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..a.e b.s :t bsv.te.. Lfen "&. -dig. Synthese voxn Zohlamwass -mfan

' ,m co nnd 82 ‘boi donan der Kontakt.in Rohren und mcbon Pla.ttcn

,a.naoordnet i-t, habon d.n Ba.chtoil. das8 der Konta.kt asehxr schwo: ont-

lcert wordon hzm Es wuxd. dzshald vorg‘achla.gan einen Oten zu cnt-
urfcn, ;nit d.n xonta.kt um dio .ven der K\ihlflussigkoit durchstrénton_

tﬁr droi Otonbsmten und. BEWRL: . : .

B ). . Anqu:dnung del xonta.ktea in. Rohr-n, d.io von auBen geku.hlt sind

;j (Imnkonta.kt:&hrono!on) AR

2.) Dar Ausonkoxsem;-an.-onozon bon&tigt um 8o weniger Kihlfliche uwnd
’ ‘gostattet uz 8o bessere Rn...ma.usmztzung jc kleinere Kﬁhlrchre man
mtﬁhren im.nn Er £t dem RZhrenofen mit Izmenkontakt oindsutig
iz.‘bcrlegen.. Wogen der achwierigen konstruktiven Frobleme hat er
) bisher nicht di.; Anwendung gefunden, die, ex verdi-nt.
3.) Der Plattenofen ist dem Ixmenkontaktrtshronoton eindeutig ﬁberle-
gen, dem AuBenkontaktofen in Bezug auf Raum\mmtzung jcdoch nicht,
_ wexnn man letzteren Ofen mit kieinen ﬁh.l.rohren ausrustet. Das
sloieho gilt auch fiir den Kxihlnuchonbedart, doch muf man dabei ~
dedurnien, da8 dexr Plattenofen von Fischer boide Seiten der Platte
zuxr wii:-mosbﬁ:hr benutzt und deshald der H&torialmm.nd dea Fi-
scherofons von keiner dexr nndoren Konatruktionen ﬁ‘bertroffon wexr—
den karm. Je hther die Wirmaleistung pro f Kontaktraum und Je
temperaturempfindlicher dis Reaktion ist, um so hiher wird jedoch
beim FPischerofen der Temperaturadfall in der Kihlrippe und um so
weniger gelten dann die unter vereinfachten Annahmen gefundenen
Ergebaisse fﬁr die.e-n Ofentyp.
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Einloitggg - -
...n dem Bericht Bdex ‘die xohlonmaerato."tsyntheaeversuche in Leuna wvom

Februar 1939 war die Berechnung dss Kontaktqusrachnittes el exother—
men oder endotharmn Reaktiocnern mit ?Iurma&bfuhr an eine -{thl'and unter
Voraussotzung eines zulﬁasigon ‘!onptraturabtallea in dex &cntaktzone
eezeigt woxden. Die: Berechnune 'urdo soinox-zeit durchgefihrt ﬁir kreis-
t&rmigen Kontaktquerach:nitt d.he tﬁr Anordnu:ng des Kontaktes in einem
Rohr mit AuBonkﬂhlung und fiir rechteckigen Korntaktquersachnitt, also fir
Unterbringung dos Kontaktes zvrischen ebenen Kiihlwiinden.

Die ﬁi:r.- diese beidon Félle' abgalciteten Pormeln, die glaichzeitig ‘auch
gestatton den &cm’peraturverlauf in der ‘Kontaktschicht zu ernitteln, ha-

_ben. aich in der Zwisc.henzeit zur Berechmmg und Benrteil\n:g von Synthc—
selfen gut bawihrt.

Intolgo dos ge:-ing-an zugelassenen Tomperatu.rgnfmes in der Konta.kt-

N

: achicht weiaon die: nach diescn Forneln .ﬁir die Syntheso von Kohl‘ms-

aorstotfen aus .CO und 32 komstruierten ﬁten sehr gerz.nao aohrdurchms-
ser beszw. bei Plattea&ten kleine- Ku‘hlvanda‘bsth.ndé auf. Die Pordorung

- nach’ einexr befriedigonden Warnea:bruhr hat wegen der angen, gegcno:l.nxn;-

dar abgaschlossenen R&m zu einer seh:r schwiorigen wtloerb&rkeit doo
Kontaktes aus’ den Gfen saﬁzhrt )

