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Beitreg sur Prage der sweolnifigeten Gestaltung des Kontakirauses
bei katalytischen sxothermen und endotbermen Reaktionen, bei denen

aur geringe Tesmperaturunierschieds in der Kontaktschicht
suliissig sind,
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A Baswmeniaatung- :

" Die ¥is Jetat gedauten Ufen fUr die Qymilese von Kohleswasserstelfen
aus CO wad R, , Dol deman dor Koatakt is Rehres wnd swischen Plattes
angeordnst 188, Maben doa Eachteil, dad der Koutakt sebr schwer eat-
leert werden Xann. Es mude deshald vorgeschlagea eimesn Cfen su eat-
werfen, mit dem Komtakt us die von der Kuhifltiseigkeit durshstrdsten
Rebxe ) i

fir drei Ofendasarten und swary
s.) Anordaung des Komtaktes in Rohvenm, die von aufen gekihlt eind
) ' (Innenkontaktrihrencfen) ;

».) Anopdnung des Kountaktes swisches ebenen Kihlfllehen

G.) Anordnung des Xontaktes us Xihlrohre (AuSenkontaktrShrenofen)

wurden Unterlagen fUr die wirmetechnischs Berechnung sbgeleitet. - -

An Hand der gewonnenen Formeln wurden die drei Ofentypen miteinander

verglichen und folgendes festgestellt. . -

“1s) Der InnenkontaktrShrenofen bendtigt am meisten Xithlflliche und weist,
besogen auf den i umbauten Raum, das geringste Kontaktvolumen
auf. Er hat JQdooh vm.u., wenn die Porderung nach sebhr hohen
Kontaktschichten erfiillt werden mu8 und die anderen ot.nunhrtcn

. fir diesen Fall nnguicnotf sind.

2.) Der Lnsonkontaktrahronoton benditigt um so nnigor Kiih1f1l#che und
gnstattot us so bessers anusnutsung Je kleinere Kiihlrohre man
susfilhren kann. Er ist dem RBhronofon mit Innenkontakt oindeutig

] uberlogon. Wegen der lchwior:lgon konstruktiven Probleme h&t er

. bisher nicht die Anwendung gefunden, die er. verdient. :

3.) Der Plattenofen ist dem Innenkontaktr&hronofcn eindoutig “{iberle~
'g.n, -dem AuSenkontektofen in Bozug auf ‘Raumsusnutzung :)edoch n:lcht,

' wenn man- letzteren Ofen’ mit kleinen Kiihlrohren ausriistet. “Das. -
'gleiohe ‘gilt auoch ﬁlr den Kﬁhlflﬁ.chonbedarf, ‘doch muﬂ man. dabei
'bédonkon, das_der Plattenofon wvon'- Fiacher beide Seiten der Platte~
gur Wﬁmosbfuhr benutzt und doahalb der Msterialsuﬁand dea »Fi-
scharofens _von keinar dpr a.ndoron Konstruktionen ﬂbertroffen wer—
den Kanfi: Je. hbhor dic W&moleietung pro g Kontaktraumﬁund je 0
temperaturempfindliche vdie Roaktion :I.st, um so hﬁher wird Jedoch
_beim Fischerofen—der 'remperatnra.bfall :I.n der Kuhlri.ppa und um so
vonigar geIten aa.nn d:lo vunter vereinfachten Amxah.men gefnndenen
' gebn:laae fa‘u' diesen Ofentyp.~
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Sialeiteng
In dom l-rwn her die mmmtotrmwmm in Leéns vem

Feokruar 19” war die erechnung €ee Koutakigwerechaittes dei axsther-
nen ader endothereen Meakiiomsa nit _im an eine KMMlwund uater
Voreussetsuag eines sulilssigen Tenperuturadfalles in dar Xemtakisons
goseigt worden: Dis Berechanag wuirde seimrseit durehgefthrt fUr kreis-
fornigean Komtakiquarsohnits d.h. fir inordnung des Kontakies in elnem
Rohr sit AnfSenkfhlung und fUr rechteckigea Xomtaktquerschaitt, also fur
Unterdringuag des Kontsktes swischen ebenen Kihlwindea.

