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Berechnung und Bau von Hoohdruckaynthes se~-Ifen ait Dampfkasaelkihlung.

P =B D220 BB -“..‘Q“ﬁ“"“l.m“n-om“““

z

z y e s 0.n 0 p . 0.2.0.0.0.6.2

Die Berachnang voan Hoohdruckoynthssolfan mt Danpfikosce kihlung wurde am kol
apiel des Mothanolofeas unter Bonutaung dos ver3ffontlichten theoretischen
und Yersuohsmaterials durohgefithrt. Diec dechnungsen zetgon, dal in den Booh-
druck-0fen mit hohes Umsats und groSer siraatdnung, infolge dews “idorstundes
boim Kirmeflud voa Kontakt zum Kthlmittol, dio Reakticnstoaperaturen bis etwa
50°C tibor der Kﬂhlnittol-Toaporatnr 1iogen kianen, daf alwmo nicht mahr wia
Yei den drucklosen odar J4ttoldruck-Resxtionun von einer Gluickholt dlgaer
Toapornturon geoproohen wordon kann..Dus hoho Temperaturgufille atellt sich
ein, trotzdaz wlrnnloitzuhlon bis 30 kcul/nh °C 4in dor Kontaxtuohicht and
ddrneubargangl~ahlon zwischon Kontakt und Kiihlrohr bis zu 5000 kcal/n h °C

ermitteolt wurden.

Pir die fraxis ersibt sich daraus die wichtigo Folgerung, “ssgser cit einer ¢
kritischen Acmparutar von 374°C noch fiir Umsetzungen bis achitzungsweise 400°C
als Kﬁhlflugsigkoit verwendea- z2u konnen. Die Hechnungen crgnbon forner, da8
das Prablem der Gestaltung~des Hochdruckraumoa an Bedeutung und Schvierigkoit
“zuriickiritt geaenuber der susbildung des Kiithlsystems;—daB8_sich die Aufgave
alsoc mehr. zu einem Dampfkesselproblem zuspitzt. Fir die pruktische Ausfithrung
komm¢t entwedur ein Ofen mit Wasserkiinlung in Frage, bel-dem der Kontakt um
die- Kthlrohre angeordnet wird (AuBenhontakt-Bﬁhrenofen) oder ein solcher wmit:
“Diphenylkuhlung, bei dem der Kontakt in den Rohren untergebracht ‘ist (Innen-
kcntakt-Rohrenoien) " Der AuBonkontakt—Rﬁhrenofan it Kochdrucnmantel wird -

zweckm&Big angewandi bei nzederen Reakxiona=Temperatnren. - an baut ihn vor—lﬁ
teilhaft kurz und groB 1m Durchmeeser. Der Innenkontakt-Rohrenofen mit einem

‘muengen:brennbarer Kuhlflﬁsszgkeit i Kreisl&uf. Eine geneue nbgrenzung an Eané
| edner: ﬂirtachaftlichkeits-Barecbnung,rann orst erfcigenyawann umfengre:chere

5;zrgebnisseAmit dem_yon 'gébauteh 6 Liter-Versuchsofen vorliggpn. Zwei"

fkonstrnktive Entwurfe fur“aznan AuBenkontaEt— und einen~innenkonxakt—nbhren—

?Aiegen, sind beigefugt.ﬂf"'



]
o
'

20274

n.) X dinledtuns

Die Moschdruisioynthesen, 4ia bip houte im teohniachen Halstad verwirklicht
wordea aini, atallen stark exotherne iealtionen lar. Sie wurdaen bisher in
VYollraunifen lural raflhret, Jur ')ohorraohunu lar gro’en freimsrisnden Yirme-
sansen, {i6 bla2 2u 2 000 000 koal/ﬂ’ h “ontakt hasrazen, =ird ilzsas und
¥altgan vorwenlet. Y8lere Toaperaturspriinge troten insivesoniere iurch ile
Tugabe von “mltrnas wuf, dlo fIr den lathanclproze’ nach Masgelblatt (1) in
dor 3r33¢no*inung von 30° C lieson. Da Jie Yaltgas-Zuganbe auf 3rin! Hrelicher
,cavorn*ura!snaang srfolst, xSnnern 4= praktischen 3etriocd mesentlich srilere
Tompe retur-Cntarichic o vorlie en. Zwdochon 4om-in den Ofen c¢intrutenden und
deD daraus austroetonton as werlan luufeni 60 - 100° C gemcasson. Ubornaupt
nicht kontrollicrbnr sirl lloscter hihoror Temporatur, belin:t lurch an:leich- -
nilige Tontukt-“ckiittun;, welche iureh dle 'cﬂpnr:QAr-“aqgupgnnibht arfast

warden uni sich boiz= Ausbau 4a3 2fens als sucarsonebacrxane ontaxkt-Klumpen

zeizen.

Nachteilig ist fornor bei Zieser ?ahrwcisé ler bohé Zner:ia-jufwsnl zur Fér-
>-derung‘dos W”lzza3es, wobel allerdingzs die'U&lzéﬁaDonso égflweise lurch

ulcicn'nwi qt1-Vo-h3’.nisse velincot zein kamn, lohe Anforierunven werdien beim
,Anfahren oder “bstallen der fen, vor nllem iz hauaat*ophen;*all an dias sehr

sorgfiltisz "uazubildends und Jmianrrntche B Jierun; sperSOﬂzl sestellt, Trotz

grnﬁer’betAi blicher wund auch “ons.rustiver uchaia.i-keiten 1.t es len dafir
varan.wortlichen iinrern gelun*en, hohe Be. >12bg=S icherhei* und. guta Ausbeute

za erraioren. L L : T .- S

»Ungﬁnstig bieibt jedocﬁ!'das_dié:basﬂ1-é'bei dar L‘eak“:!.on ’reiwaplen,e 1a*me—'

- menge én'dq .¥ithlwasser zeht, also die untropie der ‘m'*eblnb vermehat, anstatt

der—qnergieerzeurun;Azu diencn. le au3~flem ‘bai mémc%en Reak*ionen, -ie in - e
kleinon Verauchsofen zufriadenstelleni ~31~ufcn sln,, ‘der Vollrhumofen bni der i
Ubertra, g ins GrOuteohnlsche veryagt hat,.lst schon oft derw#unach aufoetauchi
,einen besaer uwrmef"hrenden Wochdrucx-Ofgn za’ besztzen. TrUtz mancher erfolg-

Dieagliegt vermutlich dhrin—begran et, ay erst 1n den 1ot ten Jah*en ilelﬁoch

.

fehlenden theoretischan una praxtlschen Voraussetzuﬂven fur dle Barechnungf

und den¥Baa von dampfkesselgeauhlten ochﬁrucrdfen *escaaffen wurdan. Anstelle

it
der fr,heren empirlschen Bemeusung Kann. h uteihlne e:nirermaﬂen ﬂesicherte
BQrechnung treuen. Jnterlaven, auf'&ie“s1o&*dlese.st tzen ka n. 51na vor

=
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1,) Dte Yersuchaarbaiten von Xling (2), (3), (4) Uber it Tirseloitung in
Yoataktachichten uni tber das Virnetibargang voa jazlurchatriaten “ontakt-
achichten an eine Yand. . ' .

2.) 2%e ia leuna (5) entwickelten Bereohnunie~-Jrunila en fir dle Dimansionize
rung von Yontaktifen verachiedenster Nauart unter 4ar Vorsuraatzung tloich-
nifi{gor Tirmeentwibklung im Neaktionaraum unl ainer Jdurch Vsriughe foul~

‘-uloctn.!on aulissi ren Tesperatur-Differons.

5.) Die S:rt:k;n.uuen, 1ie in Louna bdaeiz 3Jau von Iyntheue- fen fir lie Tynol-
Vorauohe sisazoalt und dies Zntwicklungsardelton, “ie lort fir 2ng janse
soblot der Yitteliruck-Syntheze gfoleistut wordon oinl. ‘

4.) Dia zshlreichen Arboiten {ibor den Yauserkroiaslauf in Wichatdruck-“e3soln

und die Bostitizuny der theoratiuschon Versuchsarbeilen durch zaklreiche

in jahrolangem 3etriob bafiniliche i‘easel. e~

Hachden diosa Intorlacan heute vorliage 2N, so0ll :!nr Versach gec-ch? .mxuon,
oinen dampfkesselgekikhlton 'Hochiruck—synthuap-0£on su berschnen uni zu ‘ant-
warfen, und zwar untor Yerhiltrnicsen wie aie der Vethanol-Synthese entinrechen.

