miissen eine grof3e Anzahl von Aspekten beriicksich-
tigt werden. Die optimale Reaktorgeometrie und die optimale
Reaktionsfiihrung werden dabei im Spannungsfeld variable Kosten
(spezifischer Rohstoff- und Energiebedarf, Druckverlust) vs. fixe Kos-
ten (Reaktorvolumen, Verhiltnis Hohe / Durchmesser, Apparatekos-
ten) identifiziert.

Die reaktionstechnische Dimensionierung fiihrt zur Festlegung des
notwendigen Reaktorvolumens bzw. der notwendigen mittleren Ver-
weilzeit und der Prozessparameter wie Temperatur im Zulauf, Art der
Temperierung sowie Druck und Molverhdltnis der Reaktanten und ggf.
notwendigen inerten Komponenten.

Die geometrische Verteilung des Reaktionsvolumens, z.B. das Ver-
haltnis von Hohe zu Durchmesser oder die volumenbezogene Oberfld-
che des Apparats ergeben sich meist aus Uberlegungen zum
zulassigen Druckverlust sowie zum zuverldssigen und sicheren Ab-
transport der Reaktionswdrme.

Die Beherrschbarkeit des Reaktors bzw. der Abstand des gewahlten
Betriebspunktes vom Runaway bzw. seine intrinsische Stabilitdt sowie
das erwartete Verhalten bei Ausfall der Kiihlung sind die Kriterien, die
die Basisplanung dominieren.

Die nach dem Stand der Technik zur Durchfiihrung heterogen-katalyti-
scher Reaktionen entwickelten Reaktoren gehen auf zwei Familien
chemischer Reaktoren zuriick: 1) die Familie der Festbettreaktor und
2) die Familie der Wirbelbettreaktor.

Die wichtigsten Kriterien zur Auswahl eines geeigneten Subtyps die-
ser Familien sind der Druckverlust, der spezifische Warmestrom, die
Partikelgrofle des Katalysatortragers und die Katalysatorstandzeit.

Im Rahmen des Seminars werden Methoden zur Maf3stabsvergrofie-
rung und Basisplanung katalytischer Reaktoren vermittelt. Diese ba-
sieren auf der Lésung der relevanten Bilanzgleichungen fiir Material
und Enthalpie. Ergdnzt werden diese durch Anwendung dhnlichkeits-
theoretischer Kennzahlen fiir z.B. den Warme- und Stoffiibergang. Der
Designprozess wird durch Checklisten gefiihrt und durch heuristische
Regeln erganzt.

ZIELE UND INHALTE DES SEMINARS

Ziel des Seminars ist die Vermittlung der Methodenkompetenz der
Auswahl, Dimensionierung und MaBstabsvergrofierung chemischer
Reaktoren zur industriellen Durchfiihrung heterogen-katalytischer
Synthesen.

Die Seminarteilnehmer kénnen nach der Teilnahme an dem Seminar
Konzepte zur Beschreibung der Kopplung von Warmetransport und
Stofftransport mit chemischen Reaktionen benennen und beschrei-
ben. Sie kénnen die Bilanzgleichungen fiir Material und Enthalpie
analytisch oder numerisch l6sen und wenden bei der Mafstabsver-
groflerung dhnlichkeitstheoretische Ansdtze an. Die Seminarteilneh-
mer sind in der Lage, optimale Prozessbedingungen zu identifizieren,
wahlen geeignete Reaktoren aus und kdnnen eine Basisplanung fiir
heterogen-katalytische Fluid/Feststoff-Reaktoren durchfiihren. Sie
sind in der Lage, ein Optimum im Spannungsfeld variable Kosten vs.
fixe Kosten zu identifizieren und konnen die notwendigen Berech-
nungsschritte zur Reaktordimensionierung und Maf3stabsvergrofie-
rung strukturieren.