Die £4r diese beidsn Pille abgeleitsten Formeln, die gleichseitiyg such
gostatten den Temperaturverlauf in der KLontaktschioht zu ermitteln, ha-
ben eich in der Zwischenseit sur Berechnung und Beurteilung von Synthe -~
selifen gut bewihrt.

Infolge des geringen :mlunncn Teapersturgefklles in der Kontakt-
schicht weisen die nach diesen Formeln fir die Synthese von Kohlenwas-
serstoffen aus CO und H, konstruierten Ofen sehr geringe Rohrdurohmes-
ser besw., bei PlattenBfen kloino Kthlwandabstinde auf. Die ro:dornn‘
nach einsr befriedigenden Virmeabfuhr hat wegen der engen, gogtuinm-
der abg--oblouonon Riume su oin.r sshr schwierigen mtlurbarkoit des
Kontaktes aus den Ufen geflihrt.

Um diesen Mangel, der so siemlich allen fiir diese Synthese bisher gebau-
ten Ufen anhaftet, su bolcitisen, hat der Betried vorgoachlagon. einen
Apparat su ont'orfon, bei denm der Kontakt um die von Kihlfliissigkeit
dnrcbntr&nton Rohre angeordnet wird. In ‘einem dexartlgen Ofen . bietet aich
dem Kontakt infolge dor grbﬂei'en zuumenhkngonden Riume nit ven:lgor
die llaglichkeitpzun Btﬁckeu und das Fiilllen und E-ntlteren ist, ‘wie Ver-
'aucho‘ an einem kloinan Hodengezeigt haben, weagntlich leichter durch-
zufuh.ren. ) 5 . -;,:_ B

D:I.o Aulfdhrung einos Ofens dieaer Bauar-t—mit aenk:recht hgeordnaten
Kiihlrohren war schon in einen Ber:lcht dor Kellog vom_ 8.aept 1938 vq"";'




20229
- 3 -

Da 488 Dmtlesren daa Oﬂu 8.58, eoine deor wichtigeten uul a 16sen~
don Aufgiden daretells, eell die wirwetechaische Tigmung simes Appa-
rates Bit wa die Klhlrokre angeordneten Kontakt im folgsmdsa wnter-

oosht wnd mit dem Disher UN1iehen ASIURIGAGITOIReR Verglichan wor-

den, Bodei s0ll nechaiomal kuvs axf die frilher adgelaiteten Merwoh-

sungensterlagen singegangen werxden,

s.) Zisttspefen
Xi¢ dsn im Dericht vom Februoar 1939 gewshlten Bexesichnungen

2 s, inifischenabetand in =

AA = Temperstur in °_c . -
A = Wirseleitsahl in koal/m h °C (Mittlere Wirmeleitsahl
von Gas und Kontakt)
Q = Bei der Reaktion erseugte un_n in koal/d Xontaktruum
und h -
At e Zullsaige 'ronycraturdiffcronz in °C swischen l(itto Kontakt-
schicht und Kiihlwand .-
war de.r halbdbe Pla.ttonsh-tmd 8, gefunden worden zu

'So - ’414 . V—q—. A<t' | ’ - . (1

oder die &uftro;ondczruﬁdmturdiffo_ronz.1n~d'. Kontaktschicht

__....-A~4tr—?-;_'__.‘_1__ . 2

( Innenkonta.ktrbhrenofen) S — o -
Bezoich.net man mit -0 I T . - - :; - '
_r “den l:lchten “-Riidius des’ Rohrea in m, 8so erhalt man mit den o‘ben .
angegebenen Bezeichmmgen f . ) :

oder die zwisohen Rohrmitto nnd Rohrwand a.nftretende Tembei'atgrdiffq—"_

re nz

e




Abb. 1 RShrenofen mit don Kontakt um die von
der Kﬂhlflﬂasigkoit durch-trlsnten Rohro