-
\

2 0 femnbausazt. e N

Da der *’echnungsgang wesentl.tch durch die Ofenba.uart beainfluit wi»*a, ist ©3
nofweni:.,), sich vor vorhherein t!ber die .z2 wihlende ’)fnnfom klvr zu werden.
in -v:-metec‘mischer I’in:lcat konnon der —fﬂgtenofen, der Pintrrau:noLar, r:z
. Imenkontast-ﬁdhwnofen -und d.er AuBenkontarb—‘ldhrenofen gle:.c‘r"or :

~erden. -:chon bei der lttoldmch..ynthnse *.at sich jnaoch‘geze st, d‘... dexr -

r_',j gzbout

'-"lattenofen schwer mit guter Raumausnutzun‘, herzaste J.-en ist. Fir =-1nr=n Zoch=:
= druc&ofen v'ura.en infol're Beschr ung des 'Durchrneasers die se cch‘le*im;nten
’ roch wachsen. Da sxch der Ofen therdam sehr échner entleerevx 1* 2t unfa-e ’
Aufbrm"'unb der ”latten auf die‘ﬁochdruc “hlrohre _techni—uch £ast-- unmo,glif:h:

ist, scheldet er fur die ochdrucksynthese von vorrﬂiereln,a.us. Auch beim Ring-

[l

":raumo"en léﬂt sich‘ fir, nochdruck nur‘.exne gerlnve “aum usmxtzv,mb, erraicg_e_q,

ki o S——

da ‘aeir’e Rohfé dos'_ i‘agraumas mit groEer vands$ar¢co‘ anszafis
n.guch fi::ese Ofenb ann_ deshaib £if dle ‘fri'rsxbi‘ch
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anisren Ofcatype dlarim Uz trolfen e, Gde 1st Bt fir lioahlrugk 84 VIP-
wir=licran, Jchriarig 1a%, wis in tar. folganion lual Arammn gezsigst wird,
fle Tatarbringinzs int Sebarrachin: les iratalaufas dar Toricmprferkiblung,

Als Lithlmitial X3nnze fasser verwenioel werden.

Dor Innenkontakt=lidkrenofon bedinzt el Auftailoin: tea jontakses in viele
vu‘anel zouchaltota liausa, iie antaprec .ontd {hren varsohlelon:n -‘1;0:'4'.:::\;'.
auch vorschieten von iaa Ygrufacilast T I60 . Du 2ii1len und ¥ntlearen it
schwierig, Jodoeh zu bewdltigen. .oT NZes mudte it Diphenyl als nihlemittel
botrieden worlah, woraas aich lsr tortas) elnsn wornileniszmillg achsachon
dfenzanislsa ergaberr wirds, -
Die nathfolgenis RNorechnun: bur.ecksiche! ¢ deahnld nur lirue balden suletz
gonacnten Ofonforgen ars seil ihren Verwenlunjaberuich ra;cneinanlier adsren—
zZene

AuSenkontakt-P_bhrono“an.

mobsscanssaemas -------------------------------a-----

Viirme-_ und str&mn::stechniacho Cnatrachtunsen.

1.) Allseceiness

bl ettt e

Bei der Tischer- und ~aynol--..zz,"ﬂz’v'-\.e sind ife Wirmebelasiungen ies Reaktions-

raumes verhiltniomiliz "er:.n;,' uni hawaeen zuch in der rdcl enorinun; vo n atwa

30 000 bis 150 000 kcal/m h ont..kt. DPe aulerdes die 'in den fontaxt ein"ebet-
teten "hhlflac..en sehr gro. 3ind uni je nach der Lrt les _wens “Z ac'x-‘n 1-\, and

350 mz/m ontﬂ't liegen, sind :‘.ie- -empuratunm?:rsc};:ieie zwischen“ ?’cn takt und .

[*]

Kii‘llfl:i-.s:.zrkp:Lt sehr f"erln.:r und beiragen-nur ein ze °C. Tnteriiieser -ors_.u.s- 5_ .

Vii Syx’xt..ese—‘er'lpp at“r":x‘it.icr'}fﬁhlmittel--erne-‘

set ung xc—,.n :nan B.a,::en, :
’ ratur jdentizch ist. 3ei i f Barecnnxm ;-von :“.c::.—:t‘ions-_'i‘g‘en sowonl fir die ‘

~

aloa 1:iirc’.

p.

é _,mol— 3 ahr‘ue

ie
"x 52 1f‘nt1 t, withrend das e"xpnra*ur-ue—'

H

7ier }(o*r.a.(* sc

ic .'1t selo.»'b ba

.,thmi el, lnvbasonieve ce:. deﬂf""

ie be~1 den- vor'renamten Syx'iti;_es .V

vernacnla“zigt "ze“den konnta.
I Dampfmengen s:Lna. so ;;er:.nb und.wer ').:mmf ruck

'blml«,tel—frel:zlpuf ohqe wezteres A.z~_

;

Flnsun't gind eiyeniid A nur b31 [‘e‘ ler:‘mT n}.onat m‘floﬁen aufﬂ'etreten und

Z:erulatlons- torun"nn b-oenso'ranig wie im Da.‘pﬁ;
f T

PR TR
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rur dia Yethanolasynthose gilt
CO ¢ 2 M, = CH ON o 26 100 koal/Mol.

%ol der Jilduns von } kg Fethanol werden demnsch 816 Xxoal mx. Eingr Ofen-
laiatunz von 7000 Lit. oder rund $600 kg in einem Reak:idnaraum voa 2,5 -’
entsprioht demncoh eine nu-oontdoklung won ungefihyr 1 800 000 )conl/n’ h

i Yontakt.

-

Tntar Zu.sTundeloguny duh:';x‘ “ghlon werden ia= Nooh4iruckofen ¥Wirmemengen frel,
die 18 dis €0 mul  ao grol sind als bdol den zuerst gonanntsn feaktionen.

Boi der ovt. Zinfunrung dnzpfkosselgekiihlter Ufen 7ind hihere Belastungen bis
zu 3 500 COO !:t::x]./x:3 h durchaus erwinscht uni nach 4den bisherisen Yersuohen
auch zu erwarton. Unter 2ieser Voraussetzung iat die Gleichheit der Tempora-
turen von Tontnkt uni Kihlaittel keinesfalls mohr zu sxwarten. Aufordes aind
die Yoizfl'ichen-Selastunger uni iie entwickelten Jgapfmenson 30 grol, dad inu-
besoniere bei hohcn. “n:\ofd"(ic}’en lan 7 ﬂhluif‘.ola dem “'ltihsSIrkoitak-oiulauf
besondera 30"c"xtm' wvchenkt werden . Einc aorgf&ltige Berechnung des
Kihlmittelizreislaufes iut Vormzcset ung "glr eiq ein=nnifroies Arbeilen des
Kinhl s,,'atems. .,s zeigt,:sic‘i 143 2az Leaktion:wi'en-}?:‘o‘blom zu einem Vampfkossel-
"Problem wiri. ius Griinien der. wtriebvsxc'xerhait ist dern, natmlichen Mlisaig-
‘keitsamlauf-der 70rzug zu aban, und ier Zwmgsumlauf, dor bail ?u:npenstor‘mren
" jeweils ein Durcn;enen des Ofens zur rol*é hutte, “gbzulehnen, Tin weitarer
Grunid, der 3a;e':. den “w angsunlz nf sorich«. :wt das 'T‘emp'-ratur- :a_lle, dc.s e
..iéh entsp*eche“d sen- ')ruckgef"lle im f..qlmi‘tel in der &chsen*ich"tun? des -
Ofens eins tellen ‘wiirde und das’ insbesonlere_he:. Diphenyl in einar” arocenori— -
: mmg lie % 5.1e den Yert des damnfkessel*elcl’.‘*‘ltan. 2 fens gtark beeintr.xch‘i-”en,

——r

_wenn nic‘\ -gozar aufhaben wdrde.fBeaondere Beachtuxz.q> v.’urde auch ier guten Raum-

' ausnu.‘:zung geschenkt. U e

et E— S— KR et —— S (e e

_Der 1 'érmet*ansport von der mntseehungsstelle 1m '<ontakt an da

ihImittel muB, .
‘damit or der Berechnung zn.g'a.nu ich wird, in é"é‘:.ne oxnzelnen Phasen z‘E‘I'e '!:_wer-o_
wden. (Ab‘b ). TR :
"Es sind dlf’-'B = *_
'.\"armeleitung vom Kontaktrah i
die Ythrohm.
.ha.rmele:.tung 1n ier Kxihlrohrwand,wyi

g "ra\mneubergmg ~a.zz
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raturverfauf
Xwischen
Hontakt u. Kihimitel

POl irtgpent;

il

o
Abb, 1 Teamperaturverlauf s'vdschon
Xontakt und Zithlaittel

Fachden fiir jede diesexr Phasen de.r Temperaturadfall erxzittelt 1-;t, kann dag .
Zesante Te:npervttn'gef&lle Zontzkt gopen nﬁhlmittel additiv bestirmt werden.