Tm diesen Xangel, der so ziemiich allen tﬁr diese Syntheae bisher gebau-
ten {ifen anhaftet, zu deseitigen, nat der Betrieb vorgeschlagen, einen
Apparat zu entwerfen, bel dem der Eomtakt um die von Kihlfliissigkeit
durchstrémten Rohre angeordnet wird. In einem de::a.rﬁgen Ofen bietet sich
dem Kontakt infolge der srbBeren mamnenhangedden 'Bam ‘weit wenigexr
die M&glichkeit Zum Brucken und das Fiillen und: Entleeren ist, wie’ Ver-
suche an einem ue.nen Modelil gezeigt haden Wgsan.‘i ilsichter duxch~
zufihren. ) N . -
Die susfihrung eines Ofens dieser Bauart mit senkrecht angeordneten
KXiihlrohren war schon in einerx Boricht der Kellog vom 8.Sept.1958 vor-
geschlagen 'ord.en. Da die Konstruktion aber keineswegs befriedigte und
auch dei a.nderen Auafuhrungen dieser Art y:oBe bauliche Schwioriskczten
zu erwarten waren, wurde der Gedanke aeines Cfens mit Kont&kte.nordnung
um die Kiihlrohre seinerzeit nicht weiter verfolgt, umsomehr als die Plst-
tendfen und die Réhrendfen mit dem Kontakt in den Rohren in wirmetech—
nischer Hinsicht befriedigten und das Prodlem des Entleerens noch nickr*
830 in den Vordergrund des Interesses gerxiickt war,
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5.
Da das Entlooron des Ofens xz.Zt. cino der ':lchtiptcn noch za lﬁson-
'don Aufgadben d&r.to.slt, soll die wam.uohn:.scho Ei@:w.ns oinoa'.ﬂ.pp&— B
rates mit um die Kitklrohre a.ngeerd.noten xcnta.kt im tolg'ndon unter-
sucht und mnit dem ‘bi.hcr "‘bl:lchon Lnstﬁhr)mg.tomn vorsliebon wexr—
den.- :Dahoi soll nochoian-.l kurs auf die trinmor a.‘bsole.toten Beroch—
'n\mgauntorlagen oingega.ng-n -rdon. )

-!I.‘h.oretischc Unterl_gmn

I.Plattanoten und Rtshrenofon mit Kontakt in den Rohren
a.) Plattenofon . .

d.)

lit den im Bericht vom I‘obrua.r 1939 gcvéhlton Bozeichnungen '

2 s, -"‘KWIAchmbstand mm,'

A o= '!ronpera.tur :Ln C o ?
A - vé.mleitsahl 4n’ kcal/m h % (mttlaro warmles.tza.u
) : ~‘won' Ga.s _und Kontakt)
q = ' Bei der Roaktion erzauete Wirme in kcal/nf Kont&k‘brau..

undh

At = anﬁ.ssige Tempera.turdifferenz :Ln °c zwischen Mitte Konta.k1
ach:.cht und Kﬂhlwa.nd

war der hslhe Plattenabatand 8, gofunden 'orden zu

80 - 1 V — A t ( 1
oder die wtzetande2'ramparaturdif’eronz in d. Kontaktschicht
-]
Ate= 2 . 2 ( 2
2 .A,

Rahronofen mit Kontakt in den Rohren, Kﬁhlfldasigkeit um die Rohre
(Innenkontaktrdhrenofen)

Bezeichnet man mit .
o den lichten Radius des Rohres in m, 80 erhilt man mit den oben
a.ngoge‘bencn Bezeichnungen

T, = 2. V%.A? (3

oder die zwischen Rohrmitte und Rohrwand suftretende Temperaturdiffe
renz :

At- ._°_° .._g_ (4



Abb, 1 RBhrenofen mit o.e= Kontakt am d:le von
dar xﬁhlflusai@:ait durchstr&nten Rolxrs

Ordnet man die Rohre in cor aligemein tbiicnen Teilung an, iﬁle"~-
auz Abb. 1 gozoigt dat,- 'S0 strﬁut dioJWbme dem -Kiihlrohxr aus ai— .
" nem nonta.ktqmrschnitt zu, dor ein rogu.‘uiros Sechaeek nit oi.n.n

| kreisférmigen Ausschnitt bildet. Dis Seitenlinge des Soohseck‘ '
"botr&st _X. wemn aie Rohrteilung mit x bezeichnet wiz-a. .

om du Pro'bl.n dor Bcchnnng zu.aiinglich za. mo?-an eraotzt man das .
Sochacok nmurungsniso durc.h einen xroia, dessen mdius r1 man

