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(57) Hauptanspruch: Vorrichtung fiir die Umsetzung von
stiickigem Feststoff (A) mit einem Gas (B bzw. B1, B2),
wobei innerhalb des Reaktors unter dem Tragrost der
Hauptreaktionszone eine weitere Reaktionszone in Form
eines weiteren Tragrosts angeordnet ist, basierend auf

— einem Reaktor (1, 1.1),

— einer Schleuse (2) fir die Zufuhr von Feststoff (A),

— einem Rost (4) und einem Rost (7), wobei die Roste im
Wesentlichen senkrecht zur Langsachse des Reaktors ori-
entiert sind und Rost (7) unterhalb von Rost (4) angeord-
net ist, und die Spaltweiten (d1) von Rost (4) groRer sind
als die Spaltweiten (d2) von Rost (7),

— mindestens einer Gaszufiihrung (3 bzw. 3.1), wobei die
Gaszufuhrung unterhalb eines Rosts (4) orientiert ist,

— einem Auslass (5) fur gas- oder dampfférmiges Produkt

(C) und
— einer Schleuse (6) fiir den Austrag von Reststoff bzw. l

Asche (D), wobei die Schleuse (6) unterhalb des letzten
Rosts... : D
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und
ein Verfahren fir die Umsetzung von stlickigem Fest-
stoff mit einem Gas.

[0002] Schachtéfen bzw. Festbettreaktoren sind in
der Prozesstechnik seit alters bekannt (Handbuch
Verfahrenstechnik und Anlagenbau, H. G. Hirsch-
berg, Springer-Verlag 1999). Auch sind verschiedene
Ausfihrungen von Reaktoren DE 100 44 796 A1, DE
34 10 896 A1, DE 31 37 474 C2, DE 18 08 911, DE
14 42 807, DE 11 14 513, DE 388 021, EP 0 659 473
A1, EP 0427 344 A1, US 4 039 290 A und US 3 127
247 A zu entnehmen.

[0003] Entsprechende Reaktoren werden in indus-
triellen Verfahren beispielsweise fur die Umsetzung
von stickigem Siliciummetall mit Chlorwasserstoff-
gas genutzt. Dabei erhalt man ein Gemisch aus Sili-
ciumtetrachlorid, Trichlorsilan und Wasserstoff. Das
gasférmige Reaktionsprodukt verlasst den Reaktor in
der Regel durch einen Auslass am Reaktorkopf. Zur
Abstitzung des Festbetts, in dem die Reaktion
durchgefihrt wird, hat sich eine massive Stahlgitter-
konstruktion als Tragrost (nachfolgend auch kurz
Rost genannt) bewahrt. Aufgrund der im stationaren
Prozess vorhandenen Betriebstemperatur und der
hohen spezifischen Oberflache der Feststoffstlicke
springt die exotherme Reaktion in der Regel spontan
an und erreicht bei Ausbildung einer ausreichenden
Schittschicht in der Regel bis zu 1 300°C. Diese an
sich hohe Reaktivitat wird jedoch durch die als Ne-
benprodukt entstehende inerte Asche behindert. Fer-
ner ist Sorge zu tragen, dass der Rost nicht zu heil
wird und seine Festigkeit verliert. Die bei der Umset-
zung entstehende Asche, die gemeinsam mit nicht
umgesetzten, jedoch noch verwertbaren Siliciumsti-
cken durch den Rost hindurchfallt, wird Gber eine
gasdichte Schleuse ausgetragen. Dadurch geht ein
erheblicher Anteil an nicht umgesetztem Siliciumme-
tall mit dem Ascheaustrag verloren oder wird in der
Regel nach zeitaufwendigem Abkihlen der Asche
aus dieser durch einen aufwendigen Siebprozess zu-
rickgewonnen. Ferner ist zu beachten, dass das Si-
liciummetall unter den Reaktionsbedingungen an
dem ublicherweise verwendeten Stahl einen starken
Verschleil bewirkt.