4

2.) #irneleitung im Kon"aktx~- . ce -

. : Cme

. D:Le Berec‘m\m 's-Gru.nllagen filr :lie—-vorschieienen Ken* aktraum-Quf:rschnitte sind
in de':x un -er (5) "enannten Bericht zu, fir’ian. .-u- den Innenkonta]*t-ﬁdhrenoxen
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2 5. dor liohte Darotoasawr a3 Lonsakirohrea batm Irmnarmkontakt-d Aren-
ofenr baw., dar Zulere Jurchmscser des rUhlrohres vas Anflgnkontakte

L3

REhrenofen Lo ma. . ) -
r s dor fadius,dar eines iihlrohr mujeorinsten Yontaktsohicht belm

Anlenkontakt-Rihrenofern {a m.,"

Zur Restimmung von A lios0n sortvolle Varsusiw von £ling (4) vor, deor unter
Yorweniun~ elnens xylindrisohen Zohlalortexles und atrisgnitar Luft lle Firzp-

als funktion der ‘leyrolliaschen Ta*l auf.wetragsen hat.
s 3

le{tzanlon soze sen -ani

I rvmeiertrant svon Montel st iR urgon
 wnd strdmendsm Gas s Funidian dor
Reproldochon Zahd.
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. . O rerdfE -
Abb. -2, Dio ‘-’-"a.rmeleitza‘ﬂ. von gasaurchstrczzten fontakt-
scnuttun.gen,ala t-’unktion der ”.synollsc‘zen '7n1" .

bt m———, o s s _-...———-

mie_‘le,rsuohs-xnzve_ hmllingmda.extrapoliartgmd ;he x"ente mit dem aktor .
1,33 nmltipliziert zur Bemcksichtigung der hoheren "‘-"dr:naleltzahl des %a:- er-_'
sto f—?‘ohlenoxydgemisches gegemiber I;uft. ES rv.p:de dabex angeroxq:nen, da« s:.ch

’die J‘drmeleitzahl ej:_wa :un a-leichen_verh.;.ltnis anaert wie d:ie,_ x"s.rmov.xberganxfs-.
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In diesar Glelohung bodeutens

X = 41a *Fireeiber mnsesshl ta -,-5-93———-

a" n%c
°p * é{a apeaifische Tirne in koal / xx ¢
N "« dle firssloitsanl des Uases in koal /a h 93
con,, -

R = die Zaskonstante in -/° ,
Setat man iie van fasselvlazet (1) £ir 400°¢C uni 1as CO .'Ié Jestach angegedensn

LoBte, uni zwart -

o, = 0,756 A« 0,185 ' R « 82 4in Gleichuns (3) otn,
20 aerv ilt man fir X co + : 58 ’ :
R e 1,46, -
Lult *

Untor der Yorausmetzing, 4al -lio ~irzelefltzahl de3- rasdurcnstrimten #ontakte
haualwerkes 3ich aus der T'.;moloit\mg im-Sas un aus der »irzeleitun: im Nontakt’
zusaznanseizt uni l:tstere Yomponante < rch "'nio;'.m; Ccr;aa-”u"'l:::&-x:'o::\mg
nicht booin 1nZ2¢ wird, wurde fer .ert 1, 46 nuf 1,33 - er::li"i rt and nit diosen

- Faktor die woiteren 3orschnuncan Zus chgef’ihrt, Zur 3estizmung von A iat

die ienntnis Zer Reynoldscher lehl = w . d" notwanlig.

. . v : _
' Jer Kontaktkorn~Durchmesaer di wird in m, dfe auf den kontaktfrei gecachten:
Rohrquorschnitt bezo'-ene uesohwi.nd.i'—keit w in n/sec. und iie Linematische

Wihigxeit 9 in'm /seo. einrelinhrt, .robei 4' bzcr. die "ynarisc‘za .'iihigkeit:dz

v

aus der. Arbfalt ven .a.sselblatt 1) entnoman .mr..en. Lo
. . .

Der- x.on ua’tra.x.u warie bez alner ange'lo:unene::w)fenl-nge von 12 =2 zu 10 = Le‘.nge
*arcmtzt. fip verachiedene ’ﬂhrueleistavz'en des .o'zta;:”t’es. un" zwar 24 3, 4
,uni 5, "‘:111 kcal/m h and far versc‘uadene \V.ilzgnsmen&en (1 vis 9-f ach) 'mrslen
dle ‘%’amelaitzahlen ?\ und. die Reynoldscher Zaﬂlnn,—- ae in-der —folgen“eh' P
Zanlan tafel 1. Y e.uszu:*sweise *‘j.r 400 °C ,.use.,:n‘.ngeste‘ % sini, ermittalt."

Die lezgasmenve wurd.e als _V:Lelfac es ier umgese"tzten Gasmen,;e ans;a eben.'_,'

-—.-(Ze.hlentafel 1. sié.he Blatt 9)

Beynoldschen ?;.hle*z znschen 755 un" 44 OO" 118,3‘&!‘., J-.r";hre'la daa Jr‘xcolagen

von lamnarer a.u turbu.lente tr‘m mx; bel e*wa 40 b:.s 70 Iiegt. r,s e g-benj'

'xfarmaloxtzahlen zwigchen 1 14 und \33 kca‘l C‘”wiederspiageln.
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Ehghy-wro? 18t dar Zinflul {e3 Fontakehcrn-turc n3idera, wal awar nizatr fia
TEirseleitaanl nit waghsaniesn .‘tcnuitkom--‘-urmmauaar a4, .8 Baatant alae
batln dasplisasdallekinlten Zlen aus Sriinten ler sitlen ‘-sr,%aab.'uhr a3 lor Ton%akt
schicht der -unich, mizlichat grofe Nontarnipillen szu virvwnden. Yernar ui=ie
dor linfluld lar f‘synthéu-‘-"anporatur unteraicht urnt 1ie evnollaq en Tanlan
and dde Tirmeleitze-lan filr 300, 350, 400 und 450 OC foatgestalli. .2 salste
aioh Jo lboh. wie aus Abd, 3 =u entnohmen (¢, 1a? dar BLafluld dar erioratar

auf d'e "=u wihlenden lLoataktraumeibmessungen sehr gering 1&1, 20 e
- {edursadbe 1os ;:vzna'.cr Taklensaterinls vorazi-i.tael 'ror'.é:;» .ann. Lie £Ycarnan
Bcr;émin wirden 20:3h3lb auch nurmekrs £lr olne oinzige Uynitasa=Toarasluy,
uni zwar fUr 400 °C Jurch;efihrt. Eine “portrarin auf anlere Temparnturon fat

ohnn grole Tohler adgliche.

Presy)
: - T
| j Hochdruckeyn
-ei mit Dampfhesselkihung.

'}\ —t o 40

’E ————als 0°

+ o e A at-s0”
; ]
35

‘25 -

i

Abb. 2 Dexr Rohrabstand des Auf 9nxcn tak-Ki ‘nreﬁozens als Fmktion.
o der bynthese--emperatur i‘,.r varschle..er»e wHlzgasmeng nm.nd
ﬁ’a‘rmeentwicklun 2 OOO 200 Kcal/m n .ontakt.

Lomp \rqt‘u'

{ ,°GJ) dle Durcnmesser(des Innefi— -

er'A\’o. 14 ) des Bervcdte» (
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Der Rohrabstand des AuSen—
¥ortaxt-Hdhrenofens als Tunk-
tion der Umwilzung fir ver='
schiedene Temperaturxdifferena
‘men und Xontektkorngrdlen
T4rmeegtwicklung 3 000 CCO
Kcal/m? h Xontakt, #fhlrohr-

Abb.4 Der Rohravstand des AulenkontioXte— 4bb.5
. RBhrenofens als Funktion der Uoe
_smilzung filr verschiodene Tezpera-~
turdifferenzen und Xontaktkorngro-
 Ean. virmeentwicklung 2 000 0C0
%cal/m? h Fon‘akt. -
‘Kihlrohr<@ 28/38 mm, B

Synthese-lomparetur 400 °C # 28/38 mm, Synthese-Tempera-
I L= < — . * 40°°c_ B . . ..h..,
e - S Abb.6 s 2Bb.6 - (v—;ie (I)‘be»r'ljf o ,’n_ »_lu
stmdder. " Hochdrucksyntheseofen - ;.. . wirmeentwioklung 4 000 ‘000
a‘;m m.l?._eampﬂfmelkuhlzmg. - ‘ o v koal/mi_p' Rontekt = o
L TE |0 405 S guhlrohreg 28/36 mm - ..
T T T T ' _ - i. .17 SvntheserTemperatur 400 %
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Abb. 7. Der Pohrnbstnnd d.oa AuBenkontakt-

Réhrenofens als Funktion der Umwilzung

fiir verschiedens Temperaturdifferenzen

und EKontaktkorngrdfen. 3

Thrmeentwioklung 5 000 000 keal/m’ N Kontakt
- . . Xghlrohrdurohmssser 28/38 mm

,_,-: Synth.eoetemperatur 400 9C.-

Die Abhildungen 4 bis '[ ze igen filr hontaktraun-?»elastungen von 2-000 000 bis .
-—5 000000 kcal den .Ji-xfluﬂ der Un"ré.lzmenge reuf dem .uhlrohrabstand. Ja.nz unab-
h.mng voxn r’er a.rr"ebelastung, "dem Kontaktkorn-Durchmesoe‘r u.nd dem zuleus:.gen
;emper&tur-cefulle AN N --t;) kéunen die Rohrabstinde (X mit steigén-
dex ._lz*f'mé‘h?en va rrfroSert vrer"en, und Zvar umsomehr, 3o (groBer der ¥ ontakt—
korn—Durc.,mesaer und die zula. qlgen Tamperafgz-ﬂn.‘erschlede_sznd. ‘Da aus Gleich—-
~gewichts—er§fien-—immer einembestimmte_ _Mzgasmenge no‘waxxdig X t,-m.rkt ;uch

2ies g;..nstig auf ie Ofengastaltung aus.bl)ie auftretenden Temperatur\mtersc‘liede.f

‘*-:e rden -
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I Tempsraturgefille LD t = t = in Kontakt
: -« . .alH Funktion der Umﬁlmg’far ve¥schiedene
R .-+ . Kilhlrohrabstinde und Kontektkerngrdden. .~
. Abde 8.. Wirmeentwioklung 2 000 0CO. lwal/n3 h Kontakt-
~ % . Kibhlrohr~§ - 28/38mm . i . .
.. ... _Synthese~Temperatur 400 oC = | L