R 3~ x

x - | —— : ’
T4 - 2 bl Ti. - 045386 o+ x anriomt.
2

Der Kontaktraum je Rohr erh#lt damit kreisxringfirmigen Quezrschnitt
and fUir diesen vereinfachten Fall gilt die nachfolgende Rechnunge.
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AuBe: den dereits oden angegebenen Boz-oi_.chnungen sollen bedetten

’rohz-oa kox;atant ist._ . o . X
Dio in cinem Volmmlement emugte Wirnme ist dann

dq-'zrﬁ‘r‘_dz-.q R o (s

D:La uarme, die aus do. Konta.ktachicn'c den . Vqlmenalomnt zugefihrt’
w:Lz-d ist o ST L ; e : : -
dQ - - XK. 21-—‘3". _._..d"" B A .o L8

und die W&me, die aus dam Volumenslement ahatrant
dQ - = N o 22T d-“" -,A.z'ir

dio im Volmnelemt crzeugte Wiirne ist
dQ = d Q -a Q ;

) : dndy o . |
o - -A 2% . dé‘r.u-g.dr (9

ar

dder in Cleichung S eingesetst
S

- _'.N d } -
_Z:T.dr.q--./l-ZT._dér.d: i.dr (10

. : ar
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furrer wira @l o, o

 damit ergidt sich die Integrationskonstante .C, zu

R TR, - - ) .,. ) s s

(13
Tas

(16

.ln'r.f‘_:_g-o-cz (17

Ao AP _'%_ %r.‘

Als Gr(.a:.noungtmg ers:.ot saich f£ir zr = ro i A = f\}
H !
e Dy . - . g::, e 1n T, - A '3 +C, {18

3 =
-—
< 2

(-]

<

oder aie Integrationskonstante c, imst.

Fz - J'. n}.' - (r‘ 1n r - _) (19

in Gleichu.ng 17 oins.s.tzt erhilt man
2 2 . 2

-Ao(n9‘-n?’°).-q .(ﬂ:_—_" +’-'1.1n’_) (20
z . 2 2 To

fﬁr ’n.,"-n.’."’ ‘vird T -y S ) (21
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- , /rz - r2 : o )
Leds ooy (o m e oy ez
z - 2 2 T,
- : 0 C
4Ah . At o= . (2 lnT: -1 ).+ z‘cz_ . (23
—-—-—-—: P — . R - - . . ) ie .

Die :Ln der Konta.ktringzone auftretende Temperaturdifferenz betr&gt
d.nnach

To ,

At = g . [:12 - (2.2n :_1_ 1)+ rf] : (24

'Aus Gleichung 23 Im.nn, wenn d:l.e Wé.rmelcitzahl, die pro nf Kontaktraum )
erzeugte .Ydrme und’ der Radius des Kﬁhlrohres beka.nnt 1et fiir eine vor-
geechriebene a.emperaturdirferenz At der duBere Radius des Kontakt—
ringraumes und damit die Breite dexr Kontaktschicht (r - ) durch
Probieren gefunden verden. Die Gleichung 23 mulb also- im Gegensatz zu
Gleichung 1 fiir den Plattenofen u.nd Gleichung 3 fir den atﬁhrenofen mit
dem Kontakt in den Rohren durch Probiaren &elsst werden.

Diskussion

I. Vergleich der verschiedenen Reaktionsridume, Kontakt im Rohr (Rohr
mit Ianenkontekt) Kontakt um das Rohr (Rohr mit AuSenkontakt) und
Kontakt zwischen zwei ebenen Kithlfl#chen . }/

Da bei fast zllen Labor- und Kieimereuehenvde‘z" Kontakt im Rohr an—
geordnet wird und demnach die meisten Ergebnisse, die fiir den Ent—
wurf grofier Anlagen zur Verfiigung stehen an solchen Einrichtungen
gewonnen worden sind, wird bei den nachfolgenden Betrachtungen das
Rohr mit innenliegendem Kontakt (Ronr mit Innenkontakt) a.ls Ver-
gleichamafstad bezw. 2lis Norm gewiihlit und die Werte des” Platteno—
fens bezw. eines Kiihlrohres, um welches der Kontakt konzentrisch an-—
geordnet ist, darauf bezogen. . :

a,) Gleichwertige Kontaktraumguerachnitte.

