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G Ee st bekannt bei exothermen Reaktionen, Z.B. bei
kag;lytischen Umsetzungen von Gaeen, 2wecks Einhaltung opti~

- maler Reaktionstemperaturen “die realierenden Massen indirekt
mittels warmetragender flussiger Medien zu—heizen oder zu kﬁh
len. Ala eolohe Medien kommen in- Frage -vor ‘allem Wasser unter
Druck, sowie ferner Kohlenwaaserstoffe Gder endere organisohe
Verbindungen. Die Ertindung betrifft ein Verfahren, unm die- Re-f
aktionstemperatur -aueh™ in solohen Fallen gleichbleibend auf
optimaler Hdhe zZu halten, 4n der die Menge der Reaktionsw&rme
atarken Schwankungen unterliegt, beispielsweiae daduroh, daea

'sle 1nfolge diskontinuierlichen Betriebs zeitweilig ‘gang’ sug~

fallt. Es ist ferner bekannt,_daas_mau das—wbrmetragende;‘flds

sige Medium ‘zZur Verbesserung des Temperaturauagleichs mitteln
Thermosiphonwirkung durch die Reaktioneraume umlaufen 1dest.

~Erfindungsgemass soll N~ das warmeﬁbertragende, flﬁs-A

s;ge Medium nicht“nur dureh den- Reaktionsréum und

_mfalls ‘einen. Ausg1e1chsbeha1ter ‘umlaufen; sondern &4oh “durch .-

zwei Warmeausteuecher, von: denen der eine im aufsteigenden undl

~der-andere im absteigenden Teil des. Thermosiphonstromes liegt."
'Hierbei ‘wird- zweokmdssig der im. auisteigenden Strom.des Wdrme=
"ubertragungsmittels llegende Warmeaustauecher zwigochen dem

u&iefsten~Punkt‘de Thermosiphonstromes einerseita.und dem Ein-;

tritt~des Kﬁhlmittela in den Reaktionsapparat andererseits en-'
geordnet, und ZWar, so,adass in ihm der ¥ Flussigkeitsstrom von .

unten ‘nach oben: verliuft’ Dexr- im~abate1genden Strom- deg- Wérme-
ubertragungamittels liegende W&rqggggﬁggggggg_dagegen wird - so‘

'angeordnet. dags .ihn. das den Reaktionaapparat verlassenﬂe War-

meubertragungamittel von oben nach unten durchstrvmt. Der auf-

. steigende. Warmeaustauscher ‘wird- bei fehlender und ungenﬁgender>
'.Reaktionswarme ‘benutzt, um dag System aufzuheizen, bzwe.- um ‘die

""Reaktionstemperatur Zu. halten. Reicht dagegen die Reaktionswﬁr—
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. derselben’ abzufuhren. Dle erfindungsgem&sae Anordnung verburgt,
dags die Richtung des Thermosiphonstromes immer die ‘gleiche
ist, gleichgﬂltig, ob die Reaktionetemperatur durch Zusatzhei--;
. zung,-dureh’ elgene Reaktionswarme oder’ duroh Abfuhrung eines
' ‘ganz bestimmten Telles der Reaktionswarme aufrecht -erhalten.
wird. Dles wédre nicht der Fall, wenn man die gestellte Aufgabe
. wie berelts versucht, mit nur T exnem einzigen Warmeaustauscher
:.wsen wollte. " T T

e Verwendet man solohe warmetragenden Medien, welche bel-ﬁ
‘*&er betreffenden Temperatur noch nicht- sieden, 80 wird man das
*'flusszge Medium ais solohes durch den im absteigenden Teil lie-

genden Warmeaustauscher flieseen lassen. Beji- golchen Medien.
welche bei der Reaktionstemperatur eieden, wie—ziBe-bei Wasser
’ unter Druck, ‘Wird man: den abgteigenden Warmeaustauscher zweck-‘_
""" maseig mit dem Dampf des warmetragenden Mediums besohicken.~ i