. Abb. 9. Wirmsentwicklugg 5 000 000 keel/n’.h Kontekt

oo oinh - Kihlxohr-d - 28/58 mm - o L ;

. _,Syﬁthqutfomram 400 oc s e

t"ﬂ o hE - -A“fa' ‘ B _ .l B B e el
b = Der Hohrebstand -des AulSenkone
g Hochdrucksyntheseofen . takt-Rélirenofens, als Funktion -

mit Dampfkesselkihlung.. _ . dexr .Unwitlzmenge ‘und der. Vdrme=
: - entwicklifig im Rontakt Lir ver

Syntheseternperotr £ 1 400°C " ST :
At 10°C ST FEE

33
mm:

*Rebrapstand e
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o e . Abk13 Der Rohrabstand des AuSenkone -
: takt-R3hrenofens .als. Funktion
dor: Umwilzmenge .und der Warmew
entwicklung im Kontsakt fiir ver-
schiedgne Temperstur-Differen~ -

Hoehdmdrs,n}hoseofen . X
mit Dampfkesselkihlung. . - InE
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Abb. 14 (wie Abb. 13) © " Abb, 15 (wie Abb. 13) -
‘ Kontaktkorn-§ & = 5 m" . Fontak tkorn-g dg = 10 ==

Detitlib;xox; noch }assen 2ie nichsten Abbildungen 10.bis 15 in riumlicher Dar-
_.stellung den ':Jini‘ius‘,fd.ar varschiedenen Sr¥fen auf e’ Bemessung des Oi:_enrm_uma
orkennen. Besoniers interesSant und wichtig ist die Tatsncha, da3 dfe Zrhd- ...
"hung der 1'33mbéla§tﬁng des K.:r;téifés kéinejﬁrhahnmj"s'ﬁi- Temperatur in der
. Xoniekischicht zur Folge hnt,-ﬁﬁer"dér;Voréﬁ;saetzhﬁg, dal das Vérhi;_._]}nis von _‘
~ Y?El’ﬁgg_s_n;grxé% ‘gur xinge_s_e:g_:;j;énf Gaa‘m_ehgé»kbn'stant' bleibt,. =s kqmiit dies dedurch--C
zun .Aué'sazjuch}‘:.idas die L_ig}_en konstanfe:_;; ;Uﬁﬁ':ilzuﬂe, p&rallel zur Abazi.agon.' o
‘achse -siadv Die Ursache hierfir \n.eg,g;‘._ffz_m-_;i; ‘begrindet,-dal die Virmeleitzahl -
ez Xonisktheufwerkés otws im gleichen/Vorhiltnis wié die. Gasmenge baw. die .-
Gasgeachwindigkeit anateigt. Ifi'Abb. 2 im doppeltlogarithmischén-Disgrem—
50 aso s aur otve 45 O Hosguns ot | A Kurvan m exkennems Dus 3 5
olge, a8 der Fochirucksymthese<Ofen/mit Dampfkes
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2lsiohmitis worteile fi3, ind die agaktion a1l oimm dohkmals Zone FulAnIOO-
gedringt, 4ann ergeben sia'i anlere Voarhglenizse.

£lar et augh 4ar Sinflul dery Efon:akt'«forngrhfe in lan abbuildunser 19, 11 unt
12 aus den ibatand der Flichen konstantar Cantalikorngrile =u teobachtea,’
Ebenno «idt der Abatani Jer Fllichern Xonatanter Tamparatura- in depn 17 bildunsen
1%, 14 und 1% den Finflu? der guliz2stigen Jesparatur-Dirferens {2 Fontakt Ubere
oichtlich wielar.

Dor Hinfluf dor irmsleitzahl les Hontsktes seldal wurle nicht un%ersuchte.

Epr tritt aber neck nllesn bisharigen Veraudshen surick spopnibsr lar Tirmalels
tung im a3 un? ¥nn bol :en iohen ':ouc‘rlrdigkot tan un! “ohen Reyroldachen
Zahlen bai lor iHochiruok-'ynttude unbaricl slehtigt dladdban. Tle nlerung der
Sasgeachiiniigkeit in axialar ichtun: iz Cfon odonuo ~ie lie ‘nierung der
Gnuiﬁnu;:onso izung infol m Jar Hoaktion surdorn obounfslls varnachlissigt, da
sio dio Ecg‘tnunr: zu 3ohr P&:pli'ioron wirlan, ohne derun “ryudninse sruniolite~
1ich zu Xniern. Ebenzo wuriec nich¢ borxileks! cbtigt da” ein Teil Zor Hoartions-
wirme durch eine Temperatixr-&‘rh'éh'mg des :(roialuu.f-aasoa abrafihrt vird, und
zwar umsomehr, je gri3ler die “Hlz gns...a:':;é ist. Dic tnts;ichlichon Terhiltniase
beziiglich des Temperaturgefilles in der -orta.rtschic at lio.zc'z demnach atwas
(;dnstiger als iie .\echnung viodergibt. . - ’

~

'52 ») "lzirmed‘oe*geng an die I’throhrwand. ' o
Xling (4) hat bei seinen VYersuchen f£ir-den Wﬁrmeﬂberg'mg von Yuf tiu-castrcnten

z{oqtal't an dze ?»an: ‘die. Beziehunf( gefunden A_ - : LT
s . Fo— = -100 : 934 ';—. - - T
- Na™ ‘= 10_ . Pe o ______...U.,esoo 4. T, (4.
d:.e u:nvoformt werden kann in ) o 3 .7\ . . e
. L - » CO+H. T
. D : 6. ) 0084 o 2 0-16 L G

.vobe1 wﬁu dJ.e a.uf dem kontaktfre:. vedabm.'en Pohrqnerscx 11:1: bezogene mltflé' e

Gasyz schv'indn. greit 1n,_m/_sec. bedente ' o :
Pie uultigkeit d.lesor “‘Iez.z:‘um‘3 ~'nrae v~n,1r.. durch "’eosnn fen an enu.;en Be

v trie‘osanla,s zan. '.'a.e ZoBe: in der f\T—nnl::ge estitigty .
-Setzt man ‘Aach- hasselblatt (1) rf¢r J o - 47,9 Vkp/}m
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“Abb. 16. Die Wirmaebargangssahl swischen -
der vom Gas durchestrimidn Zontektachioht
L. und der Xihlrohrwand: ais i*\mktion dor Gas-
- : '@sohﬂ.ndigkeit. v - . -
In Abbildunx' 16 sind die mit di.esen Gleichungan barechneten Wam‘xborgangs-
'zahlen als Funktion d.er—Gaageachwindigkeit oingazeichnst. s Gaag:eachwlndig—
keit wurda dabei Jane -am E’intritt in den 0fen zu G:mnde -gelea_t. Die geri.ngu
Kontrdtion_im Ofen ebenao wie. die—"‘irﬂ.erung der -'I&rmala:.tzaﬁl d.uroh die -.ndemng

. der qaazussmmensatzung va.rdan v_exjnaohlisaigt
e pahientarey 2o

.i'Wé.rmeaufnahmo pm xﬁhh-ohr “Z, j h.
R K\ihlro a'bstana. "

er’a.rmentwic.clu§g im 'f e

._':Kontakt keal/m) b
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alt der 01910&518

B ’:-i‘x-f"'--r's'&a (6.
Serwghnet,

Ze bedeuten Q = die Virmemsnge pro Xilhlyohr in koal/h, die aus Zahlensafel 2
*u gntn.hnn 1at. 7 = d10 Plioche des Kihlrchres in m muf der Xontaktsei‘s,
wobei ein Lufsrer Rohrdmwohaseser von 38 om angenomzen wmurde. Im Jegensats
sur ‘tirmeleitunsy wurde 4der TirmeDerganz voam Nontakt an itle *and umso desser,
3o X.oinare XontaktkSrnsr man verweniat. Verzutlion orfolxt lis Berthrung

von Xontakt ‘und Fand nach anloren GesetzsiSigkeiten als dio der Kontaktkbrner
fm%miwdar. Durch eime atirkare Filychazderanrung xann disses Verhal ten
des Wirnetibergangos vielleioht erklirt wordsn. Steigonde *3lsgssmenge verbes-
sert Zen i .raelibergang naturgemil gans beieuteni. ius den Abbildungen 17 bis
20 1st ,{u atarke Absinlen dor Temperaturdifforoneen tz - tl‘ 2it steijender
Yilzgasmonse klar zu orsehen. Filr dbeliedbige Kontaktkorngrtfien uni Adstinde der
Kihlxrohre kdnnen .die nui‘i}mtondon Tompa raetur-Unierschiele, die etwa zwigchen
5 und ‘80 %c liegen, aus den Jsenannton 4Adbildungon sntnomen wexden. )