: Hommene Werte von A , @ und A t wurde nach Gleichung

1, }..und- 23 der Kﬁ.hltl&che.ubatand des Plattenofens, der Durchmes—
sexr eines Rohres mit Innenkontakt und die Ringraumbreite Ty =T, el-
nes Rohres mit 4uBcnkontakt ermittelt und in Abd. 3 {iber dem Durch-—
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X enr den Roh_vee i - Ir.-:e"'cr.takt a*a.fgatzsgea.

‘Wie: ans—dcm Vergloich won- Gleichung 1 und’ 3" chne veitores za’ eraoh.n
‘ist,v»vorhhl‘t sich der’ D\trchmesaor ‘des Rohres mit Innem:ontakt 'zum K&hl- -
vtlii.chena:bstand des Plattenofens wie 2 : 1,41 ¢ Infolgedessen ergidt Tl
x dex Plsttena.‘bstand in Abb. 3 eine gera.d.e L:Lnie, vobei die Plat—:
tens‘bstﬁnd jemils d.a.s _,& fache dee Rohrdurchnessers ‘be*t:z-age:n..__l._w

Die doppelte &lnsraumbreite ‘2 (r1 - T, ) ez-hglt man aus Gleichnng
23 :ﬁir das Rokr mit Auﬁonkontakt und zwa.r sind die werte etwas kleiner
l als diejenigtn r‘l.ir den Plattenabstand 2 - _8 o~ Die -&urve ﬁir die’ Ring-
v'ra.xmbreit "in A‘b’b. 3 liegt demnach etwa.e unter der Geraden :E'ur den ’

wHa.*t: ma.n z.B. i’ur ein Rohr nit hnemonta.kt den zuli:.ssigen Rohrdurchmes-?
‘iser zu 51 ‘mm bestimmt ,' so mu.Bte ma.n, nm den glelchen Temparaturubfall 'A
¢ ”tschicht Azu erha.lten, einen Plattenofen mit 36 mm Abstand.
der Kxihlwt.nde und. eix:. Rohr mit AuBemcontakt Dbei mndu.ng e;nes Kuhl— .

'rahrea von 51/57 mm @ mit einex f-ontaktrzng-aumbroite (r - )} von

16 »7 mm a.uaﬁahren. : : s

In der A‘bb. 3 e‘_‘.nd_ als Abszisse dile liohton Rohrdurch:nesser a.ufgetra—
.gen, wﬁhrand die Ringraum’breite des Ofens mit AuBenkonta.kt mit den .
.AuBendurchmessérn der entsprechenden normalen sicddezfoh:ren goreghnet wur-

den.

b.)  Kithlflichenvergleich.

¥it Hilfe der zaus den Gleichungen 1, 3 unrd 23 emittelten Werte kann
man die pro 1 of ¥ontalct sich srgehenden ”ﬁhlfl&chen ausrech.nen und mit—

i
einander vergleichen. I= Abb. 4 ist das .-rgebnis Hber dem Rohrdurchmesser
fiir das Innenkontaktrohr aufgetragen. AuSerdem ist aie Kihlfliche bai

Innenkontakt mit 100 % bezeichnet und die anderen Werte - darauf bezogen
worden. .
Man sieht, daB man bei Anordnung des Kontaktes zwischen Platten nur etwa
71 € cder KXihifliiche des Rohres mit Innenkontakt braucht und zwar &gilt
dies ganz mbhdngig von dexr absoluten Crifie des Rohrdnrchnesaers.
Wihlt man dagegen ein Xilthlrohr mit AuBenkonta.kt, ‘so bendtigt man nur

60 % qer XiUhlfliche gegeniiber einem gleichgroSen Rohr mit lnnenkontakt
und zwar in dem untersuchten Bereich unabhingig von dexr GriSe des Rohr-
durchmessers wie AdDd. 4 zeig.t. Beriicksichtigt mun ferner, dul man beim
Rohxr mit Innenkontakt infolge der geringen Wirmeiibergangszahl auf dexr In-
nenseite den lichten Durchmesser, dagegen b.eir.: Rohr mit AuBenkontakt:



IX.

dex dﬂﬂern— m--cu—.:.-ez. PE- _:.ca u.\..a..x......- d“" v::s.ﬂmx-u- ‘@insctzon. mul,

so ergi‘bt sieh, wie gleichra.lls Abb. 4 zeigt, da.B der Rohr’beda.rf bei

AuSenkontakt noch untor 60. % dea xohranrnndes fir Innenkontakt liegt.
PFuir. dieao Betrachtung 'u:de wu:rdnn eben.fallo wiedor noma.le Siederohre
u@.'undo solegt. } e - Co.