. —_——

-

Ordnet man die Rohro in der allgenein iiblichen Toilung an. wie
anf Abb. 1 gezeigt ist, 80, ‘strémt die WHrme dem Ktihlrohr aus ‘el-
" nenm Konta.ktqusrachnitt zu, 'der ein rogullires ‘Sechseok mit einem
_kmj.gf_d_rgigen»}&usachnitt bildet. D:le Seitenlﬁnge des Sechaecks

'_betragt. wenn d:l.e Rohrteilung mit x° bozaictmet—wtrd———-—

i 1

/Der Kontaktraum 3e Rohr. rhﬁl 'damit :kreisringﬁim:lgen Querschnitt!-”
und ﬁir dieaen vereinfachten -Fall g.tlt die nachfolgende Rechnung.,
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Auir don Bareits oden n.y@b-oua: Besetchnungun sollen dedeuten

b, 2 Kuhlrohr mit mz-rwcnmr
- xoaukuohioht.

r° - dcn lann Radius des luhlrohrcl inm

ry = _den lnsu-cn Raddus der xonnktcohlcht )

At = n$1 - n}~° Mpcrgturditfoms in der Kontaktschicht

Es wird ferner angencamen, daf die Oberfliichentempsratur des Kihl-
rohres konstant ist. :
Die in einem Volmmlomt omugto Wirme ist dann

dQe 2r? ar . q ) : (5

Die. ﬂk:n., dio aus der Kontaktschicht den Volmmlomnt zugofhhrt

—

;'ird. L e

. d Q - = .L ¢ "2 r?r * o’ . V.A:__::_ ( 6
N -
und dio wm.. dio m dea Volunono‘hnont n.ban-ant S d RO

f*“%~‘j‘~‘*@1—9t;ﬁ ';szrf- —__.4«? -J\—. 2 o .~-d (r_.
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z =
r, )
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" Ia Gleichung 12 eingesetsat erhils san
2 2
e X dn . Ty
q T A e X o rrs +* q o .-5 (u
‘Ae T ol = g 2:2-22; . (15
= % 1 .
2 . .
.A-jaco- - q . 21’1_'- r'; . ar (16
) 2 r /
: 2 ) rz ' -
Ao P - 8. ér.‘ .m:-_;*cé - (a7
T .2 . 2 Co
“Als Grensbedingung ergibt sich” fuf r =z, nheab,
- . 2 -
Ceef L pi : b i
e e 2 = Coe
~oder die ,Infegrationq]gﬁstghfg c, ist. T . T
««««« gt A 9
: -ggcléj.dn_n;p’_gf 17 eingeééié;’ erhilt man
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7 mit Innenkontakt). Kontakt um das Rohr (Rohr mit AuBenkontakt) und

«F

Die in der Komtakiringscne auftretends Tempersturdifferens detrigt
demnach

At.. L.[r120(201§:1-_'1)‘¢r°2] (24
4 : T

“Aus Gleichung 23 kann, wenn die ¥irmeleitsahl, die pro # Xontaktraus
erseugte Wirme und der Radius des Kilthlrohres bekannt 1ist fir eine vor-
geschriedene Temperaturdifferens A t der XuSere Radius des Kontakt-
ringrauses und -damit die Breite der Xontaktashidht (rqy - r,) durch
Prodiersn gefunden werden. Die Gleichung 23 mul also im Gegonsatzs su
Gleichung 1 fiir den Plattenofen und oloichunc 3 fir den abhronofcn ait
dem Kontakt in den Rohren durch Probimn gel¥st werden.

Diskusaion .