" fe - " Hochdrucksyntfresaofen -
Hochdruckay nineses - ~mit Danrp,‘kouolkuhlung
mit Dampfkessetkihiung
Kontakikorndiachmessor ..
AOmare
—_— ————— 5 PV
Noveh diarchrasser 4 e 2.5rwr
A0 . .
s Smem
. 26 80 .
; 2 - : S70
i - : B3 o~
H N 53 <
: S \ | 5 \‘\
: e -2 WSO .
: A3 0\ : - s 3 \ =
& 4ob N S £40 X\ - —
\ H \1
NN L. i % \\\‘\ 4. :
fi“:n AN "5 30 AR
- RN ; < IR !
B R \NANSS Mistorat| | NN etena
. 3 R T - . I A S e -
; SR RN S e S ik I B A B ey o e
R === S BRSSES
~ E - = = ! T mm
S & = 10mm k
| _,o 4 & 3 4 5 ¢ Lo - .3 4 5-.6 - |
T [ L__Gas-Umwalzung fach PR - Gas - Umwislzung ™ --fach
— primony - s 3 > . . .
: s e T . 0/1443/17 o1144:3/18

TEbb. 18 (wie Abb, 17)
(:—?T.d.meentmckhmo im T
Kontakt' 5 OOO 090 hca],/,,é—
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Abb, 19 (wie Abd. 17) (/'><lbb. 20 (wie Abb. '17) .
" Rirmesntwicklung im Kontakt- Yirmeentwickl: 51m Zontakt
4 000 000 koal/m’ h 5 000 000 koal/m’ h .
“4e) Térmeleitung in der Kithlrchrwand, ° o
Fﬁr die '-'Tﬁmeleitung in der Xtthlrohrwand gllt die Boxio)mngt o
. A e o
PeF . 'ﬁR '(tB't) TIPSR ¢ 2
: ‘Die "mrmleitzahlA —des Ffihlrohres -wurde unter der Annahme einag nie_cxrig
legierten Ch:-om::te.h sa und. einer Lempew*atur von. 400 °c mit 30. __l'éc_al_o_ an.ge-
©m h c

nommen. Die 'Ih:rmest rk.e 8- d.os 28/38 m Knhlrohres ‘betré.gt 0,005 m, die_Fliche

. F in- n2 wu.rds unter Zugr\xn&elegung oiues nittleren Jurchmessers von 35mm ere-.

mittelt. Unter Benutzung der in Zaﬁlentafel 2 a.ngegebonen narmementexr surden’
“dle in Abbznung 21 eingezezchneten Temperatur—nﬁ’ferenoen ernittelt.

- aus at 1 groBen "Ib.rmemengen bedingen trotz der guten ‘armeleit-

: i’fkhigkeit a.és Rohrmateri;als gr‘o’Bere *Temperaturunterschieda, d:.a Jn u..ch der .
Wé:"mebelastung des ;Ofens"‘ zwischen 4 und 15 °C l:legen kﬁnnen, und demnacn _bei :
der ‘Beurte:.lmg‘ das anftretemien Gesamtw-u'm-ﬁafalles keinesmgs vernach-,; -
léasigt 'verden durfen. ' T RE :

A
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.. Abb. 21 - Temperaturgefille in der Kihlrohrwand
.als Funktion der Wirmsentwicklung im
Kontakt fir versciiedene Kiinlrohrabstinde

"s.) Firpelha~zang an die xm~1fwnsiglm1t.
Der warmﬁbarw an die Kﬂhlflﬁasigkeit ist in erster Linio abhingig von der
"Art-des vervenieten Xﬂ.hl—’«'eaiums. Von un.ergoordnater Bedeutung sind die Grﬁ"e

.dexr Da:xpfbildung und. glié d.a:nib zusa -menhingenden Stramungsverhaltnisse. 'afie
. schon frtiher zmgedeutat, soll ein netiirlicher Kithlmittel-Kreislanf vorausgesetzt_,

xzerden. In u.er folgenden Zahlentafel 3 sind die hauptsdc‘-.liohston Zuota.ndsgraﬁan

‘der fiir die K\'Jhlung in ‘-'rage kom?ﬁi_e_ri r.’:edi.en, u.nd zwar Wasser,

- Quecksxlber zusammengestellt. S s T s ;
e "..;WaéEéi-' " 'Diphenyl Queclégin:er
Tem-aeratur e 360 98 /. 380 9C - —3 0. =
-Dampfdruck’ ;;._ 180 'ate T L “6.870"3&3 _ 1,‘06 &ta
VerdJWirme 7.0 0 =7 L 190,7: kca}/kg~?”' 55-keal L 68:koal fxg ..
Rawminhalt d.es Dampfea 0,00"{82 n, 0,0372 m?/kg - - 04253 m’/kg
Dampfvol, ‘fir 100000 kcal - BTG ke o B T
: Warmeledsting: 7 i ) ; i e
‘Verh#ltnis der naniptvol e 5
- Wasserdampf S Bt A :
Temp ,ExhShung bei . S e e By

»Dmckanstieg
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5t “ragsanteristiad, d.h, bal giter Tenhithe voa nur

Tusokeilber arzibt del )
3z ied wan 33 92 1w ihlattral.

ca., 800 a= iaa 07ana 200N alnman
Selbot bal ¥latlniten Yauhthan ia8 J nthaesecTend, l1e

dan nicht su arfilllen aird, oder bei lleren’sn ‘far lawn ¥ n ainar Tenparature
casnranren —erden. Teohiniache UruhThen

IMBATELYUP= ATST
513 “imtaana®slichan Yrilne

Yonstans fa ¥ihlmiztel-.. wiaslaul nieht

in tlar Sri¥lacorinung von 19 2 sin! tennech {barhaupt ntoht =u vuy=rirklichen,

Jas Dampfvolumen f:% bei uacksliluer untar :or Yorsuszetzung glalcher irTe-

leiutuns ¢twa Ol m=al 20 fro” al: dYai ‘dasorda=sf, “3 {3t deannlb nicht =drlich,

“oohirickaynthose=0fen auf wirtachzftlichor Taal« =1t “uecihalluerkiihlung

2u honatruleren, !4 ein =2 ~rofer Antell deo umbaruten laumwas sur ‘dfihr dor -
riecigen -ampfoanon ban H.t =irle, “usckaflbor achof{iet lomnnckh

eann rhros hen lavan, in7ce ejen dolinor Hitlnw-
;¢ niewt fUr

einen

za3 dar Tlo-

tranci:cuns dor 'hlztstal -,
. ) - .
koit unt vor allem ‘ernn tainar schuierion Tetehnrfun cuch son

eing groltachniiche Vorser.un: in Uro~e zom:mt.

In enmerer -ahl stohon le-nach nur rnosh canarrinend ani Yiphanyl. Such bei
Diphonyl i3t das Dannfvolumaen rosh otwm 14,5 .+l no o wie dei "aase-danpl.

~til melyenilbor

~Verlockend 1ot allerlin;s der riedrige navnlliruack von nur S

150t bei Vasscrdampf .fIr eiroe Sﬁtti;}n;utc:pératqr vor 360 °C. “ie fol mnie
Serechnung‘soli den 76rﬂenlunjs§ereich Zer beilen Storfe kxliran. Tevor .ufl iie
~Frp-e des -irmelbergan:es cinzezansan .erden karn, mul Jeloch die ?.’jg‘desA~'
Kﬂhlmittel—?reislauf;s‘vlar;esteélt sein. ’ - )

"a.) Kihlnittolkweislauf. .

- Abb, .22 Prinzipakizze eines
danpfkesselgexiilicn

) s Syntheseofens.y
| E
; !
o ;
. Loy
r l . kY
) A N v
R | il
. iz ; - .23
_j N % y /’I 4 —\ i
24 e \Y
Y. Gaseintritt” § \\ Gasaustritt
Tt \\ - - " -
b o174-43/28
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manaw'zz neist die Prianip-Skiame ainsa Toshirusk-Eyntheseofena, bei doa Je
Fontazt wm 1ie YUNlrohre anmorinet $st, Die Nithlrohre aind {n Zeon oheren
Ot’uq‘@hl aingeval=at oley eingeschiel’t unl ragen als aowenannte Kilhlaspfen,
die untan vsraghlozcen ainid, in lan eirentlichern loutaktreun hinein. Die FiMhle
fldoaigtolt #{ird durch Tauahirahre eingeleiiet nd stelzt in ‘er vom Tauakrohr
und Fihlrohr mebildeten -'ingzraum unter Nanprbillung nich oben, Das Lazpf-
Clisaigkslts-Uaniach ~irl nua olnem besontoren ia:s am oberen =nie .19 Cfens
-bmnoémn und elnoz Jrunmeefil zugefithrt, von %0 aua 1ie nioh® v‘;r.ln.-‘.pv.'to F1ua
niaoit durch 'sins zsoite leitun; wisder len Tauch ro‘x.-on zuswleitet wird. Des

- “yn‘hougnn zelun . von unten %or eoin lentralrohr In dor Ofanoburtail, sird
dort umielenxt, strimt durch $fo llontnxischicht nach untsn und wird as unteren
Deokel wieler qb;:vzomn;

¢ | 5mxo"rohr selbot findot ieire Verdazpfuang statt, 30 dald wair ‘as dort mit
reiner F’l"a-«xigkoi t3-Strimung zu tun haben. Die Geschwindigieit nei mit ,
?

