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(57) Abstract: Proposed is a continuous process for performing a
reaction, in which a liquid phase II and/or one or more solid phases
are formed from a charge stream (1) comprising a continuous liquid

phase I, the densities of said phase I and solid phases being greater
than the density of the continuous liquid phase I of the charge stream

(1). The invention is characterized in that: the process is performed

in a hydrocyclone (R), to which the use stream (1) comprising the
continuous liquid phase I is fed tangentially; the reaction takes place
in the hydrocyclone (R) to obtain a reaction mixture comprising the
continuous liquid phase II which forms in the reaction and the reac-
tion mixture is separated in the hydrocyclone (R) under the action of

centrifugal force, in such a way that a product stream comprising a
substream or the entire stream of the continuous liquid phase II and
all phases whose density is less than the density of the continuous
liquid phase II is drawn off radially at the upper end of the hydro-
cyclone (R), and a stream which comprises all solid phases having
a density greater than the density of the continuous liquid phase II
and any substream of the continuous liquid phase II not drawn off
via the product stream is drawn off at the lower end of the hydrocy-
clone (R).

(57) Zusammenfassung: Vorgeschlagen wird ein kontinuierliches
Verfahren zur Durchfithrung einer Reaktion, bei der aus einem Ein-
satzstrom (1), enthaltend eine kontinuierliche fliissige Phase I, eine
flissige Phase I und/oder eine oder mehrere feste Phasen entstehen,
deren Dichte groBer ist als die Dichte der kontinuierlichen fliissi-
gen Phase I des Einsatzstromes (1), dadurch gekennzeichnet, dass
das Verfahren in einem Hydrozyklon (R) durchgefiihrt wird, dem

der Einsatzstrom (1), enthaltend die kontinuierliche fliissige Phase
I, tangential zugefiihrt wird, im Hydrozyklon (R) die Reaktion statt-
findet, unter Erhalt eines Reaktionsgemisches, enthaltend die kon-

tinuierliche fliissige Phase II, die bei der Reaktion entstehen und
wobei
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das Reaktionsgemisch im Hydrozyklon (R) unter Einwirkung der Zentrifugalkraft aufgetrennt wird, in der Gestalt, dass am oberen
Ende des Hydrozyklons (R) radial ein Produktstrom abgezogen wird, enthaltend einen Teil- strom oder den Gesamtstrom der kon-
tinuierlichen fliissigen Phase II sowie alle Phasen, deren Dichte kleiner ist als die Dichte der kontinuierlichen fliissigen Phase II und
am unteren Ende des Hydrozyklons (R) ein Strom abgezogen wird, der alle festen Phasen mit einer Dichte groBer als der Dichte
der kontinuierlichen fliissigen Phase II und gegebenenfalls nicht iiber den Produktstrom abgezogenen Teilstrom der kontinuierlichen
flissigen Phase II, enthilt.
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Kontinuierliches Verfahren zur Durchfiihrung einer Reaktion

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein kontinuierliches Verfahren zur Durchfiihrung einer Reaktion,
bei der aus einem Einsatzstrom, enthaltend eine kontinuierliche fliissige Phase, eine
oder mehrere flussige und/oder feste Phasen entstehen, deren Dichte grof3er ist als die
Dichte der kontinuierlichen flissigen Phase des Einsatzstromes, sowie eine Verwen-
dung.

Es sind zahlreiche Verfahren bekannt, bei denen aus einem Einsatzstrom, enthaltend
eine kontinuierliche flussige Phase, eine oder mehrere flissige und/oder feste Phasen
entstehen, die voneinander abgetrennt werden mussen.

Weiterhin sind Verfahren bekannt, bei denen aus einem Strom, enthaltend eine konti-
nuierliche flussige Phase und daruber hinaus eine flissige und/oder eine gasformige
und/oder eine feste Phase, eine oder mehrere Phasen abgetrennt werden mussen,
deren Dichte grofder ist als die Dichte der kontinuierlichen flissigen Phase.

Es ist beispielsweise bekannt, aus wassrigen Suspensionen von Magnesiumsalzen
durch Einleitung von Kohlendioxid Magnesiumhydrogencarbonat-Losungen herzustel-
len. Haufig wird die Reaktion in Ruhrkesseln durchgefuhrt. Da es sich hierbei um eine
Gleichgewichtsreaktion handelt, ist der Anstieg der Magnesiumhydrogencarbonat-
Konzentration in der Lésung zwar zunachst steil, flacht jedoch mit steigendem Umsatz
stark ab. Um bestimmte vorgegebene Konzentrationen zu erhalten, sind daher haufig
unwirtschaftlich lange Reaktionszeiten erforderlich.