I. Vergleich der verachiedenen Raakt:l.on'sruu;nc,fxantakt im Rohr (Rohr
Kontakt swischen zwei ebenen Kiihlfl¥chen . -
Da -bei faat allen Labor- und Llcinverauchen der Kontakt im Rohr an-
geordnet wird und ~demmch die. neiston Ergcbniaae. aie fiir: den Ent-
wurf groaer Anlagen zur Verfugung stehen an solchen Einrichtungen i
ge'onnen ‘worden sind, wird bei den nachfolgenden Betraohtungan das .
_Rohr mit innsnlie gendem Konte.kt (Rohr mit Innenkon“ta‘kt) als Ver- - .'fi/
gleiohamaﬂstab bez'. als Nom gew&hlt und die Werte des Platteno-; B
= fens bezw. eines Kﬁhlrohrea, um welches derwxontakt konzentrisch an-
geordnet’ist, darauf bezogen. Ry o A

K ) Gleichwertigg xeontaktra,umgt.xerschnitte. R RN

ser eines Rohrqs mit Innenkﬁntglst und '63. Ringraumbreite— :r.'1 '- r ei-
' _ rmittelt und;in‘gbb. 3 iiber dem- nuroh-»
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messer des Rohres Alt Inasnkomtakt sufgetreges.

¥ie eus dem Vergleich voo Oleickung ) und 3 chne weiteres su erseben
i8¢, verhils sich der Durchaesser des Rohres mit Innenkontaks sum Kihl-
flichenabatand des Plattencfens wie 2 3 1,4} . Infolgedessen ‘rdbt
eich flr den Plattensbetand in AdD, J ouu gerude lLinie, wodei &is Plat-
tenabetinds jeweils das 1’.41 fache d‘l Rohrdurohnessere betrugen.

Die doppelte Ringrswabreite 2 o (ry — r, ) erhilt man aus cxum
23 fuUr des Rohr mit AuSenkontakt und swar sind die Werte etwas kleiner
als diejenigen fir den Plattensdetand 2.8, Die Kurve ftir die Hing-
reusbreite-in Adb. 3 liegt demnach etwas untu' der CGerauden fir den
Plattenabetand. '

Hat man s.B. f0r ein Rohr mit tnnonkonukt den sullssigen Rohrdurchaes-
ser 'sn %51 oa bestimat, so mliite man, um den cloicbon Tempuraturabfall
in der Kontaktschicht su erbalten, einen Plattenofen ait 36 mo Abstund
der Kihlwinde und ein Rohr mit AuSenkontakt bei‘inwendung cinca Kihl-

réhres von 51/57 =a & mit einer Kontaktrinsrtunbroito (r1 -, ) von
16,7 o ausfilhren,

In der Abb. 3 sind als Abssisse die liohton Rohrdurchmesser aufgetra- ‘
gen, wihrend die Ringraumbreite ‘des Ofens mit Aufienkontukt mit den
AuSendurchmessern der entsprechenden normalen Siederohren gerechnet wur-
‘den. )

b.) . Kﬁhlﬂdchmcrglcich.“

lﬂit Bilfe der aus den Gleichungun 1, 3 and 25 ermittelten 'Yerte kann

man die .pro 1’ Kontakt sith ergebenden nﬁhlfltiéhen auarechnen und mit-
einander vergleichen. In’ ‘Abb. 4 ist das ..rgebnis hber ‘dem Rohrdurchmesser
fﬁr_,das Innenkontaktrohr au.fgetragen. AuBerdem ist die Kihlfléiche bei '
Innenkontakt mit 100 % bezeiclmet und die anderen -lerta daranf bezogen -~

worden. s : . .; : . S ‘;‘ -~ %y

- . ~

Lm.n sieht, daB man bei Anordnung dea Konta.ktes zwischen Platten nur ‘etwa
71‘ % der Kuhlflache des “Rohres mﬁ: Innenkontakt brancht und Zwar gilt

L..