das spess: Cewicht nmit . af‘o bezoicknet (aioho rob. 23).
. - ’ Abb. 2

: w.[yb-w-u / spo-sg-L
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. Der ‘Verlauf - von uesch\nnaivl ei t, s
spez. uevncht“und umcl.
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bl sy einem baximal-tert ap adaren Hohrends linear ansvelgt, l‘}c oy die Hoahw
druokuynthase nur relativ Roha }srpapsturen un: damit auch Jaspfirdoks in Traze
1ia elustedepriaapfung, dle von ghaldt (6) als Yunktion lew

komsrt, Xann
varnachld-al st wrle-( Yorner wurie aur chtn“aohung

Dmiskes araiztalt wurls,
dar Berachnunc snrenizcwn, 4al dde, ulauv-uouo‘wtndtghit der Dunﬁlsnu 89—
geniber ton Zasser O Lat. Siaaa Ver:lnfuahune iat unoo sehy bono‘nlgt, alas 4ie
Vsrasghs von -chatdt (6) gozaigt haden, da’ lle relative “rapfrescheindigkelt
it uinkamo:: ohrdurcheanssr abai=st uné aus den nachfolganlaen Tevrachtungen
eraiohslich {at, ia” =ir o3 bei der Jeme33.n~ das Slklkreislaufes voa Toohdrucke
fen mit acinez pehr xleinen wdinulino";on halius des Aingramumos =u tun hodon.
Auterdes hnt sich auch gezoigt, 4a% dia Relativ=Jeschwindigkeit von Pagpf und
Vagser =14 atoirenlen “ruck adbnizat (7). Dies fot ein weitoror Grund.' di:se bei

dor Berechnung des Tasser—Kreinlrules von Synthose-Ufen su vernochlilnsigen.

Cegeniibor dem 7Fasgserkreislauf in iossel-iystamen (8) ergidt sich noch insofern
einc =esentlicks Voroinfachuns als ardntliche Xhlrohre oinna Eochdruckofens,

die parallel geuachaltal niml, untor der Vorauo:etzung gleichmiSiger firmebela~

stung © in Reaktionsraum auck gleiche Dw'ﬂfontwicklm" . aufwoisen, '-nihmnd die
Tauchrohre (?allrohm). wie schon n.mgafuhrt, untehelzt aini., s gwanﬁgt dennach,
die BGrecHx‘-ung fir ein einsizes Rohr du-ohzuﬁlhren, da allo anderen u.n’er den

.gleichen Bedin.ungen a.r‘oeitez:. o

Bézeic“ne't“:;a.n des mitilere spez. Gewicht” ixn ._allrohr alt 3"“ und das mittlere .
spes. Jewicht im utoigro‘xr nit . a‘_&--* die dohrlirwe mit’ Ll' 'so forgert die’ a].l-'

gemeine ~xe:im ne;:mr fir den nsser'.mleuf, dn? die 23 “faronz der stetzscnen Dracke

Failronr .md im vtels;'rohr ('\uftriebs‘thn) g‘eic“* der 511:1...3 smtli"her

h\_.nen im
. Umlaufverlustie ist, dad 8156 ‘ SR ..—;7._: T
Iy . (xn A X‘,; ) = ferluatg.,_ .o T -f~(§1

ie Flﬁssr' °:.::bs-uesc‘wini1gr~1* lm "allroh_r 1“ kom}tant" *)egeg,

SR

: (9.., :
des Steigrohres ist_,ﬂd‘e vom

onstante hedeutet Das snez; Gem
d ‘DI’U.Gx( nicht iiTxdém, mit ,‘ lron- .

w-wz',-u» °1 Y. L
wobei - gn.:ie 'ueschwindlg&elt an jeue

f genanntea:‘—n'..nahmen su:h e1ne l:.neare, Abnahme la.ngs des Rohres ergx‘)t-’
- l - N B
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wenn 3‘ das spesifischa Gewight Lq_ !:/-’ en ier Stelle L tat uni o, ¢ine
Yonatunte daratellt,

nta‘_-(r-oa.—-,-—-—) ; (11,
seht 3letohuzg (6. tber ia

-2
L « 0y = E Yerluste (12.

2 Verluste orgidt aich aus JIruciverlust {m Fallrohr u.nd Druskverlunt inm
"toig'ro“r. Der. Dr‘wmorluﬂtzln Fallrohr A P’ wirl or=ittelt nach deor Gleiohung

AP A Ll “a '0 - - (1)'
o
2 g f .
- Mir 'io %idoretundsziffer de: Reibuns wurie unter lor Vorauasstzung, das =an
glntto Aohre gls 7Tauchrohre vomnddt. gese izt »
4 : .
A= 0,3164 . 1 (s
-~ M R. .
wenn Re 4ie Reymoldsche Zahl boioutet..
Dié Crile des "‘1n‘r1tts§er1ustes in das rnllrchr erh’ ht man aul der Sleichung

»AP -(1+§)-~5——- r ' A (15,

Fir die Verlustziffer g kann- nnch An~abeon von Sc‘midt ein Tert - 0, 5 anre-.i.

'xommen 'ver..en, damit ermittelt mon- {ir dexn uintrittsverluqt die Zezichung

A Pe - 1,5 '. *o e Vo .- ‘ - o . (16.
Fur daa otozgr hr gilt fur den Dmckverlu..t in elne?n L:.x*—’erelemen. 4L A=
‘(sxehe -:bb_\j}) o 2 ‘3".'. o T . . . - A - —,-_«.____ . ':_’__—_
R RN : R Y < o O . .

dP - ‘_ d "-'~ -2 g ‘“ J‘ - . o R RS (;7'_

“mit den nezeic!mungen_.&us ..xt. 9 und, 16e gl‘bt sich T TR T R i
. . ——— R 9 . - ‘ . '_' .

. (v! +: c . ‘_'. (Jl‘ -0y L) e e (18

T mckverlnst zv'ischen“t -“O*-.md L - Ll‘
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A — a2 R 2 e .?.%  (ac
A?‘- T .}}; o('o .Jo.Lfvo'ool.Jo.!« 0',-"61 L
. . : :
- Jo - ‘;‘.2 - '; . 02 . Lz - 2/5 ":, 010 L’ P ez - ‘I:‘ 01?‘:0 02 ° L‘)
Die Gletohung gtlt £Or einon kreiafliraigen noh::q'uuraehnltt. Da wir as dei denm
Stelgrohr im Toohdruokorlen Jo&}(h mit oinen kralarinsfdmsicen Merzchnitt zu
tun habern, iot en Stellie ven —p— dor Yart - in Claiohunsy (20, oeicau-
astren, rodbel ; dor hyirsulische Radius i«t und aus dqr Sleichung

LR S * o

ernittaolt wird, wonn ¥ dar .unrsohnit:
und D dex Aufere, ¢ der {nnsre Jurc'meuder aind,
)
Fuyg .lio fiierggan toziffor A\ zilt lic Bez fehung
;\ X,y 0,314
- o 0 . ( ) (22.
Fir k wurde dcr “ort 4 x 10-2 eingesetzt, : A

leo Kmiorinm\maa’t' dor Umfang

Der Umlenkungaverlust zwischen fall- und. ;toigro‘xr nrio nnch der Glcic\g_zg __-

w' —
-J‘o berschnat. * - T . (23.

AP' -“?.5

Die Suzme der nach den vleichun,;en 13, 15, 20 und 23 ermittelten Druc‘:verluste
ergl’bt den . f’escu:ten—.,-ider:xtand deg X° "lkreialau“as. oL - ___

Es wurde nun fiir 'mo'eno:nnene \'eqchvrin:zi ‘eiten im allrohr ind fir - ve*schie- .
dene -Sirmeleis tung, dehe &lao iy - v-'*schieiene grofe Dampfent wicklung, -er
*’mckvarluat_,i;: Ureislanf beatin.;t und Pur*enn."’ig aufPe trajen. Der Q(:‘:nj.'l:i:
z?:izche;ﬁi.\_efsén ¥Yurven und :}e'zer. adie "1c*\ als “u"f"ieb aus dem spez /ewiohts-
unté‘:..-sc‘iiei zwischen ° '7.11- xmd vteigro‘u' multinli:uert mit der ‘Rohrlinge "1

~

>ergibt, mu-de best:u:mt._' L g A — L
"‘Der Schnittp mkt ‘bedau*'at ,)e.veils ;ien \vle-ich@amc!g;:szugtani “wiqchen. Um.auf.
—verluot und ruftn abshﬁhe, erz"io‘. also <.e'1 Je.velld.gen Botri{-bspunkt Aes Kreiﬂ-—-

1auf5y ‘c’é’ms. Dieae 1.echrun,3'm'urde d.urc‘xgef ihrt fii rsc'"led.en'z 'Jaﬂ*vfdméke, j \’\ i

) fdr vors c’xie\.ene 'Lach*ohrgréQen, s ‘r vevsc“iedera
'dene ‘:"_‘armebelastungen der x\ihlrohre sone fir ve*schie ‘.ene Rchrla.nsentd.h.' S

K ;lronr-ébsta.n\ae, v,\rﬂrschie—

uhl’(rnlslm.u ;u:ngewn.l.&tenm-I’lussig}'eitsmenge zur gebil- i

i . e ewAa

so *.mglin»t¢ger, je hoher d:La ""armebelast.).nc das ﬁontak-'
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das YtMlrohr einstriesends .\'haur verdanpft wird. Aus dor alatchen Addiliang
4bon30 wie aus AbWiliang “5 13t %u entnohman, 447 die Verhidltniase =it eine
Xenden Dmrlruck. 4h. also mit sinkenier aanxttona-.enpontur slinatiger wer-

isn,
Apn e Aaa 23

r— Mechdruciyntives sofon ‘ ‘ Hachdrucksyntheseofen
el Domgf heeeelACM g ‘ : mit Demypfhesselhuihiung.