Der Temperaturausgleioh in eingm grosseren Reaktionsge-fﬁ
fass erfordert ~Tir den Thermosiphonstrom erfahrungsgemass -grog=-
'- se Querschnitte. Es hat’ sich nun als: vorteilhaft herausgestellt,
beide oder nur-einen: Warmeaustauscher ‘mit geringerem Querschnitt

zu versehen und durch’ Anbringung im Nebenschluas ‘nur ‘einen Teil
: des im Thermosiphonstrom umlaufenden Warmetragenden Mediums durch
den.oden.dle»Warmeaustauscher‘fliesaen zu*laﬁben. Dles fﬁhrt o

zu erheblichen Raumersparnissen.“”'u.._

o « Von genz besonderem Vorteil ist die erfindungsgemaase An-
~'ordnung ‘Dbeit der dlskontinuierlichen Durchfuhrung exothermer Re-'
;-aktionen. In diesen Féllen kann ‘men eine vollstandig selbstta-‘
- tiges- Temperatureinhaltung erreiohen, ‘ohna Ritcksicht darauf, ob—
im Reaktionsraum Wérme entsteht ‘oder nicht- entsteht. Zu dieeem
..Zweck.werden -zwei selbsttétige Regler eingébaut “der eine” zur '
: Bedienung der Beheizung und der zweite zur Regelung der durch -
Lden absteigendfn Warmeaustauscher strbmenden Kﬁhlmittel-Mengeq
'Dlepe Regler: werden so‘eingestellt, dass’ die Beheizung €ine
“Ruhctemperatur aufrecht :erhdlt,: wﬁhrend der Durchfluss dqrch )
-dcn absteigenden Kﬂhler 89" geregelt wird,’ ‘dess. im Falle einer
--grbsseren Reaktionswirme -eine-etwhs tiber-der Ruhetemperatur o
liegende Arbeitstemperatur eingehalten wird.

’

RFTBei pldtzlichen Betriebsunterbrechungen wird\zunaohet
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; selbsttatig der Durchfluss durch ‘den absteigenden Wérmeauetau-
scher. gedrosselt. Infolgedessen ainkt ‘die Temperatur bis zur '
Ruheigmggratur ab, worauf gich" nunmehr selbsttatig die: Beheizux
einschaltet und die Ruhetemperatur aufrecht erhalt.

. Wird umgekehrt durch plotzliche Inbetriebnahme Reaktions-
warme frei, so steigt die Temperatur dber die Ruhetemperatur.
Hierdurch schaltet szch die: Beheizung selbsttatig ‘aug,” wahrend
" sich.der Durchflusa _durch. den - absteigenden Wdrmeaustauscher '50-

' weit offnet, ‘als zur Abfuhrung der ﬁbcrschﬂssigen Reaktionswér-
- me erfordurlioh ist. : : : :

MitHilfe: der erfindungsgeméssen Anordnungen warves—bei-
~*spieIBWeise erstmalig mbglic , -die Méthanisierung von- Stadtga-“
-sen. an Gastankstellen teohn;sch und wirtschaftlich einwandfrei—“
-z2u-betreiben, ‘Hier pflegen Betriebsperioden und-- Uhteibrechungen -
"‘haufig und kurzfristig in beliebigem Wechsel ‘aufeinandep. zu.fol=
gen, Umsténde, unter: denen mit’ aen bishe ‘bekannten Syntheae-—e
Ofen die- Methanisierung ‘hicht- durchfﬁhrbar ‘war, v

Auf den: beiliegenden Zeichnungen ist eine Vorrichtung
zur Durchfﬁhrung dem - erfindungsgemassen Verfahrens beispielewei
. 8e- dargestellt. R L T SERN :

r;g. T zeigt in schematischer Weise ‘die: Geeamtan-
. . ordnung der beiden. Wérmeaustauscher._

Fig. 2 und' 3 veranschaulichen abgeéinderte Ausfiin-
rungsformen. de¢s im aufsteigenden Wirmetri- -

v gersatrom. liugunden Warmeaustauschera, wéh-
rend aus.