Je griser der Roh.rdurc.hneeser,nnsonehr verschwindet dexr Ein.tluﬁ dexr Rohr—
wandsiirke. Fir kleine Durchmesser ergidt sich :Lnfolge relativ groSer
Wandstirken e:i:n gros_er Unterschied in der Innen- und AuBenfléiche und infol-
gedessen ein gro.a’e:'r' Voi-feil des ‘Rohres mit AuSenkontakt. Man, ‘benétigt )

z. B. bei 10 m Rohrdurchmesser 'oei.m Rohr -mit AuSenkontakt nur etwa 40 %
des Rohrmterials v:i.e 'bei dem gleichen Roh.'r m.tt Innenkonte.kt..

Die. ganzen Betrachtungen gelten unter: de:.‘ Anna.‘mne, daB in. der Kbnta.k
ech.icht bed a.llen miteinander vergl:.chenen Ofenkonstruktionen der glez-,‘_
che Tempera.tu.rabfa.ll her:rscht nnd daB man den Tempera.tursturz in derxr

Grenzschicht bedingt ‘durch den Wg.rmeubergangswiderstand an .die #and ver—:
nachliissigen ka.nn, d.h., daB sich diesex Temperatursturz in einer so

‘cleinen Randzone a.bspielt daB er ke:.nen Einflus a.uf den Verla.uf der Re-—
a.ktion hut.

Vergleich von verschiedenen Ofentypen -

&.) Rohrabstand des Ofens mit AuBenxkontakt.

Bei den bisherigen Betrachtungen wurde angencmmen, daB es sich um ein ein-:
zelnes. Rohr bezw. um eine einzige zwischen zwei ebenen Platten befinc—
iche Kontaktschichit handelt. Will man jedoch ganz;a Synthesedfen mit-
einander vergleichen, so mul man beruc:csichtigen,} c.aﬁ ‘oei dem Ofen mit
AuBenkontakt die Entfernung zwischen zwei Rohren; mcht 8leich der rech-
nerisch nach Gleichung 23 ermittelten doppelten 'fiing'a.umbreite (* - T,

sein kunn,
#enn man, wic =2uf Scita 4 ausgefiiart, setzt :

T, - x . 0,5386 - (25

und

x . - 2.r°+a - (26

wobei a Qie Entfernung zwischen zwei Rohren bedeutet, so wird

a - 2 . (=1 - ) (27
. 1,0772

Der nachn Gleichung 25 ermittelte wWert r, fTiir den Huleren Radius dox

kreisringférmigen Kontaktachicht muld also auf T4 verkleinert wer- '

1,0772
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’ den, um den Rohrabstand. a mch. Gleichung 27 zu erhalten.

‘lr.it diesen Anna.hmen ‘m.rden die n&chfolsenden Betrachtungen ubez‘ Re-
aktionadfen verschiedener Bamt durchgeﬁihrtm -

Inr Abb.5 sind die. *ezte fir die Ringraumbreite des Rohres mit aAulan-
kontakt nach Gleichung 23 und die korrigierten .Verte fixr den haldben
Abstand zweier Kiihlrohre nach: Gleichung 27 fur dredi Fb.lle eingetra.gen
und gwar fir Ofen mit. AuBenkontakt, welche ﬁfen mit Innenkontakt wvon
14 mm, 20 mm und_ 50 mm 1.9 gleichwertig sind.

Ein Ofen mit Auﬁenkontakt, dexr eine gleich sute W'a'::meabﬁ.hr ha.t wie

- ein '=O mm Rtﬁb.renofen m:.t Imensontakt, mul’ bei Anwendung von Kizhlroh—
ren mt 40 mm AuBendu.rch.mesaar einen Rohrabst&nd won 2% 5-~~- -2 e 13,3
mm ha‘ben, wé.hrend ma:n 'be:. Verwendung von‘ 10 mm a{tihlrohren ] einen- Rohr—
‘abstand von 2 e 12,6 mm. '&hlen mud.  Die: entaprechenden .'Ierte des Ein-
roh.rofens mit, Au.Benkontakt sind gleichfalls a.ue Abb 5 zu~entnehmen«
Jund betrasen 2. (r1 - ro ) w2 —~15,9 bezw. 2. 13.9 mm .