[0004] Der vorliegenden Erfindung lag somit die
Aufgabe zugrunde, die Wirtschaftlichkeit des Verfah-
rens zur Herstellung von Chlorsilanen aus Silicium
und Chlorwasserstoffgas weiter zu verbessern. Ins-
besondere besteht das Bestreben, den Nutzungs-
grad des eingesetzten Siliciummetalls zu steigern
und den aufwendigen Trenn- und Ruckflihrungspro-
zess fur den mit der Asche ausgeschleusten Wert-
stoff einzusparen.

[0005] Die Aufgabe wurde erfindungsgemal ent-
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sprechend den Angaben in den Patentanspriichen
gelost.

[0006] Uberraschend wurde gefunden, dass man in
einfacher und besonders wirtschaftlicher Weise
durch die Verwendung eines Festbettreaktors, d. h.
einer Vorrichtung, bei der innerhalb des Reaktors un-
ter dem Tragrost der Hauptreaktionszone eine weite-
re Reaktionszone angeordnet ist, den Nutzungsgrad
des fur die vorliegende Umsetzung eingesetzten
Feststoffs deutlich und damit vorteilhaft verbessern
kann.

[0007] So kann durch den Einsatz einer erfindungs-
gemalfien Vorrichtung auch nicht umgesetztes Silici-
ummetall, d. h. rund 5 bis 15 Gew.-% der Aufgabe an
Siliciummetall, in einem vorzugsweise kontinuierli-
chen Verfahren nahezu vollstdndig umgesetzt und
vorteilhaft noch im selben Prozessschritt, d. h. ohne
einen zusatzlichen Trenn- und Ruckflihrungsprozess
nutzbar gemacht werden.

[0008] Weiterhin kann die vorliegende Vorrichtung,
insbesondere die darin verwendeten Roste und Re-
aktorinnenseiten, d. h. die Wande bzw. der unter
Druck stehende Heizmantel, in dem die Reaktions-
warme beispielsweise durch eine Verdampfungskuh-
lung mittels Wasser abgefiihrt werden kann, vorteil-
haft gegen Verschlei und Korrosion geschutzt wer-
den, indem man die Bauteile in besagter Weise kuhlt
und/oder fur die erfindungsgemalfe Ausfiihrung der
entsprechenden Vorrichtungsteile einen mit kerami-
schen Hartstoffen geflillten Stahl auswahlt. Zusatz-
lich kénnen entsprechend beanspruchte Teile der er-
findungsgemafien Vorrichtung vorteilhaft mit einem
Uberzug aus dem gleichen Material ausgestattet
werden.

[0009] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist
somit eine Vorrichtung fur die Umsetzung von stiicki-
gem Feststoff (A) mit einem Gas (B bzw. B1, B2)
(nachfolgend auch als Reaktor, Festbettreaktor oder
Schachtofen bezeichnet), wobei innerhalb des Reak-
tors unter dem Tragrost der Hauptreaktionszone eine
weitere Reaktionszone in Form mindestens eines
weiteren Tragrosts angeordnet ist, basierend auf

— einem Reaktor (1, 1.1),

— einer Schleuse (2) fir die Zufuhr von Feststoff

(A),

— einem Rost (4) und einem Rost (7), wobei die

Roste im Wesentlichen senkrecht zur Langsachse

des Reaktors orientiert sind und Rost (7) unter-

halb von Rost (4) angeordnet ist, und die Spalt-

weiten (d1) von Rost (4) gréfRer sind als die Spalt-

weiten (d2) von Rost (7),

— mindestens einer Gaszufiihrung (3 bzw. 3.1),

wobei die Gaszufuhrung unterhalb eines Rosts (4)

orientiert ist,

— einem Auslass (5) flir gas- oder dampfformiges

Produkt (C) und
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— einer Schleuse (6) fur den Austrag von Reststoff
bzw. Asche (D), wobei die Schleuse (6) unterhalb
des letzten Rosts (7) angeordnet ist.