“Fig. 4 eine abgeandertc Anordnung des im absteigen-'
. ‘den. Warmetragerstrom_liegenden—Warmeausteu-
scncrs ersichtlich ist. |

V B

Hie auszufuhrende Umsetzung findet 1n einem mit senkrech-
ten Ruhren ausgestatteten Kontaktapparat 1 statt.xDer benqtzte
~Katalysator. liegt innerhalb der Rohre 2y wahrend das’ Kuhlmedi-
-am. ausserhalb der Rohre umlsuft, Die. umzusetzenden Gaee treten .

v durch den- Rohrstutzen 3. ein, wéhrend die_ entatandenen*Reaktions-‘
produkte einschlieaalich der Restgaee bei 4. abgezogen -Wwerden, -
--Dag- die Kontaktrohre 2 umspﬂlende Heizw-und- Kﬁhlmedium verlasst
"durch eine Rohrleitung_s den Kontaktapparat. Zg; gelangt sodann
in einen Ausgleichebehalter 6y der flir dis’ entstehenden Kﬂhl-
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mitteldampfe ein Ableitungsrohr 7 besitzt das 1n,eine Roh
schlange 8 ubergeht die inncrhalb ‘eines Warmeaustausohers 9
llegt dem ein geelgnetcs Helz- oder Kuhlmedzum durch dle Rohr-
Astutzen 10 und 11 Zu- bzw. abgefﬁhrt wird. - :

Dle in der Rohrschlange‘Sikondenelerten Kuhlmitteldampf
sammelnﬂgich in der Rohrleitung 12 und gelangen von:dort aus in
eine-gemelnsame Leitung 134y die-aus dem Auagleichsbehalter 6

.die nicht verdampften Kﬂhlmittelantelle unmittelbar weiterlei-'g
“tet.;,I*,. . . T . - S R R

T Der Flu351gkeitsstand im Ausglezchsbehalter 6 kann durch ﬁ
;"eln Sohauglas 12 beobachtet werden. Die: Temperatur des thermo-f
=syphonart1g umlaufenden Warmetransportmediume erzeugt einen be-
—stimmten~Gasdruck-der von~einem- Manometer <14 gemeseen wird,.
‘das: durch eine Regelvorrlchtung 15 seinerselts ein- Ventilw16~—~
aﬁeuert Auf - ;diesp Weise kann man -eine“bestimmte Menge der
-~entstehenden Kuhlmltteldampfe in den Warmeaustauscher 8 herﬁber
rleiten. und ‘damit eine: ganz beatlmmte Kﬂhlwirkung erzielen.
.-Daruher hinaus kann-- auch dexr: Ausgleichsbehélter 6" ‘noch mltf¢ T
_ einer Kﬁhlvorrlchtung belsplelsweise in-Form von Rohrachlangen
ausgestuttet werden.f ‘ S : o :

o it Hllfe der Leltung 13 w1rd das umlaufende Heiz— w2
kﬁhlmedium in-den - aufsteigenden_mazmeaustauscher~i7ﬁgefuhrt‘—*“
~der mehrere.mit Rippenrohren- besetzte Helzrohre 18 enthslt), ‘in'.
welche slch ‘das Kuhlmedlum verteilt,lum sohliesslich mit Hilfe
aer Leitung 19 in den Kontaktapparat zuruckzufllessen. :

‘Der Warmeaustauscher 17 besitzt in: seinem unteren Tell—
‘eine Helzvorrichtung 20, Sie wird durch bremnbare- Gase oder :
" Fliigsigkeiten gespeist - und_von einem_Regelventil—elruberwacht~
dag-in Verblndung mit einem. in.der.- Rohrleitung -19- liegenden
Temperaturmessgerat 22 die Helzflamme 20 regelt-_f‘fjg.u{ :

o Anstelle: von waagcrecht liegenden Rippenrohren 18 kann
~der im aufstelgnnann Wnrmemlttelstrom liegende Warmeaustauschez
zueh indForm einer Rohrschlange: ausgefuhrt werden, wie es bei-j<