- Man sient a.uf Ab‘b +Se aas der Unterschied zwischen (rq - Ty ) u. &
2

um 8o geringer ist, :je kleiner man den Durchmesser dea z.t....lroh.ros
wihlt. Es erscheint also achon nach diesen Betrachtungen als zwec.ana.Big,
einen Aufenkontaktofen mit mdglichst kleinen Kilhlrohren auszuriisten . .

Bei {fen,die Rokren von 14 mm ® mit Innenkontakt gleichwertig sein sol-
len, hat es nach AbbL.S5 zZ.B. keinen Sinn den ITurchmesser des Kiihlrohres

gréfer als 20 mm zu wihlen, da sonst der Rohrabstand zu gexring wird um

eine gute isusnutzung des umbauten Raumes zu exreicaen.

b.) Kﬁhlflﬁchenvergleich der--verschicdenen (fen.

Ermittelit man mit den m vorhergehenden Abschnitt gefundenen (.erten

fiir den Rohrabstand die Kithlflichen des AuBenkontaktofems und vergleicht
8ie mit denjenigen des Innenkontaktrhrenofens und it denen des Plat-—
tenofens, so ev-halt man die in Abb.6 dargostellte .n'bhi-ins"gxeit. Die
Kihlfldche des Rtshrenofens mit Innenkontakt wirde wiedex =zu 100 % an-
genomnmen, denn betrigt die Xithlfliche des Plattenofens etwa 71 %. Fiir
den RShrenofen mit AuSenkontakt wurden wieder drei Fille durchgerech-
net und zwar gleichwertig dem Innenkontaktofen mit 14, 20 und SO mm
Kontaktrohren. Es ergidt sich Zfir den Mehrrohrofen nach Abb.6 eine
‘starke Abhingigkeit der Xiihifliche von der KiihlrobrgriSe.

Ja groBer die Kihlrohrabmessungen gewihlt werden, um 80 griler wird der
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Kthlflichenaufwand zur E:rzielung eines 'i:estimten zulissigen Tem—
poraturmsticsss in dex» Xonta ‘:sc::c_* Y523 men ZeZ. einen Cfen
'bauan, der einen Rdhrenofen mit 20 mm Innenkontakt gleichwertig ist,
so braught nan bei Anwendung vor SO mm K\ihlroh.rep. 74,5 %y bei 10 mm
Kiihlrohren nur 53,5 % der ‘KiihiflsSche des Ofens mit Innenkontakt.

Je hdher man m:L “dem gleichwertigen Durchmesser geht, d.h. je weniger

'temper&turempfindlich die Rea.ktion ist, um so vorteilha.fter wird. der

Ofen mit AuSenkontakt geganu‘be.r Jenen mit Innenkontakt. Bei 10 mm
Kuhlrohren und. dexn 8leichwertigen Durchmesaer von 50 mm benbtigt der
Ofen mit Au&enkontakt nur 40 % der Ku’.b.lﬁé.che eines Rbhrenofens, mif: .
50 mm Hoh.ren ‘bei dem der Kontakt :i.n den Rohren &nsecrdnat i&t. e

In Ab‘b. 6 wurd.e ferner noch der Kﬁhlflachen‘bedarr fiir einen ausgetﬁzhr—*
- ..en Pla.ttenofen von 6= Inha.lt, der einem Innenkontaxtroh.renofen .Yon.
v'lO 5 m Rohren gleichwertig ist, eingetra.gen. Bechnat man nur die "wx»

Plattenkdhlflﬁche, .80 betrh.gt diese etwa 71 % von dex. des gleichwer—

ktigen Innenkontakt hreno;.ene. Rimmt mav"jedoch die’ beim Plattenozen

&lei c‘*“alls no“"aendigen .m.z’.hlrohre hinz.u, 80 erg:l.ot sich, da3 die tat-

k,siichliche "\ihlfle.che 77 % der Innenkont&ktofenkuhlflache betragt

Dexr ‘8leichwexrtige . AuBenkont&ktrdhrenofen ist in bezug auf Xihlflsdche )
den Pla.t.tanofen ﬁberlegen, wenn der Ofen mit Kithlrohren kleiner als
30 mm auagefu.hrt wird, Dabei ist aber zu bedenxen,. daB8 bei Fischer-
ofen die Platten von beiden Seitan Wdrme aufnehmen und damit als Kithl—
fliiche einzusstzen sind, wihrend bei dem RShrenofen nur die AuSen-
oder die Innenfliiche der Rohre als Kithlfliche in die Rechr nung cingeht.
Wenn man also den Materiulaufwand be..rach e.., so ergibt sich, da8 der
Plattenofen nur etwa 41,5 & vom Baustoff -des- R¥hrenofens mit Innen-
kontakt bendtigt und da8 der AuSenkontaktofen nicht mit so kleinen
Kihlrohren ausgerﬂstet warden kann, da er dem Plattenofen tiberlegen
wire. Dex Fischerplattenofen ist demmach in dieser Hinsicht nicht zu
ibertreffoen.