[0010] Fig.1 zeigt schematisch eine bevorzugte
Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafien Fest-
stoffreaktors.

[0011] So basiert eine erfindungsgemafe Vorrich-
tung fir die Umsetzung von stiickigem Feststoff (A)
mit einem Gas (B bzw. B1, B2) bevorzugt auf
— einem Reaktor (1 bzw. 1.1),
— einer gasdichten Schleuse (2) fiir die Zufuhr von
Feststoff (A),
— einem Rost (4) mit einer dartiber befindlichen
Hauptreaktionszone (4a) und mindestens einem
Rost (7) mit so genannter integrierter Nachreakti-
onszone (7a), wobei die besagten Roste im We-
sentlichen senkrecht zur Langsachse des Reak-
tors, d. h. senkrecht zur Schwerkraft orientiert
sind, und Rost (7) unterhalb, d. h. in Richtung zur
Schwerkraft, von Rost (4) angeordnet ist,
— mindestens einer Gaszufuhrung (3 bzw. 3.1),
wobei die Gaszufiihrung unterhalb, d. h. in Rich-
tung zur Schwerkraft, eines Rosts (4) orientiert ist,
— einem Auslass (5) fiir gas- oder dampfformiges
Produkt (C), vorzugsweise am Reaktorkopf, und
— einer gasdichten Schleuse (6) fir den Austrag
von Reststoff bzw. Asche (D), wobei die Schleuse
(6) unterhalb des letzten Rosts (7), d. h. in Rich-
tung zur Schwerkraft, angeordnet ist.

[0012] In einem solchen Reaktor kdnnen Reaktio-
nen bzw. Umsetzungen vom Typ

A (fest) + B (gasformig) - C (gasférmig) + D (fest) +
Energie

durchgefiihrt werden.

[0013] Der Reaktor (1 bzw. 1.1) einer erfindungsge-
maRen Vorrichtung, d. h. unter der Bezeichnung Re-
aktor ist hier auch das Reaktorgehause bzw. der Re-
aktormantel zu verstehen, kann vorteilhaft als Dop-
pelmantelreaktor mit Dampfkihlung bzw. -temperie-
rung ausgefuhrt sein. Vorzugsweise fiihrt man einen
erfindungsgemaflien Reaktor derart aus, dass die
Hohe Uber dem Rost (4), d. h. die Hauptreaktionszo-
ne (4a) dem 0,5- bis 10-fachen, besonders bevorzugt
dem 3- bis 8-fachen, der Rostbreite auf der Hohe von
Rost (4) entspricht, wobei sich das Volumen von der
Hauptreaktionszone (4a) und der Nachreaktionszone
(7a) vorteilhaft wie 5:1 bis 15:1 verhalt und der Quer-
schnitt des Reaktors (1) geeigneterweise bei rund 3
bis 6 m? liegt.

[0014] Ferner sind in erfindungsgemaflen Vorrich-
tungen die Roste (4) und/oder (7) bevorzugt als
Stahlgitter- oder Stahlrohrkonstruktionen ausgefihrt.

[0015] Dabei wahlt man die lichten Abstande der
Gitter- bzw. Rohrkonstruktionen vorteilhaft so, dass
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die Spaltweiten (d1) von Rost (4) groflier sind als die
Spaltweiten (d2) von Rost (7). Insbesondere hat es
sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die jeweilige
Spaltweite (d2) eines Rosts (7) rund 1/6 bis 1/15, vor-
zugsweise 1/6 bis 1/20, der jeweiligen Spaltweite (d1)
des Rosts (4) betragt, wobei die Spaltweite (d2) des
Rosts (7) bevorzugt 2 bis 6 mm betragt.

[0016] Die Reaktionszone (7a) ist vorzugsweise fur
die Reaktion von stiickigem Material mit 1/5 bis 1/200
der Abmessungen des Materials in der Hauptreakti-
onszone (4a) ausgelegt, bevorzugt von 1 bis 30 mm
Kantenlange.