At
A\ -

L] . R
NI NN
A\ i S
Sk AN 2\\;‘%“ S

\\\ [ ‘MK\ \

<4 o \ 1 ‘ —_ Soor N \$ \ )

1 B 3 » & € 7 . 60 .80 400 TZ0 140 %0 180 EOO2. -
Sokir tawichiung im ‘ kool jmth * X - — Dompfaruchk in ofd

— Ol trvares } ) s . - | orsazes

bb. 24 Die Unwilzung im ?ilhlkreia- ) Abb. 25 Die Umiilzung 1m l’(ihlkrcislenf

lmuf als Funktion der “irme— R alsg~Funktion d65 Dampfdruckes
entwicklung im Kontakt fiir - . fir vorschiedene '%?irmeentwiok— .
.verschiedm Dempfdriicks. e lung im Kont..kt. .

So kann- man bei 120- ntﬁ Da'npfdruek und 5 OOO 000 kcal "f&meleistung noch mit L

einer O, S-fach-'-n Umwxl ung Technen. Die den Eiagramm zu “runie *liegende Rechnu.ng—
bez:.eht sich au.. .eine Rohrliinge von 10 m und. -oinem ‘Rohrabs*ard -wvon 20 m..Ein Ver
g‘leich ‘mit dem ¥asserumlauf in Hdchstdruckkesseln z6T5t;. 268 die Vorhiil tnisse

rdor‘ wesentlich gunsti:’er 1ie=ren. \fcm Paul (9) vrird fir Iachstdruckkessel von o
’120 a.t efn la—facher ‘relslauf e.n.ﬂ'ageben (sie}’e zx.'bb. 26). SR o
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Abb. 26 Der itrmeumlruf in einem Strahlun;s-
- systenm, ebhiintig vom iesseliruck
. (Aus Paul, "PI. 1944 S.9 )

i)ie tatsichlichen Verhliltni se cind allerd..n etwaa ginstiger, da ’jn ein
Auadampfgefz.? anc-eordn:;* .rerd.er mul, lag man :}e vz::c"x v_’.en baulicnen Verhiltnizser
in griferexr "U‘o '-bar den Ofen a.us..ellen vn*'d, 80 c.aw dadurcn noet ! e:.ne zZusi tz-
'liche Auftriebshthe erzcuvt -;..‘ Durch diese Marfaihme ..'ir:_.ai_ne Verbe:serang
des}a-afslau:fes erreicht,.: Zie warde jeaoch rec‘"nerioch n!n}._c?x-‘t;.,;_erfa.’!t, da sie
. duroch die baulic‘xen Verhultni'zse, :‘.ie ‘wvon FTall zu Eall aniers 'sin'i;beeinflust.

. — i

wird.":f=yvv e e T o -

— _.:47‘ N z‘influs des .{ohrﬁb‘-tanae s .. .77'.". T :’“”' "'.777'7 i ToUT T 7777;'77 e 77:“7:7 T ‘”';7‘ N ":' ‘w-‘- - ’-;:;:' i\‘_
7 = = ClS ) : N

Der Roh-ra'bstand ’bad* Tt dde --._.rmemen?&, -ie auf des éi'n'zelrie IC;hlfB!u- "tr‘ifft..

-Bel mer:.ngerem Lbste."d 2..,1; dem ohr - smc‘*1 nur eine "'er*n,c;a“e '.I':on %tmen-e und

¢e.mit eine niedv'ir*a”e ar—-mmanga zugeo“&net. Ini’olge essen erden, wie: b-'j,

bildunzv 27 ze:v.:rt, mit ...bnenmanden P..:Ihlrohr—!ibs- and‘ dn.e U-c'.l::.ui‘ver‘xa?{.tni~ sa ’

ginstige o Man kann: Jeuoc‘b e:.nen g\evnssen Batra'- nicht Hntersc‘zrelten,. da E
‘ﬁpqc)\ra umes zu ung “instig v'ird. _—

'sonst die nusvm..zu.ng, aes 5 - H
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Abv. 27 Die Umr:!lzung im "&hlr.reialauf
als Funktion der Jiymeentwiclung
ia Xontakt fir vorschio dene *lhle
rohrobstinde.

A .
A e O

___Y Einflug des Tauchrohr&ﬁ}chmeﬁéers.
Dierb:.llungen 24 und 27 eind m*t einen Ta c‘zrohr von 14/16 ¢ "u“gcs*ellt

\vroruen. Es ‘trat nun die Frage auf, o’o duxch Anderung der .Lauchrobr-nbne..mmven

. eine Ve rbesserung des Yuhllcreislr'ufea arreicht werien kann oder. ob dle 2es Pohr
Un diese :ra?e zu klé.an, urr*er' Aie’ um(,q.

die optimalen- Verhaltnisse da rste 1%.
;,a-rﬂl zten Mengen an } h”uhlflli sml'e.x* unter ,Bei.be‘mltung des ¥i: zlro‘tres von T o
~286/38 om ¢ noch fiir 2 andere Lauchrohre. und’ zw&n 10/12 una 16/13 mm ¢ ermit- o

. telt. e Bus nbbildxmg 28 zu erc'eh;en 1. sty lzegen in uem r-es._mten Bereich von

nieiriger bis zu ho"\er CE: mebelastun;; &ic Umw&lzme*men fir des- 10/12er Tauch-

. xohr ux}tgr derjem,va:. des 14/16qr Rohms. . Dafs'lSﬁ.“eer Tau chrohr iat.im Be-

. reich ber 2.000" 000 kca]. Wé.rmebela.stung eban;'alls sc‘hlecnter als daa 14/1

untéi'“—2‘ OOO 00’) kcal irmebel‘a.st,a.nv :}edoch'ehgs gunstlger als latztema. o

%it den ;ea:.ten der ﬁbbild‘gng'eZB “warde ‘in"Abbildungz 25 die Umw._lzunrr als Funke

£ 'on”;es ;lichten | Tauchrofar-du:rchmessers d.azges uelltr

- 30
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Avb. 28 Die Umwilzung im Ethlkreis— " Abb. 29, Die Unwilzmenge im Kihlkreis-
] lauf ala Funktion der Yirme- lauf als Funktion des lichten
entwicklung im Xcntakt fitr o Taachrohr—§ filr verschiedene
vorschisdens Tauchrohr-@F. P . Wirreentwicklung im Xontakt.

Man gieht gens déutlich. da3 sich mit abﬁahﬁénder Wirmeleistung das Maxisum der
Kurven in ein. -rebiet grﬂ"eren nuohrohmurc-xmsaera verzchiebt. )

In den uns spozioll interessiemnden Bereich von etwa 3 bBis S 000 OOO Pcal/m ) 3
Yontekt haben wir Jedoch mit dem 14/16er 'r'alchrohr etv:n die optinalen*ver’x:ilt-
“nisse getroffen. -

—
LR

_Es iﬁfémssieit 4dn ‘diesen Zusm:mnhang noch die '&fertei:!.unT des ﬂrucxverlu.;tes

Cinm Wapserkreislauf’ au"‘ Sa¥l<"und b?;e:lgrohr. In l’b’bllaung 30 warden diese ‘Verte
fiir die 3 ovengen. Tauchrohr—Gro 3en aingetragen‘. Beim 10/12er Tauchrohr liogt
dei' weitaus gz-BBfe Leil des Druckverlustes im ‘I’auchrohr. Beim 14/1631- "'auehrohr

o

S ‘te ig- .
rc‘m v.md. beim 16/1"-‘\51- Taamhrohr liegt der groBte .~eil des Druckverlustes im L
uo*t;eigrc'hr. l‘za.n kann daraus erkermen, éwaB man dJ.e frunstigs Le - Arbei mise :

'\etwa dann erglt. wenn d:.o Dru.t:kve:rrlv.).ss1;9 im "all— un:l iz‘zz Ste:.gronr gle:lch gro..,_
‘ sinﬂ.o . » : ) 3
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Abb.30 Der Druckverlunt inm Zlflhllzrei:slau.f
aufgeteilt auf Fall 1nd Steisrohr
alas Fmktion der Imrilzung iz Kithl-

- kreislauf fir verschiedene Taushrohr~
durctkme z3er. .-

Es rurde ferner v»ru.c“t, de.n Ontinul vert les. ’asseru:xlzm"es da.d.urch Zu e*mit-—
teln, 333 men dde Suame der Druckverluate i‘ur' Falle umd atc:;grc)‘u' wnter vereina
' .ach*er ‘Annchoen formelmilig be.at:.m:*t und dorn . .orsten Di"ierenzial-'-‘-uotienten
nnch dem Durchmesser bildet, Dexr --ert 0 fir diesen Auqdmck orgibt darn den
{;uns"..igsten Taahmbxdurchmesser. Die Rec‘m‘mt, fuhrt jeaoc‘z s0lbst unter ver- -
'einf chten\“ﬁ*nahmen zu einer Gleichung 5. Grades un" izt demnech nur’uehr gra—
.,phisch zu ldsen. ua. d:.ese lgthode 1ni‘olnre dexr gemachten A':nanmen eine geringere
uenauiﬂcei‘ besi.tzt undr nicht scnnel;er zum Ziele fihrt uis_: die_dire}gte Be- -
recqnur.g “des nasserkreislaufes pafilJ ein.ige muerschnittverh‘.ltnisse, wu.r.ne von

ii_ngm;jeron Vnrfol:’ung abgesehen. :

5 c./’.m@;ue 2o aama;@: e

P

P - st

auf) das einzelne &ohr ..ré“fenden «a.rmemenge. f)a au;erdem der ki
K2 Y 25K islaufes proportinom]. der. f‘ohrve“"curz.zn ahnimmt, =uf ‘die - -
Einderung der Rohr{lang;e, .me g &bhildung 51 zu entnehmen :.st, zu ezrter .Vw
besserung desr ~uhlmi"telumlau___, l.ihren, und T-F‘betra t diese in Tem unter-

e N —
suﬁh ten Beveich “etwa.—das 0 S-fadhe der gebllde*ten Dampfmenge.
'_1-:,‘ ’ ,32 . _ .