c.) Khlflsiche Je @ Kontaktraum fiir die verschiedsnen Ufen.

Ia L‘b‘b 7 sind die absoluten Herte fﬂr die Kiihlfliche. des AuBenkontakt—
r3hrenofens Lir verachiedene gloichwertige Du.z-ohmesser in Abhingigkeit
vom AuBSendurchmesser des Kilhlrohres eingetrageu. In dem.gleichen Dia-—
gramm sind auch die Kﬂhlflgchon der R¥hrenofen w~it Innenkontakt fiir
die Dur-chnessor 14, 20 u. 50 mm eingezeichnet. Ein R¥hrenofen mit
Innenkontakt hat bei 24 mm Rohren 286 m< Kihlfliche pro ¥ Kontakt,
dagegen der gleichwertige Ofen mit AuSenkontak?, bei inwendung von 20 mm

Rohren nur 192 22 -
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Man spext 22zo bei lotzter Ausﬁxhru.ng 33 % an Kth1fliche ohnc d.ie
W_rkung Qdes" O"e:ns za verschlnc..to‘n. oa, neb schon gaaagt, ‘dle Fri-
che beil. Anordmmg des Kon.ta‘tes :Ln Rohr auf den Innendurchmsser, -
di@ ‘boim Oi‘en mit nuBenkonta.kt au.t den huﬂeren Durchmesser des xﬁhl—
- rohres zn beziehen ist, ist die binspa:rung an Rchrmate:ial noch. @6-
Berals}B%-m ;_, . _ o
. Man sieht a.uuerdoxn -aus Abb.? wie 'bei wen_ger empfind}.icho.n Rea.ktionen,
also wexm man den gleichwartigﬁn Durchmasser grbBer whhle.n kann, dexr . .
é.u:fwa.nd an xiihlflécha je 2 Konta.::trau:n stark znruck geht. ‘.Der AnBen—~“"
Ko_taktoi’en, de*- einen Innenkontaktofan mit 14 mm ¢ gleichxrertig ist.“
erfordeit ', wie schon gesagt. bei.20. m. Kthlrobren 192 m° EGRIf1H-
che, Jener dex «emexi Innenkontaktofen von'® 50 nm:e: 51e1chwert3.g iat, ’
verlange boi 3leichem xﬂhlroh.rdu::chmesser nur - 40 mz Flé.chc S

: Betraohtet man noch udie Raumusnntzung der einzelnen Synthese&fen, ”"'
) so sieht max aus Abb 8, d.e_. e-.. ..Bh.reno*’eu mit Auzengoata,.t e:.nen

um S0 géﬁeren Hozentsa.tz dea umbauten Ra.u.mee als. v Kants:kt erﬁillt
- a-u.r.we:.sr, o kleine_r der Durchmesscr dex . verwendeten u“.hlrchre se- *
. wihit wird. Fiir deﬁ Vﬂhlrohrdurchmesser 0 gehen- die Kurven durch ‘den”
) -Punkt 100 %. Fir einen Ofen gleichwertig einem Btsh:renofen mit Innen-
kontakt von 14 mm 1.9 betr&gt die Raumausnutzung bei' Verwendung von
20 mm Kihlrohren 51,0 %, wihrend sie bei 10 mm Xithlrohrem auf 71 %
ansteigt. Im Interesae einer guten Raumsusnutz ung ist ee also eben—
Talls zweckmiBig, den RShrenofen mit Ausenkonta.kt ‘mit méglichst klei-
nexn I'L..l‘ch.ran auszuristen. i
Kan sient aber aus Abdb.8 ebenfalls, dal der Ofen mj.t AuSenkontakt
dem Ofen mit Innenkontakt um so mehxr iiberleger ist, je kleinere XKiihl—
rohre man vervendet. Ein Innenkontéktréhrenofen mit 14 mm Robren,
bei normaler Rohranordnung und einer Rohrentfernung, die 3 mal der.
Wandstirke entspricht, ist die Raumusnutzung 31 £. Im Bereich wvon
Eilhlrohrdurchmessern kleiner «ls 40 mom, ist, wie AbY.S zeigt, der
gleichwertige Ofen =it AuSenkontakt diesem Of'en ubcrlegen. Wdhlt man
fir den R¥hrenofen mit Innenkontakt die Rohra.nor&nune nach 0Z 11324,
80 erh#iit man bei gleichfalls 14 mm Rohren die Raumausnutzung von
35,5 # und man mu3 bei eirem gleichwertigen Réhrenofen mit AuBenkon-
takt den Xihlrohrdurchmesser untexr 54 mm senken, damit der letzte
Ofen eine vorteilhaftere Raumausnutzung uls der erstere hat.
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Kontaktraum in %o des umbauten Raumes.