[0017] Ferner bevorzugt man eine erfindungsgema-
Re Vorrichtung, bei der die Querschnittsflache eines
Rosts (7), d. h. die Schnittflache zwischen Rost und
dem Reaktorgehause (1 bzw. 1.1), 10 bis 70%, be-
sonders bevorzugt 15 bis 60%, ganz besonders be-
vorzugt 20 bis 50%, insbesondere rund 25%, der
Querschnittsflache von Rost (4) betragt.

[0018] Insbesondere bevorzugt man bei der Aus-
fuhrung einer erfindungsgemafien Vorrichtung, dass
ein Rost (7) in einem auslassseitig konisch zulaufen-
den Bereich des Reaktors (1.1) angeordnet ist.

[0019] Darliber hinaus bevorzugt man bei erfin-
dungsgemalien Vorrichtungen, dass die Roste (4)
und/oder (7) temperierbar, d. h. kihlbar und falls er-
forderlich — beispielsweise beim Anfahren des Reak-
tors — heizbar, ausgefiihrt sind. So kénnen die Rost-
konstruktionen aus Rohren (4.3) bzw. (7.3) bzw.
Rohrsystemen mit einem Einlass und einem Auslass
fur Temperierflissigkeit bzw. flissigen Warmetrager
(4.1) bzw. (7.1) bestehen. Die Erfindung betrifft vor-
teilhaft auch die Verwendung thermaldltemperierter
Roste (4, 7), bestehend aus langsseitigen 6ltempe-
rierten Zugbalken, die durch querstehende 6ltempe-
rierte Gitterstabe miteinander verbunden sind.

[0020] Auf die Zugbalken kann durch eine Durch-
fuhrung durch die Reaktorwand hindurch ein Ruttel-
mechanismus oder Verschiebemechanismus einwir-
ken. In der Regel haftet lose Asche auf der Oberfla-
che der bereits teilweise abreagierten Silicium-Stu-
cke. So kann man durch Rutteln oder Verschieben
diese Asche entfernen und austragen und somit je
nach Bedarf die Reaktivitat in der Nachreaktion durch
zeitweises Rutteln oder Verschieben steuern.

[0021] Daher ist es bei erfindungsgemalen Vorrich-
tungen vorteilhaft, wenn man die Roste (4) und/oder
(7) in der Ebene der jeweiligen Querschnittsflache
mechanisch bewegen, d. h. insbesondere rutteln
kann. Dazu kénnen die Roste mit an sich bekannten
mechanischen Ruttelmaschinen (4.2, 7.2) verbunden
sein.

[0022] Zusatzlich kann die Oberflache der Stabe,
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Gitter bzw. Rohre der Einheiten (4) und/oder (7) vor-
teilhaft mit einer Schutzschicht gegen Verschlei3,
beispielsweise einer Schicht aus einem Hartstoff, wie
Creusabro®, Stellite®, oder anderen, mit kerami-
schem Hartstoff geflillten Stahlen ausgestattet sein.

[0023] Besonders vorteilhaft kann man erfindungs-
gemale Vorrichtungen fir die kontinuierliche Her-
stellung von Chlorsilanen, insbesondere einem Ge-
misch aus Siliciumtetrachlorid, Trichlorsilan und Was-
serstoff als Produkt (C), durch Umsetzung von stiicki-
gem Silicium mit trockenem, gasférmigem Chlorwas-
serstoff verwenden.

[0024] Somit ist auch Gegenstand der vorliegenden
Erfindung die Verwendung einer erfindungsgemafien
Vorrichtung fur die kontinuierliche Herstellung von
Chlorsilanen durch Umsetzung von stlickigem Silici-
um mit gasférmigem Chlorwasserstoff.

[0025] Im Allgemeinen fiihrt man in einem erfin-
dungsgemalien Reaktor Umsetzungen durch, die
exotherm verlaufen und daher meist ohne weiteres
Zutun anspringen.