Es war demgegeniiber Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Verfligung zu stellen,
das kontinuierlich, in einer Vorrichtung ohne bewegte Apparateteile, deren Betrieb so-
mit nicht storanfallig ist, durchfuhrbar ist, und das effizient, bei kurzen Reaktionszeiten,
gewunschte vorgegebene Konzentrationen an Wertprodukten in einer kontinuierlichen
flussigen Phase zur Verfugung stellt.

Die Losung besteht in einem kontinuierlichen Verfahren zur Durchfihrung einer Reak-
tion, bei der aus einem Einsatzstrom, enthaltend eine kontinuierliche flissige Phase |,
eine flissige Phase Il, deren Dichte grofier ist als die Dichte der kontinuierlichen flussi-
gen Phase | des Einsatzstromes, und gegebenenfalls eine oder mehrere feste Phasen
entstehen, das dadurch gekennzeichnet ist, dass das Verfahren in einem Hydrozyklon
durchgefuhrt wird, dem der Einsatzstrom, enthaltend die kontinuierliche flissige Phase
I, tangential zugefuhrt wird, im Hydrozyklon die Reaktion stattfindet, unter Erhalt eines
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Reaktionsgemisches, enthaltend die kontinuierliche flissige Phase Il, und gegebenen-
falls eine oder mehrere feste Phasen, die bei der Reaktion entstehen und wobei das
Reaktionsgemisch im Hydrozyklon unter Einwirkung der Zentrifugalkraft aufgetrennt
wird, der Gestalt, dass am oberen Ende des Hydrozyklons radial ein Produktstrom ab-
gezogen wird, enthaltend einen Teilstrom oder den Gesamtstrom der kontinuierlichen
flissigen Phase Il sowie alle Phasen, deren Dichte kleiner ist als die Dichte der konti-
nuierlichen flissigen Phase Il und am unteren Ende des Hydrozyklons ein Strom abge-
zogen wird, der alle festen Phasen mit einer Dichte grofier als die Dichte der kontinu-
ierlichen flissigen Phase Il und gegebenenfalls den nicht Uber den Produktstrom ab-
gezogenen Teilstrom der kontinuierlichen flissigen Phase Il enthalt.

Als Hydrozyklone kénnen handelsibliche und entsprechend preiswerte Vorrichtungen
eingesetzt werden. Hierbei handelt es sich in bekannter Weise um Apparate in Form
aufrecht stehender Zylinder, die sich an ihrem unteren Ende in der Regel konisch ver-
jungen. Wahrend Zyklone mit gasférmigen Einsatzstromen betrieben werden, weisen
die Einsatzstrome bei Hydrozyklonen eine kontinuierliche flissige Phase auf.

Indem Uber eine tangentiale Zufuhroffnung insbesondere unter Druck ein Einsatzstrom
zugefuhrt wird, passiert dieser den Apparat von oben nach unten, wobei unter Einwir-
kung der Zentrifugalkraft eine Separierung auf Grund der Dichteunterschiede erfolgt:
Phasen hoherer Dichte werden an die Peripherie geschleudert, sammeln sich an den
Innenwanden des Apparates und konnen Uber den Auslass am unteren Ende des hau-
fig konischen Bereichs abgezogen werden. Phasen kleinerer Dichte bleiben dagegen
im Zentrum des Apparates und kénnen Uber eine radial am oberen Ende desselben
angeordnete Offnung abgezogen werden.