—‘vahlj: man dagegen ein x(uhlrohr m:l.t AuBenkonta.kt,__s_.,g benotigt man ‘nur

60 ,Z Qer Kﬁhlflachg—gegenﬁ’ber einexn gleichgroﬂen Rohr mit Innenkon‘takt,_:';
und zwa.r in dem untersuchten Bereich unabha.ngig von der GroBe des ‘iohr,
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- Vergleich von verschiedenen Ofentypen

n;Henn man, - wie auf eite 4 auagefuhrt,setzt ;"
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den dubleren Durchassser tir die Berechnung der mnnnxa einsetaen auj,
80 argids sich, wie clotehrulll Abd, 4 meigt, da0 dar Robrbedarf bel
Aunonkautukt nooh unter 60 £ des Rohraufwandea flr Innenkontakt liegt.
Pir diese Botnohtu.ng wurde wuaden Qboaran. wieder normsals Jiederohre

sugrunde gelegt.

Jo grijer der Rohrdurchmesser,usscmehr verschwindet der Einflul der Rohre
wandatirke. FUr kleine--Jurchmescer ergibt sich infolge relativ grofer’
#andetiirken ein groler Unterschied in der Innen- und audenfliiche und nool-
gesuusen oln groler Vorteil des Rohros mit Aulenkontakt. Mun benbtigt

2. B. bot 10 as Rohrdurchmesser beim Hohr mit aulenkontakt & atwa 40 %

des Rohrnatcrlula wie bei den gleiohon Rohr mit Innankontakt.

Die gunxzen Betrachtungen gelten unter der Annuhne, dal in der Kontukt-
.6chicht bei allen miteinander verglichenen Ofenkonstruktionen der glei-
che Temperaturabfall herrscht und da3 mun den Tcupcruturaturz in der ..

Crenzschicht bedingt durch den Yirmelibergangswiderstund un die Jand ver
nachllissigen kann, d.h., daB sich dieser Temperatursturz in ciner 8o

kleinen iandzond abspielt, dul er keinen EinfluS uuf den Verlauf der ite-
aktion hit. e - '

a.) Rohrabstnnd des Ofens mit AuBenkontakt.

Bei den bieherigen Betrachtungen wurde ahgenommen, daB es sich um ein cin-
fzelnes Rohr bezw. um eine einzige zwischen ‘zwei ebenen Plutten befirc~
liche hontaktschicht hundelt. nill man jedoch ganze Synthesedfen mit-
einundexr vergleichen, so mufl mun berﬂcnsichtigen, dal bei dem Ofen mit
sudenkontukt die fntfernung zwiachen zwei ‘Rohren nicht gleich der rech-
nerisch nach Gleichung 25 ermittelten doppelten Ringraumbreite (r =T, -)-

sein kJnn. o o T v : ,.g&
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den, um den Hohrebstund & nach Gleichung 27 au erhalten.

Xit diesen innahmen wurden die nachfolgenden Betrechtungen Uber Re~
aktionaofen . vu-oo.budow hu-rt durebumhrt.

In ADD.S ol.nd die Serte tﬂr d&o Ringraunbreite des Rohres nit audene
kontakt nach Gl-!aaua‘ 25 und die korrigierten FNerte fUr den halben

Abstand sweler Kilhlrohre nach Glalobhung 27 filr drei Pulle eingetragen
und mwur fur Ofen mit Auleankontakt, -‘1chn Jfen mit Innenkontakt von

14 mm, 20 sm und 50 mm 1. gloichwertig sind,

Ein Ofen -1% Aulenkontakt, der eine gleioh gute Jirmeudfuhr hat wie
ein 50 mm RShrenofen mit lnnenxontukt, mu8 bei inwendung von KuUhlroh-
ren mit 40 mm AuSendurchmesser einen Rohradbotund von 2 « 5 = 2 . 13,)
ma hadben, wihrend mun bdei Verwendung von 10 ma {Ghlrohren einoen Rohr-
abstund von 2 « 12,6 o wihlen aul. Jie entsprechenden JYorte des Xin-
rohrofens mit Aulenxontakt sind gleichfalls aus ibdb.5 zu ontnchnqn
,unabo:rag'onz. (r4 “Fo)= 2159 besw. 2 13,9m.