Abdb.8

Vergisizh der Raunmausnutzung vor RShrendfen mit J.nne.n— und
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Dio gleichen Uherlegunsen vurdea a.nch Lar dcn Ofen von 5C mm. und
20 m 1.9 mit Innenkontakt a.ngestellt und gleichfalls in AbD.S8 ein—
getx-agen. Fur ‘50 oo 1.9 verschwindot fiir den Innenkonta.ktofen, wie
Abb.8 zeigt, der Vorteil einer Anordnnng nach. 0Z 11524 gegenuber -
dor noml tblichen Ausfdhruxig" In 'boiden Fd.llen betr&gt; der, Konta.kt-
Taum ntwa 54 % ‘des unbauten R&umea. De: gleichwertisa Qfen. mit AuBenkor
-ta.kt nud thlroh.re mit kleinerem AuSendurchmesser als 64 mm’ erhalten, ’
danit exr e:.ne bessere Baumuamatzung aufzuwe:.sen hat, als der Innen— :
‘:onta.ktrcihrenofen.. - : - B

m:.t einem useren Durchnesser kleiner als A9 mm wa.hle

- raus, "daf der’ “;lschersche Plattenofen in bezug au.f Baumansnutzung wa

der von dem Innen— naoh vo*'dex: ALBenkontaxtrdhrenofen pra.kt:.sch zu
il “‘bertreffen istsr T e . .
'Bei den c’bigen Betrach"ungon vrurde ‘be:. a.llen Konstruktionen d.ie Keben-
rHune zur Gas-Zu— und Abﬁihrung, ebenao wie fir die Dampfleitungen
oder den Raum, den ein evtl. zu bauender Hochdruckmantel beansprucht,
auBeracht gelassen, da anzunehmen ist, da8 bei guten Xomstruktionen
dleser ainteil etwa auf den gleichen Wert fLixr alle Bauarten gebracht

H

wexrden ku.nn ) . f

) Theoretische U'berlegung fir den Innenrontaxtrdhrenoxen and kreis-
rzngfomiger Konta.l:ta.nordnung . -
In der g8leichen Weise wie fiir die drei bereits behandelten Ofenbau-
Tormen kann man auch nach Abb.S fir ein Zihlrohr vom Radius T, 0 das
@ine kreisringfirmige Kontaktschicht von der Breite- (r ;= Ty ) auf-—
weist und wobei Ty > T, ist, den Temperaturverlauf :La dexr Konta.kt-
schicht amitteln odexr fix eina zul&ssige Temperaturdifferenz A ¢
die Breite des Ringreaumes (r -, ) ermitteln. Men erhiilt dann nmit

den bareits frikher a.ngegebenen Bezoichnu.ngen

i

12 . in %1 & roz—r_la- 4 . At A (25

1"0 q

2>

oder die Temperaturdifferenz 4 ¢t ist
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; b

d.h. Gleichung 25 geht dann iiber in Gleichung 3 fiir das mit Xontakt
gefiillte ‘iohr'. ) ) i

]

Durch Kcmbination voa Gleichung 25 unad- Gle:.chung 23 ‘ist es xndgl:.ch
den Temper&hn-vorlant in hraia:ingf&rmigen R!i-xnen. dj.e aulen und

. imnen” ‘gekilhlt sind, zu borochnen. Es entspricht ‘dies dann dem von dexr
Ruhrchemie entvickelten R3hrenofen mit }:reiaringfﬁrmiger A.nord.nung
den Kantu.‘tes.
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