In einer Ausgestaltung der Erfindung enthalt der Einsatzstrom neben einer kontinuierli-
chen flissigen Phase | eine gasformige und/oder eine oder mehrere feste Phasen. Der
Einsatzstrom, enthaltend eine kontinuierliche flissige Phase I, wird dem Hydrozyklon
tangential zugeflhrt, wonach im Hydrozyklon die Reaktion unter Bildung eines Reakti-
onsgemisches, enthaltend eine kontinuierliche flissige Phase Il, deren Dichte grofer
ist als die Dichte der kontinuierlichen flissigen Phase | aus dem Einsatzstrom, stattfin-
det. Im Hydrozyklon werden unter Einwirkung der Zentrifugalkraft alle flussigen
und/oder festen Phasen abgetrennt, deren Dichte grofier ist als die Dichte der kontinu-
ierlichen flussigen Phase Il des Produktgemisches, und am unteren Ende desselben
abgezogen. Von der kontinuierlichen flissigen Phase Il wird haufig ein Teilstrom am
oberen Ende des Zyklons und dber den Produktstrom, und der verbleibende Teilstrom
am unteren Ende des Zyklons abgezogen. In einer Verfahrensfihrung wird der Ge-
samtstrom der kontinuierlichen fllissigen Phase lll Gber den Produktstrom, am oberen
Ende des Hydrozyklons, abgezogen.
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Da auf Grund des Funktionsprinzips des Hydrozyklons in demselben samtliche Pha-
sen, deren Dichte grofier ist als die Dichte der kontinuierlichen flussigen Phase Il des
Reaktionsgemisches, abgetrennt werden, eignet sich der Apparat insbesondere auch
zur Aufarbeitung von Ruckstromen, die mit abzutrennenden flissigen und/oder festen
Komponenten, beispielsweise mit Kautschukpartikeln, verunreinigt sind.

Vorteilhaft kann beispielsweise der am unteren Ende des Hydrozyklons abgezogene
aufkonzentrierte Strom erneut in den Hydrozyklon, in den Einsatzstrom, recycliert wer-
den.

Entsprechend den konkreten Anforderungen der durchzufihrenden Reaktion kann der
Hydrozyklon beheizt oder gekihlt sein.

Vorteilhaft kann beispielsweise ein Auflenmantel zur Aufnahme eines Warmetragers
vorgesehen sein.

Je nach konkreten Anforderungen der durchzufiihrenden Reaktion kann der Hydrozyk-
lon mit Einrichtungen zur Erzeugung von Ultraschall ausgestattet sein.

Im erfindungsgemafen Verfahren kann vorteilhaft der Einsatzstrom als kontinuierliche
flussige Phase | Wasser, als feste Phase ein Magnesiumsalz und als gasformige Pha-
se Kohlendioxid enthalten. Hierbei wird ein Produktstrom, enthaltend als kontinuierliche
flissige Phase Il, deren Dichte grofer ist als die Dichte des Wassers (kontinuierliche
flussige Phase 1), eine wassrige Magnesiumhydrogencarbonat-Losung abgezogen.
Dieselbe kann bevorzugt in einer Konzentration zwischen 1 und 3 Gew.-%, weiter be-
vorzugt zwischen 1 und 2,5 Gew.-%, bevorzugt zwischen 1 und 2 Gew.-% Magnesi-
umhydrogencarbonat erhalten werden. Dartuber hinaus kann der Produktstrom weitere
feste und/oder gasformige Phasen enthalten, deren Dichte kleiner ist als die Dichte der
kontinuierlichen flissigen Phase Il (wassrige Magnesiumhydrogencarbonat-Lésung),
insbesondere Kautschukpartikel.

Es ist auch mdglich, die Suspension eines Magnesiumsalzes mit Kohlendioxid vorzu-
vermischen und diese Mischung anschliefdend als Einsatzstrom dem Hydrozyklon zu-
zufuhren.

Der Einsatzstrom wird dem Hydrozyklon vorteilhaft unter Druck, insbesondere bei ei-
nem Druck von bis zu 10 bar absolut, vorzugsweise zwischen 1 und 6 bar absolut, zu-
gefuhrt.
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Je nach konkreten Anforderungen der durchzufihrenden Reaktion ist es mdglich, 1, 2
oder mehrere Hydrozyklone, parallel und/oder in Serie, einzusetzen.

In einer vorteilhaften Verfahrensvariante kann zunachst dieselbe Reaktion wie im Hyd-
rozyklon in einer ersten Verfahrensstufe in einem Hochgeschwindigkeitsmischer
durchgefuhrt werden, wobei das aus dem Hochgeschwindigkeitsmischer abgezogene
Reaktionsgemisch als Einsatzstrom dem Hydrozyklon zugefiihrt wird. Der Hochge-
schwindigkeitsmischer hat somit die Funktion eines Vorreaktors, worin die Reaktion bis
auf einen bestimmten Umsatz gefahren wird, der niedriger ist als der Restumsatz, der
im nachgeschalteten Verfahrensschritt im Hydrozyklon erreicht wird. Diese Verfahrens-
fuhrung ist besonders vorteilhaft bei Gleichgewichtsreaktionen mit einem bei Reakti-
onsbeginn zunachst steilen Anstieg des Umsatzes, der jedoch mit fortschreitender Re-
aktion stark abflacht.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand einer Figur naher erldutert.
Es zeigt im Einzelnen:

Figur 1 - die schematische Darstellung eines Hydrozyklons zum Einsatz in einem
erfindungsgemalen Verfahren.