Kard sfeht auf Abb,.S, das dor Untcrachied zvischcn (r1 =5 ) u. .2
2

un so geringer ist, Je kleiner man den Durchmeaser. des wiihlrohres
wihlt. Es erscheint also schon nach diesen Betrachtungen als zwecmiiSig,
“einen AuSenkontaktofen mit mbglichst kleinen Kilhlrohren auszuriiston .

Bei Gfen,dig Rohren von»14 mn ¢ mit Innenkontakt gleichwertig ‘sein sol-
len, hat es nach Abb. 5 Z.Be. keinen Sinn den Durchmeaéer des Kiihlrohres
groﬂer als 20 mm zu wihlen,. da eonst der Rohr&bstand zu gering wird um

eine gute nusnutzung des- umbauten ‘Raumes zu erreichen.

:b ) auhlflachenvergleich~der verscbiedenen Lfen._f

Ermittelt man-mit den im vorhergehenden~Abschnitt gefundenen uerten
fur den Rohrabstand die hﬁhlflﬁchen des nuBenkontaktofens und vergleicht

nuhlfluche des Rohrenofens mit Innenmontakt wurde wieder Zu’ 100 ﬂ an="1-
'genommen dann betrﬁgt_die hhlflhche de& Plattenofena etwa 71 Foe FUT .

Je.groBer die,Kuhlrohrabmessungenvg wdhlt‘werden, um so~groaer wird der
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Kih1flkohenaufwand sur Ersielung eines bdestismten sulissigen Tes-
peraturanatieges ia der to-uxuchiebt. Yill man 8.8, einen Ofen
bamen, der einen Ribrenofen mit 20 an. Innenkontakt ﬂ.lc&nrtu iat,
280 breusht maz bai anwsndung vom S5O ma Ktihlrohren 74,5 X, dei 10 ma
Kthlrohren nur 53,5 # der Xthifliche des Ofens mit Innenkontakt.

=Je hiher san mait dea ;htohturum Durchmesger geh¥; d.h. je weniger
u-pngu;.;;ﬁuuca die Reaktion 1st, um 80 vorteilhafter wird der
Ofen mit AulSenkontakt gegeniiber jenen mit Innenkontakt. Bei 10 mn
Kublrohren und dem gleichwertigen Durchmesser von 50 ma benstigt der
Ofen ait Aufenkontakt nur 40 % der KuhlfllMche eines Rihrenofens amit

SO mam Rohren bei dsm der Xontakt in den Rohren sngeordnst ist.

In Abb. 6 wurde ferner noch der X(hlflkchenbedarf fUr einen ausgefuhr-
ten Plattenofen von 6 o Inhalt, der einem Innenkontaxtrihrenofen von
10,5 mn Rohren gleichwertig 1-'t, eingetragen. Rechnet man nur die
Plattenkilhlfllche, soO betriigt diese etwa 71 4 von der des gleichwer-
tigen Innenkontaktrdhrenofens. Nimat man jedoch die beim Plattenofen
gleichfalls nofvcndigon Kithlrohre hinzu, soc ergibt sich, du2 die tat-
siichliche Kilhlflliche 77 % der Innenkontaktofenkiihlfllche betrigt.

Der gloichnrtigo AuBenkontaktrahronofon iat in bezug auf Fithlflkche
dem Plattenofen {iberlegen, wenn der Ofen mit Kithlrohren kleiner als-