SEMINARINHALTE

» Einfihrung
» Kennzahlen zur Charakterisierung eines Reaktionssystems
» Reaktorauswahl
» Basisplanung (basic engineering)
- Stoffwerte
- Reaktionsgleichgewicht
- Reaktionskinetik
- Stofftransport
- Warmetransport
- Druckverlust
- sicherheitstechnische Analyse (runaway)
- Checklisten zur Basisplanung
- Apparatedatenblatt

» MafBstabsvergrofierung
-vom Labor ins Technikum / zur Mini-Plant
-vom Technikum zur Pilotanlage / Produktion
- dhnlichkeitstheoretische Kennzahlen
- Losung der Bilanzgleichungen fiir Material und Enthalpie
» Anwendungsbeispiele
- Festbettreaktor
- Hordenreaktor
- Rohrbiindelfestbettreaktor
- Wirbelbettreaktor
» Kostenschatzung

DOZENT

Thomas Rieckmann, Prof. Dr.-Ing.
Chemische Reaktionstechnik, Prozess- und Produktentwicklung, Insti-
tut fiir Anlagen und Verfahrenstechnik, Technische Hochschule Kéln

TEILNEHMERKREIS

Verfahrenstechniker, Prozesstechniker, Chemieingenieure und Tech-
nische Chemiker aus allen Bereichen der Prozessindustrie, die sich
mit der Auslegung und Maf3stabsvergrofierung chemischer Reaktoren
fiir heterogen-katalytische Synthesen beschdftigen.

Fachliche Voraussetzung fiir die erfolgreiche Teilnahme an dem Semi-
nar sind ein routinierter Umgang mit algebraischen Gleichungen,
Grundkenntnisse der Integral- und Differentialrechnung, Grundlagen
der Reaktionskinetik und der chemischen Thermodynamik sowie zum
Stofftransport durch Diffusion und Stoffiibergang an Phasengrenzen
und zum Warmetransport durch Warmeleitung, Warmestrahlung und
Warmeiibergang. Spezifische Programmierkenntnisse werden nicht
benétigt.

Die Teilnehmerzahlist auf 16 Personen begrenzt.
FORM DER WISSENSUBERMITTLUNG

Vortrag und Diskussion mit Seminarunterlagen in ausgedruckter Form
und als pdf-Dokumente; Anwendungsbeispiele.



Brief-/Fax-Antwort
(Fax-Nr.: +49 69 7564-414)
DECHEMA-Forschungsinstitut
Weiterbildung
Postfach 17 03 52
D-60077 Frankfurt am Main

Anmeldung fiir den DECHEMA-Kurs 7187 vom 30.11. — 01.12.2017

“Mafistabsvergroferung katalytischer Reaktoren” in Frankfurt am Main
Anmeldeschluss:  09.11.2017 Die Anmeldungen werden entsprechend der Reihenfolge des Eingangs beriicksichtigt.

Veranstaltungsteilnehmer

Frau |:| Herr|:| Titel

Name Vorname

Firma

Abteilung

Strafle/Postfach

PLZ/Ort

Telefon/Fax E-Mail

Ich bin persénliches DECHEMA-Mitglied |:| ja |:| nein
Abweichende Rechnungsanschrift

Firma

Abteilung

Strafle/Postfach

PLZ/Ort

Gewiinschte Zahlungsweise

|:| Uberweisung nach Erhalt der Rechnung

|:| Abbuchung per Kreditkarte:

|:| Mastercard |:| Visa

Kartennummer Giiltig bis /

Die Kursgebiihr betragt 850,- € /835,- € (personliche DECHEMA-Mitglieder). Wird eine Anmeldung mindestens zwei Wochen vor Kursbeginn
storniert, erfolgt Erstattung der Teilnehmergebiihr abziiglich 10 % fiir Verwaltungskosten. Bei Stornierung zu einem spateren Termin ist eine
Erstattung nicht mehr méglich. Unsere Teilnehmergebiihren unterliegen nicht der Umsatzsteuerpflicht (Steuerbefreiung nach § 4.22 UStG).

Mit der Anmeldung akzeptieren Sie unsere allgemeinen Geschaftsbedingungen. Diese finden Sie im Internet unter http://dechema-dfi.de/agb
oder Sie kdnnen sie beim Weiterbildungssekretariat der DECHEMA anfordern.

Ort, Datum Unterschrift und Firmenstempel
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