Der in Figur 1 schematisch dargestellte Hydrozyklon (R) weist eine obere tangentiale
Zuflhroffnung fur einen Einsatzstrom 1 auf, eine untere zentrale Abzugsoffnung fir
einen Strom 2 sowie eine obere zentrale Abzugsoffnung fur den Produktstrom 3.
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Patentanspriiche

Kontinuierliches Verfahren zur Durchfiihrung einer Reaktion, bei der aus einem
Einsatzstrom (1), enthaltend eine kontinuierliche flissige Phase I, eine flussige
Phase Il und/oder eine oder mehrere feste Phasen entstehen, deren Dichte gro-
Rer ist als die Dichte der kontinuierlichen flissigen Phase | des Einsatzstromes
(1), dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren in einem Hydrozyklon (R)
durchgefihrt wird, dem der Einsatzstrom (1), enthaltend die kontinuierliche flus-
sige Phase |, tangential zugefuhrt wird, im Hydrozyklon (R) die Reaktion stattfin-
det, unter Erhalt eines Reaktionsgemisches, enthaltend die kontinuierliche flussi-
ge Phase ll, die bei der Reaktion entstehen und wobei das Reaktionsgemisch im
Hydrozyklon (R) unter Einwirkung der Zentrifugalkraft aufgetrennt wird, in der
Gestalt, dass am oberen Ende des Hydrozyklons (R) radial ein Produktstrom ab-
gezogen wird, enthaltend einen Teilstrom oder den Gesamtstrom der kontinuier-
lichen flissigen Phase Il sowie alle Phasen, deren Dichte kleiner ist als die Dich-
te der kontinuierlichen flissigen Phase |l und am unteren Ende des Hydrozyklons
(R) ein Strom abgezogen wird, der alle festen Phasen mit einer Dichte grofler als
der Dichte der kontinuierlichen flissigen Phase Il und gegebenenfalls nicht Uber
den Produktstrom abgezogenen Teilstrom der kontinuierlichen flissigen Phase I,
enthalt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Einsatzstrom (1)
zusatzlich zur kontinuierlichen fliissigen Phase | eine gasférmige und/oder eine
oder mehrere feste Phasen enthalt.

Kontinuierliches Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Hydrozyklon (R) beheizt oder gekihlt ist.

Kontinuierliches Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Heizung oder Kiihlung des Hydrozyklons (R) tber einen Auflenmantel desselben
erfolgt.

Kontinuierliches Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Hydrozyklon (R) Einrichtungen zur Erzeugung von Ultraschall
aufweist.

Kontinuierliches Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Einsatzstrom (1) als kontinuierliche flissige Phase eine wass-
rige Phase enthalt, als feste Phase ein Magnesiumsalz und als gasférmige
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7.

10.

11.

12.

Phase Kohlendioxid und dass als Produktstrom (3), eine Magnesiumhydrocarbo-
nat-Losung abgezogen wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Konzentration
des aus dem Hydrozyklon (R) radial abgezogenen Produktstromes (3) 1 bis 3
Gew.-% Magnesiumhydrogencarbonat, bevorzugt 1 bis 2,5 Gew.-% Magnesium-
hydrogencarbonat, weiter bevorzugt 1 bis 2 Gew.-% Magnesiumhydrogencarbo-
nat betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Einsatzstrom (1) die Suspension eines Magnesiumsalzes enthalt, die mit Koh-
lendioxid vorvermischt wurde.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
zwei oder mehrere Hydrozyklone (R}, parallel und/oder in Serie, eingesetzt wer-
den.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
aufkonzentrierte Strom (2) in den Einsatzstrom (1) recycliert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Einsatzstrom (1) das Reaktionsgemisch aus einem Hochgeschwindigkeitsmi-
scher ist, in dem dieselbe Reaktion wie im Hydrozyklon (R}, jedoch auf einen
niedrigeren Umsatz als im Hydrozyklon (R), durchgefihrt wurde.
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