30 mm susgefilhrt wird, Dabeitist aber zu badenken, das bei Fischer-
ofen die Platten von beiden Seiten wirme aufnéhinen und damit als Kiihl-
fliiche einzusetzen sind, wihrend bei dem Rthrenofen nur die auSen-
oder die Innenflé.che der Rohre als Kﬂhltl&ohe in die Rechnung oingeht.
-lenn man also-den Xaterialauﬁmd betra.ohtet, go ergibt sich, ‘da8 der
‘Plattenoten ‘nur etwa 41,5 4 vom Ba.u.atoff des R6hrenofens mit Innen- -
kontakt bendtigt und da8 der AuBenkonta.ktofen nicht mit 80 kleinen
*Kbhlrohren ausger&atet wefden kann. das- er dem Plattenofen hberlesen

dagegen der gleichwertige”ot'en mit AuBenkontakt, bei Anwenduxrg von 20 mm_
gohr‘eq nir 192Lm
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Man spars also dei letster Aumm 33 % an Kihiflsohe chns die
¥irkung des Ofens »u ntnunbuu Da, wie schon gesagty, die Fi&
ohe Bel Anordnung des Kontaktes im Rohr auf den qudurohulur.
‘de Wein Ofen mit iugfemkontaks auf den Xuleren Durchmescer des ZGhl-
rohres s NuM ht. iet-die Linsparung an Robrmaterial noch gro-
Ber ale 33 K.

Ko sleht suserdem aus abb.7 wie bei weniger smpfindliches Reaktiocnen,
also wean man den gleichwertigen Durchmesser griler wihlen kaan, der
Aufwand an Xihlfldche je ¥ Xontaxtreum stark surdck geht. Der AuSen-
Xoataktofen, der einen Innenkontaktofen mit 14 ma ¢ gleichwertig ist,
erfordert , wie schon gesagt, bei 20 mm Kihlfohren 192 a° KUh1fli-
che; jsner dsr einen Innenkontaktofen von 50 85 ¢ slqichworti.; iot,
verlangt bei gleiches tuhlrohrdurohuuor aur 40 - Fliche.

d.) Die unluumtsu.ng boi den verachiedenen Ofensystenen.

Betrachtet mun noch die Munnunut;uns der einselnen Synthesedfen,

" 80 sieht man uus Abb.é. da® ein Rﬁhronofoz‘x mit Aulenkontakt einen

um so grilferen Prozentsats des unbgu.ton Raumes als von Kontakt erfiillt
aufweist, je kleiner der Turchmesser der verwendeten Kllhlrohre ge-
wihlt wird. Piir den Kihlrohrdarchmesser O gehen die XKurven durch den
Punkt 100 4. Plir einen Ofen gleichwertig einem RShrenofen mit Innen-
kontakt von 14 mn 1.¢”’b-;trugt die Raumausnutzung bei Verwendung von
20 mm Kiblrohren 51,0 #, wihrend sie bei 10 mm Kihlrohrenm auf 71
ansteigt. Im Interesse einer guten Raumuenutzung ist es also eben-
‘falls zweckn#fig, den RShrenofen. nit AuBenkontaPt mit mSglichst klei-
nen Kuhlrohren auazurimten. :

Man s:leht -aber aus. Abb.a ebenfa.lle, dat der Ofen mit Auﬁenkontakt

dem Ofen mit Innenkontakt um so mehr hberlegen 1st, Je’ kleinere huhl-
rohre man verwendet. Ein Innenkontaktrohrenofen mit 14 mm Rohren,

bei normaler Ronranordnung und einéf Rohrentfernung, aie 3 mal der
ila.ndstdrke gntspricht, iet die Raﬁmaﬁ‘snutzung 31 %. Im Bereich von ‘
K\ihlrohrdurchmesaern kleiner u.la 40 mm, ist, wie Abb 8 zeigt ~der -
'.gleichwert:.ge Ofen mit Auﬁenkontakt diesem Ofen uberlagan._ \&'ﬁhlt m?n
fiir’ dqn_Rdhrenoten mit Innenxontakt die Rohranordnung na.ch .02 11524, o
‘:' ao erhalt ma.n ‘bei. gleichfalls 14 Mohron die. Rauma.usnutzung von ’
}5.1 » ~—und man muB ‘bei einem gleiohwertigen Rdhrenofen xnit AuBenkon-—»
tak den nuhlrohrdurchmeaser nnter 54 mm aenken, damit der,letzte .