~Ep1818W“‘3€ ‘aus’ Flg. 2"ergiohtlich ist., Hier- strbmt daq gpruck-w

--fliessende-Kithlmedium- aus “dem” kusgleichsbehalter 6 in daie Rohps -
leitung 23, die innerhalb dus whrmeaustausohers 14 eohlgngenzgrm*

5
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cihgeOrdnet und bei 24 an den Kontaktapparat angeschlosaen ist.7
Die Heizung erfolgt durch einen ringrﬁrmigen Brenner 25.

. Man kenn den im- aufsteigenden Heizmittelstrom liegenden
J»Wérmeaustauacher auoh'héoh Art von Fié:mg als Rippenkdrper 26
ausbilden, dem das Heizmedium durch ein fast bis zum Boden ge= .
fuhrtes Rohr 27 zugeleitet wird, wahrend es durch einen im obe= -
. ren . Teil. -des- Rippenkorpers angebrachten Rohrstutzen 28 wieder
- abflicast,. D1e aufgesetzten Rippen: 29 vermitteln eine gute W&r-i
i mcﬁbcrtragung aus den aufsteigenden Heizgasen, die vom unterge-_

tbauten ‘Brenner-27. geliefert werden. B

Bei Verwendung einee nicht verdampfbaren Warmetauaohme-
~diumg* wird~der absteigende Wérmeaustauscher in-der aus Fig. 4‘
;eraichtllchen Weise. angeordnet. Der- Sammelbehélter 6 it in
‘dlesem ‘Pall ‘durch- ‘ein seitlich ang%braohtee Ventil 30_mit -der-:

bereits friler erwahnten Schlange 8 verbunden, wahrend die M:
>ﬁbrige<Anordnung unverandert bleibt. Auf aiege Weise. kann men :
von-dem:dauernd- flﬁsslg umlaufenden Warmeaﬁetauschmedium je-l
weils einen- bestimmten Anteil abzweigen und_mij”Hilfe yon_Kﬁhl-
‘wagser herunterkﬁhlen.» '

Beiagiel o _
—uuu-———Um~Stadtgas iy ireibstoftzwecke verwendbar zu. machen,
wird’ e mit einer Geschwindigkelt ‘von-100 obm - in" der Stunde..
durch elnen Syntheseéofen -nach: Fig. 1 geleitet degsen Rbhren
.mit. eznem kohlenoxydhydrierenden Nickelkatalysator gefullt
-sind. Der Raum zwischen den. Rohren ist b mit Druckwaeser auge-‘
f'fullt dag’ -durch den Syntheseofen l, den Auegleichsbehalter 6
“und” den im auisjgigenden_me11—11egenden—Warmeauatauahhéi717’__
;vermittels Thermosiphonwirkung umléufts-In deén Betriebspauaen‘
wird die: Apparatur mit’ Hilfe des Brenners 20_auf eine Ruhetem-
peratur in Hdhe von 170 gehalten, und ‘Zzwar mittels -der Regler—
einrichtung 21, 22.. Sobald durch den. Syntheseofen Gas - entnommen_’
wird, bewirkt daie’ auftretende- Reaktionswarme, dass die Tempera-”;
tur . des” Druckwassers fortgesetzt ateigt,” obgleich die Regelein-;'
richtung .21, 22.das.- Heizgas ‘bereits sbgestellt hat: Die mexibéi-é-
tur; wirde belieblg weitersteigen. Um dies zu verhindern, iet dasﬁ
Kontaktmanometer 14 auf eine Arbeitetemneratur von 175 -\180°