[0026] Ublicherweise fiihrt man die Umsetzung von
stlckigem Silicium mit gasférmigem Chlorwasser-
stoff in einer erfindungsgemafien Vorrichtung wie
folgt durch: Uber das Schleusensystem (2) kann man
Feststoff (A), insbesondere stiickiges Siliciummetall,
einer Reaktionszone (4a) zufihren. Die Hohe der Si-
licium-Schittung bzw. der Reaktionsschicht Uber
Rost (4) kann z. B. ca. 4 m betragen. Geeigneterwei-
se sorgt man durch regelmaRige Aufgabe von stiicki-
gem Feststoff (A) dafiir, dass eine im Wesentlichen
gleichbleibende Schutthdhe, vorzugsweise +30% der
mittleren Schitthdhe, Gber dem Rost der Hauptreak-
tionszone (4a) wahrend der Umsetzung gegeben ist.
Ferner fihrt man dem Reaktor (1) bzw. (1.1) ein Gas
(B bzw. B1, B2), insbesondere Chlorwasserstoffgas,
ZU.

[0027] So fuhrt man die Umsetzung in der Regel bei
einer Temperatur im Bereich zwischen 500 und 1
300°C bei Normaldruck bis hin zu einem leichten bis
maRigen Uberdruck durch. Etwa 90% des eingesetz-
ten Siliciums reagieren im Allgemeinen in der Zone
(4a) ab. Etwa 10% nunmehr kleinere Silicium-Stlicke
mit vorwiegend 5 bis 15 mm Gréfe und vereinzelt
groéRere Sticke fallen durch den Rost (4) in die Nach-
reaktionszone (7a) und haben dabei in der Regel
eine Temperatur von Uber 600°C. Unter diesen Be-
dingungen reagieren sie erfindungsgemafy in der
Nachreaktionszone (7a) weiter bis die Stlicke so klein
sind, dass sie, vorteilhaft beim halbstindlich durch-
gefuhrten Ratteln, durch Rost (7) fallen. Das Rutteln
oder die Verschiebebewegung dauert geeigneterwei-
se 1 bis 60 Sekunden, vorzugsweise etwa 20 Sekun-
den. So kann vorteilhaft gewahrleistet werden, dass
in den Reaktionszonen wieder hinreichend frische,
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reaktive Siliciumoberflache fir das HCI (g) zugang-
lich ist. Das Material, das dabei durch den Rost fallt,
kann nun Uber das Schleusensystem (6) ausgetra-
gen, mit wenig Wasser konditioniert und zur Entsor-
gung gegeben werden. Es enthalt vorteilhaft weniger
als 2% des eingesetzten Siliciums.

[0028] Bei der Umsetzung entstehendes Produkt
kann vorteilhaft Gber den Auslass (5) abgefiihrt und
einer Weiterverwertung zugefihrt werden, beispiels-
weise einer Trenn- bzw. Reinigungsstufe.

[0029] Daher ist ebenfalls Gegenstand der vorlie-
genden Erfindung ein Verfahren zur Umsetzung von
Siliciummetall mit Chlorwasserstoffgas in einer erfin-
dungsgemalen Vorrichtung, wobei man
— den Tragrost (4) Uber das Schleusensystem (2)
mit stlickigem Siliciummetall (A) beaufschlagt,
— Uber Zufiihrungen (3) und/oder (3.1) Chlorwas-
serstoffgas dosiert,
— in den Reaktionszonen (4a) sowie (7a) jeweils
eine Temperatur zwischen 500 und 1 300°C, vor-
zugsweise bis 900°C, einstellt,
— in zeitlichen Abstanden die Tragroste (4)
und/oder (7) bewegt (4.2 bzw. 7.2),
— Uber das Schleusensystem (6) Reststoff und
Asche austragt und
— Uber einen Auslass (5) Chlorsilane, d. h. insbe-
sondere ein gasférmiges Gemisch, das Trichlorsi-
lan, Tetrachlorsilan und Wasserstoff als Hauptbe-
standteile enthalt, abfihrt und nachfolgend bei-
spielsweise einer Aufarbeitung, d. h. Reinigungs-
stufe, z. B. einer Wasche, einer fraktionierten
Kondensation bzw. Destillation mit dem Produkt
Wasserstoff, Trichlorsilan und Tetrachlorsilan,
oder einer Weiterverarbeitung, z. B. zu hochdis-
perser Kieselsaure, zufihrt.