Ofeé\x eine vorf— illxaftere\ Raumauanutzung als der e::'s‘t:erer hat.:i_i"'
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Die gleichen Uberlegungen wurdes auch fir den Ofen von 50 am und

20 am 1.0 mit Ianenkontakt angestellt und gleichfalles in AdD.O ein-
getragen. Pir 50 mm 1,9 verschwindes fur den lnnenkontaktofen, wie

Abb,.8 meigt, der Yorteil eiper Anordnung nach 02 11324 gegentider

der normal tbliohen Ausfilhrung. In beiden Fillen detrigt der xoaun-
reuvm et 54 ﬁ des umbauten Haumes. Der glelohwertige Ofen mit Aulenkon-
-t&kt mul Kihlrohre mit kleineres Auﬂcndurchnuor ule 64 mm eorhalten,
au.t er eine besoere Rausausnutsung aufauwsisen hat, als der Innen-
kontak txdhrenofen.

In dle gleiche AbL.8 wurde fUr einen ausgefilhrten Plattenofen nach
Plscher von 6 o Kontaktrauz die Rausausnutsung eingetragen , die 68,5 X
Détrigt. Der Ofen, der 7,4 om Plattenadstand hat, ist einon Innenkon=
taktrhrenofen von 10,5 mm © gleichwertig. Jollte nan oinen gleich-
wortigen AuSenkontaktrihrenofen mit desserer Rnunuuunutzung buuen, so
aliite man, wie gleichfalls aus der abb.8 zu entnehcmen ist, Kithlrohre

mit einem HuGeren Durchmesser kleiner -als 9 mm wihlen. ¥un sieht du-
raus, du8 der rischersche Plattenofen in bezug auf Raumausnutzung we-
der von dem Innen- noch von dem ‘suSenkontaktréhrenofen pruktiach zu
Ubertreffen iat. .
Bei den obigen Batrachtungen wurde bei allen XGnstruktionen die Neben—
riume zur Cas-Zu~ und Abfilhrung, ebenso wie ruz- die Iampfleitungen _
oder den Raum, den ein evtl. zu bauender Hochdruckmantel beansprucht,
auBeracht gelassen, da anzunchmen iat, da3 bei guten :(onstrukt_:ionen
dieser anteil etwa a:ut den gleichen \Yer\‘fﬁr ulle Bauarten gebrdicht

werden kunn. C . -

Ce) Theoretiache berlegung ﬁir den Innenkontaktrdhrenofen und kreia-

ringfdrmiger Kontaktanordnung - i e
In der gleichen Weise wie fir die arei bereits behandelten Ofenbau.—
formen ka.nn man. auch naoh Abb,9 fiir ein Kuhlrohr vom Radius ro s das
eine- kreiaringfﬁrmige :’ontaktschicht ‘von der~ Breite (r -, =) -auf-.
weia—t ‘und. wobei r f> r, ist, ‘den Temperaturverlauf in der Kontakt— »
schicht ermitteln oder fu.r e:i.ne zulkssige Temperaturd:.ff‘ renz A t
die Breite des" Ringramnes (r - r ) ermitteln. dan. erhb.lt dann mit

et L _»__» i\

dan hareits fruher angegabenen Bezelchn\ingen

e Tt Y




Abb. 9 Kreisringftrmige Kontuktschicht
Kiihlfliche auBSen ’

fir r, = 0O ergibt sich aus Gleichu;:g 25

rO-:_Z_. -Ao At

q R
dehe- Gleichung 25 geht dann ﬁ'ber in Gleichnng 3 fur das mit /ontakt
'gefuute Rohr. .- : .

Durch Kombination von, Gleichung 25 und Gleichung 23 ist es miglich
den Tempera.turverlauf in kreiaringfarmigerr Rﬁumen, die auﬁen und
innen gekﬁhlt aind, zu’ berochnen. Es entspricht dies da.nn dem von-.der.
Ruhrchemie entwickelten ntsm-enofen mit kreisringfamiger Anordnung_"“

des Kontaxtes. H