,§§1h3é5¥éllf;'Sobaiadaie Temperatur 175 infolge der Reaktiona-i,

"wérme érreicht wird," 6ffnet sich dag von dem’ Kontaktmanometer '
geeteuerte Dampfdurchlassventil 15- und’ ‘1lésst soviel Dampr—in
die Kuhlsohlange 8 eintreten, daaé 513_52;;;;;;ur des. Druok-
wassers nlcht ﬁber 175 - 180 anateigt**Das Kondenswasser fliesst

: Wenn nach Beendigung des Tankens der Gaeatrom plotzlich

*éﬁgestellt wird, 50-ginkt: infolge Ausbleibens dex’s Reaktionswér-_f
‘me-die Temperatur dea umlaufenden Druckwaesers. Sobald der: Dampf-i
-druck. unter die zu der Temperatur_von—175 gehorende Hohe ge- =
fallen ist,. steuert dasg Munometer 14~dae_Ventil—15 eo—iange~
bis e ganz geschlossen ist. Dann"tritt keine weitere zusatz- .

" liche KﬁhIW1rkung mehr elnr—Infolge der Warmeabgabe: ndch- augsen:

. durch die ganze Apparatur “ginkt . die~$emperatur aber allmhhiiéﬁmf*

- weiter. Sobald 170 untersohritten werden, offnet das Kontakt—
thermomet" 22 das Gasventil 21 :und: beheizt: den Wﬁrmeaustausoher

"17*aéfé¥f;7&a§ ine: Temperatur von 170° im ganzen. System wie-
der wie zZu Beginn aufrecht erhalten wird._n,“;,_ LI

: " o "f. Pateﬁtansprﬁéh R ,
1n9~Verfahren zur“Temperatursteuerung exothermer Um--ifa
setzungen wit Hilfe ‘eines warmeubertragenden rlusaigen Mediume,
welches gwischen Reaktionaofen ‘und Warmeauetauschern umlauft,
daduroeh g8ekennzedie hnet.,. dass das tempe- o
2 raturregelnde Warmetragermedium ganz: oder. teilweise von Reak-
tlonsapparat (1) ausgehend\sowohl auf. seinem absteigenden, als
- auch’ adf geinem aufateigendan_Weg_ae—einen—WarmeauetHﬁEEher (B,
17) durchlauft, wobei.der. aufsteigende Wdrmeaustauscher (17) -
B “bel: fehlender oder ungenﬂgend entwickelter Reaktlonewérme heizt“
und andernfalls kﬂhlt, wahrend ‘der absteigende Warmeauetaueoher
(8) bei grdaserer Whrméentwicklung den Wérmeaberschuss abfﬂhrt. i

-2, ) Verfahren nach Anspruch 1, 4da 4, r7ethe. g e =
- k ‘e-n-n- z edichn et , ‘dagy beli- Verwendung von Druckwasser -
u‘oder anderen im- Rahmen des Reaktionskreialaufea verdampfbarer

‘Médien im abstéigenden Warmeaustauscher (8),_die entwickelten

-



uDampfe dleses ﬁ551ums gekﬂhlt werden..v _

',m 3.) Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadur.ehn g e -
'k € nn- zedichn e t ; dass bei Betrlebsunterbrechungen,* _____
“Betriebsuberlastungen oder anderen Betrlebsanderungen wechael :
weisge die: Heizung -des aufstelgenden Warmeaustauschers (17) uni/rﬁ
;oder der Durchfluss -des abstelgenden Warmeaustauschers (8) ab
geschaltet werden.r;,,~ ;“_, L SRR P

1

IR ) Verfahren nech Anaaruch 1:bisg 3,' a g duroed ge: -¥
{;k ennzeig nn-e t~“y"dasdhdiéﬁ3eheizung’des:aufstéigéh o

*~stellt werden.

"

.Q’A-n~ woe n d Tng g des Verfahrens -nach Anspruch 1 bis’
4, Zur Methanisierung ~von. Stadtgasen~an“Gastankstelleni“f*7M“~
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