[0030] Beim vorliegenden Verfahren setzt man als
Feststoff (A) geeigneterweise ein stickiges Silicium-
metall (A) mit einem Siliciumgehalt von 85 bis 100
Gew.-%, vorzugsweise 90 bis 98 Gew.-%, insbeson-
dere 2 95 Gew.-%, Si ein. Die ubrigen Bestandteile
des bevorzugt eingesetzten Siliciums, z. B. Ferrosili-
cium (FeSi), kdnnen beispielsweise Fe, Ca, C, Al, S
und andere Metalle, sein. Ferner weisen besagte Si-
liciumstucke bevorzugt eine Kantenlange bis rund
1,5 dm auf. Besonders bevorzugt man beim erfin-
dungsgemalien Verfahren den Einsatz von stiicki-
gem Silicium mit einer Kantenlange von 4 bis 15 cm.

[0031] Das beim erfindungsgemaflen Verfahren
dem Reaktor zugefuhrte Chlorwasserstoffgas (B bzw.
B1, B2) kann vorteilhaft auf eine Temperatur von 200
bis 300°C vorgewarmt und Uber die Leitungen (3)
und/oder (3.1) zugefiihrt werden.

[0032] Besonders bevorzugt ist eine Ausflihrungs-
form, bei der sich neben einer Zufiihrung (3) eine wei-
tere Gaszufuhr (3.1) unterhalb von Rost (7) befindet,
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wobei die Menge und Temperatur des hier zuzufiih-
renden Gases (B2) geregelt werden kann. Die Zufuhr
der Hauptmenge des Reaktionsgases erfolgt vor-
zugsweise kontinuierlich im konischen Teil unterhalb
des Rosts (4). Insbesondere bei einem Neustart des
Reaktors kann es zweckmaRig sein, das fur beide
Reaktionszonen (4a) und (7a) eingesetzte HCI-Gas
auf 200 bis 300°C vorzuwarmen, um ein Anspringen
der Reaktion nachhaltig zu gewahrleisten.

[0033] Geeigneterweise betreibt man beim erfin-
dungsgemalen Verfahren den Festbettreaktor bei ei-
nem Druck im Bereich von rund 1 bis 2,5 bar abs.,
vorzugsweise bei 1,6 bis 2,0 bar abs..

[0034] Darlber hinaus wird man bei der Durchfih-
rung des vorliegenden Verfahrens vorzugsweise min-
destens einen der Roste (4 bzw. 7) mit Thermaldl
temperieren (4.1 bzw. 7.1). Als Thermaldl kann man
beispielsweise Marlotherm®, Dowtherm® oder ein
ahnliches Produkt einsetzen.

[0035] So wird mit der vorliegenden Erfindung eine
Vorrichtung bereitgestellt, die aufgrund eines nahezu
quantitativen Nutzungsgrads des eingesetzten Fest-
stoffs und einer Verbesserung von Abrieb- bzw. Kor-
rosionsschutz an einzelnen Reaktorteilen sowie im
Reaktor in einfacher und wirtschaftlicher Weise und
damit vorteilhaft eine deutliche Erhéhung der Aus-
beute bei der Umsetzung von gasférmigen und fes-
ten stlickigen Stoffen in einem kontinuierlich arbei-
tenden Feststoffreaktor oder Schachtofen ermoég-
licht.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung fir die Umsetzung von stlickigem
Feststoff (A) mit einem Gas (B bzw. B1, B2), wobei in-
nerhalb des Reaktors unter dem Tragrost der Haupt-
reaktionszone eine weitere Reaktionszone in Form
eines weiteren Tragrosts angeordnet ist, basierend
auf
— einem Reaktor (1, 1.1),

— einer Schleuse (2) fir die Zufuhr von Feststoff (A),

—einem Rost (4) und einem Rost (7), wobei die Roste
im Wesentlichen senkrecht zur Langsachse des Re-
aktors orientiert sind und Rost (7) unterhalb von Rost
(4) angeordnet ist, und die Spaltweiten (d1) von Rost
(4) grofer sind als die Spaltweiten (d2) von Rost (7),

—mindestens einer Gaszufiihrung (3 bzw. 3.1), wobei
die Gaszufiihrung unterhalb eines Rosts (4) orientiert
ist,

—einem Auslass (5) flir gas- oder dampfférmiges Pro-
dukt (C) und

— einer Schleuse (6) fir den Austrag von Reststoff
bzw. Asche (D), wobei die Schleuse (6) unterhalb des
letzten Rosts (7) angeordnet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Roste (4) und/oder (7) Stahl-
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gitter- oder Stahlrohrkonstruktionen sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die jeweilige Spaltweite (d2)
eines Rosts (7) rund 1/6 bis 1/15 der jeweiligen Spalt-
weite (d1) des Rosts (4) betragt.

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Querschnittsfla-
che eines Rosts (7) mit dem Reaktorgehause (1 bzw.
1.1) 10 bis 70% der Querschnittsflache von Rost (4)
betragt.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Roste (4)
und/oder (7) temperierbar ausgefihrt sind.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Roste (4)
und/oder (7) in der Ebene der jeweiligen Quer-
schnittsflache mechanisch bewegbar ausgefuhrt
sind.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflache der
Stabe, Gitter bzw. Rohre der Einheiten (4) und/oder
(7) mit einer Schutzschicht gegen Verschleily ausge-
stattet sind.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Rost (7) in einem
auslassseitig konisch zulaufenden Bereich des Re-
aktors (1.1) angeordnet ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Reaktor (1, 1.1)
als Doppelmantelreaktor mit Dampfkiihlung ausge-
flhrt ist.

10. Verwendung einer Vorrichtung nach einem
der Anspriiche 1 bis 9 fur die kontinuierliche Herstel-
lung von Chlorsilanen durch Umsetzung von stucki-
gem Silicium mit gasférmigem Chlorwasserstoff.

11. Verfahren zur Umsetzung von Siliciummetall
mit Chlorwasserstoffgas in einem Festbettreaktor
nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei man
—den Tragrost (4) Uber das Schleusensystem (2) mit
stiickigem Siliciummetall (A) beaufschlagt,

— Uber Zufiihrungen (3) und/oder (3.1) Chlorwasser-
stoffgas dosiert,

—in den Reaktionszonen (4a) sowie (7a) jeweils eine
Temperatur zwischen 600 und 1 300°C einstellt,

— in zeitlichen Abstanden die Tragroste (4) und/oder
(7) bewegt (4.2 bzw. 7.2),

— Uber das Schleusensystem (6) Reststoff und Asche
austragt und

— Uber einen Auslass (5) ein Chlorsilan enthaltendes
Gas abfiihrt.
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12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass man Siliciummetall (A) mit einem
Siliciumgehalt von = 85 Gew.-% Si und in Stlicken mit
einer Kantenlange bis 1,5 dm einsetzt.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, da-
durch gekennzeichnet, dass man das dem Reaktor
zugefuhrte Chlorwasserstoffgas (B1, B2) auf eine
Temperatur von 200 bis 300°C vorwarmt.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass man den Fest-
bettreaktor bei einem Druck im Bereich von rund 1 bis
2,5 bar abs. betreibt.

15. Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass man mindestens
einen der Roste (4 bzw. 7) mit Thermaldl temperiert
(4.1 bzw. 7.1).

Es folgt ein Blatt Zeichnungen

6/7
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 1
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