Die Verkurzung des mml:oh;nes bedeute“tf“bei ‘Seibanaltun aes Rohra bgta."ies eim
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-aph, 31 Die Umw'llzmenga tm ¥inlkreislauf als
Fun-tion der wirmeentwicklung im ‘ron-
takt {or verschiedene Rohrl-nsen.

© & Einfluf ieaAKﬁhlzittelsJ T e

Die durchy f.mr\.en Be*echmmgen haben— zebeizt, daZ2 asser etwe bis =u einer.

¥inlmittel-Temperatur von 360 OS¢ und bis zu w&mebnlas*vxm’an im_ Xontakt vor

3 <4 000 GO0 kcal ms/n vor‘.umxcntlichvz:‘t ver‘..’enden ist. Es %ntei‘es}ierte

aber, 2u 'iboen, ob 'nuch Diphenyl i‘xxr den .;uAer‘x on*a\‘trunranofer eintesetat |

“v.'e‘rder_n' Akéxm.‘ Zu djesem Zwegk =urle {fixr Yiphenyl nach der 3'lelcrwn tgthode _wie.
_fﬁrfﬁgéiér dor Winhlmittel-Er eioluuf erschnet. Dié Erge sobnisse, die in ib- -
bildung“B? ein:e..r.ig,—nn ﬂin ze:n. en, 'da,-‘ ip"\en,,'l nmxr 'be:. maendic}' kleinb- °
ren: %‘Tn'rxnebelasuu..re'z ‘\.eé Vorte.lftns pn"ewandt "'erden ’mnn.» Sclnon vei. elner .

’-"'rmemen**e von 640“000 E al/m h 'bei elnam 8/10er ;auc:hrohr un ::e:. elrer

’_urenze, bei dﬂ‘l'vlfé'inerleLHqulZ’l

eine 2- ache luss:ﬂ{ei fsum‘v lzung ale notwendig ansehen, so kovmte man

Wi ‘ebelaqtangen des Aontaktes von 3 mr‘aoo 000 kcal n /n erren.chen. -
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bb. 32 Die Umwilzmenge ia Diphanyl- ..
; kreislauf =1s funktion-iexr
Virmeontwicklung im Rontakt
- fiir vorschielenc. Teuchrohr-
“durchmesser urnd & ohrl’.ingen.

W‘.irde man also- Dip‘zenyl als K’ihl'nittel an':cr.).on, 30 mt%te man die Leistung
ues oynt"wse—(‘;)"ena auf 110 derjem.;"en bei Vas e*k”'zlung ::ur».c}'achrruben. Die

etwas gdnstigere herte argeber', aber :.elr'e run:lsy.tzlz.m ’*u‘erung or:.ngen.
Es b;-éteht ile ijﬂlichkeit, eine Pumpe zur Fs~derung des ')iphenyls elnguschal-
ten un" den 0* en (.adurc"x -f‘ur hbhere Ums‘\« ze vam’enibar zu machen._Jei den ge=

rin,cren Dampfd c:cen von et'rra. 7 ata‘ Xon. te d;e w"onfbuc izenirace ver:éutllch 3‘e-

183t werden. :.‘an -xmate :]ed.och J.n Kauffn
Ofen du*z:h‘geh was aus be ,r:.ablicae'v (:rv.in .eﬂ nicht verg.r..wortet -rerae! '.

Aa"erdem t*eten ‘bei den m:oﬁcn Um'.n_larne ! 'e s:.e pra.:tloc‘l 1n 'ra.'*e komvnen,_
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tioher -azvnre!umvuzorso‘su& fu Kihlatteal suretratan, 4a? 4der fore day
Yoriampferkihlun: vellatialie aufgehoden wvdre. -

Yarlantafel 4,
Serdmun-awiderstand ta Yonlkreislau? dea Dlph.r..yhm‘eoll
untarteotlt nagh Fall- unt vtelgrohr fir len Aulenkontak t-
Qdbrarefen Yot 20 o Zinlrohrabetand, Finlrohr 30 ea 2.4,
sotrlinge 10 m,

Unwilsgsung
. 2-fach 4=fach ’ 9afach
Slr‘Smm:a:ftden"nd Fallrohr 3teigrohr Pallrohr Jteigrohr :‘allrohr lteigrohr
Fimmeleolintng d.g Yone
taktes 4{n kecal/d

500 000 0,2 at 0,1 at 0,5 at 0,2 at 1,8 at 0,4 at
1070 000 0,7 " 0,6 " 1,8 * 0,9 " 6,6 " 1,7 "
3000 000 _ Se4 " 5,8 " 14,3 * 7,9 " 53,9 " 15,2 "

Die Rerachnung diono::' zua‘itzlic‘"on Dr'.xchrc;.rluste durch 2ie Pumpe rurde durch-
gefihrt untexr Vomachl‘x"ait—un"' de¥y du*ch 1ia Tu.'"‘;e hervorgcm ener Jruci c3te i
Serurg-Yzv, der Volurfonverminderiri ia3 Jar:afantail:z. Boi eircr exakicn ELE
*ec"mur:? mfifte die8 noch dariick zi ~hti-t werden unl wisle 2ine 7erringering
des angegzebanan D4 fferenz-druckea von T+9 ata-ergebaen., Ja die Bere_c"".mmg aber
nur gruniaitzlich den LEinflufB eines erzwungenen "Zreislnufes zaimn solilte,
vurde euf eine - gena.uem Augwertung verzic‘qtet. Jgmnach hat Diphenyl B4ty r‘ie V
-van:'.un ic uf’emcontakt—ﬂo‘xranofen nur eine 8ehr beschrunkte BGdeut:mg

-~

. be). W=meubergé.nt' an das kwlmi‘ctel. ;:‘;‘ -

"tber den 3"'5r:1e\<oergar7 von, veriamp‘“endan zlussug‘;ei oen, 1n3besondare xon Yagser
-'damnf mit hohen anclren, ist in der Li"eratur 1e1«.er 'xur se"xr \"enif s *erlal zZu
finden. Ibs ist deehalb auch b1a§~er xoina"fbrﬁ‘lmd“igo Erf ssm"ln'*-der :

et Oy S

B franuszu‘).l ‘;f ich :‘e"'e..en. ..Lan i *ange’wiosen, auf. d:.e 'Jn orla.gen,,die in z'-ai

e 1‘De"

die ';r"xeaber:-anrrszahl “ e.‘ah;indg ¥om Druck und 'ler -.J,ede—Lempe.,.t_u:'. nimt :

:aber ’bei hohen I)1':i<:ken m.c"zt me':r 80 qtark zu n.e bPi |
: .:u*.if/gxings" '
te Vor=

alE-

eislauf im S,m!,heseofen mit einax-l

aen ?ﬂ jciodo]
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“- 10 000 kul/- b ®C rechnen., ¥ir ~tphuv1 aimd Xoine Verte bekannt geworw
den. Batrachtat man jedooh die ‘amubugu?auhl Bei dar Jerimung ia dohr
fir Yasoer und fir fl9ssiges Diphenyl, g0 eioht man aus Zahleontafel 9, 44l sish

die Yertec otwa wie 4 ¢ ) verhalten,

Zshlsntafel 3,

Tirnelidergangssahl von Yasser und Diphenyl bdei Strdmung
im Rohr, ¢  « 360 9C, ‘ohr—F « 10 mm.

Goeschwindiriceli t Dinh-gzl ﬁ'auog
0.1 m/s00, - . 300 koal/s? K% 1250 keal/a’ h °C
0,2 - 5%0 " 2200 -
. 0y5 " ' 100 © " 4600 - "
1.0 % © 2000 " 8000 "

Das gleiche Verhk¥ltnis kann nml'etu:a. feststellen, wenn man dii u-'-mouborgungnmhl
fir kom!enuier'ndon ¥asserdampf mit dorjonigen von konionaiorendes Diphenyl-
dampt, dio beile nach der Nulolischen ¥rsserhaut-Thaorie ernittelt vur:hon. Vore
glaicht. Man- arhlut far Diphenyldanpf oin X von 1000 fir Wassen\ampf 4500
kcal/n ,‘h oc. . Fimat oan in erster Ann;borung an, dal auch fir verd.a:yfondea

' Diphonyl ale & -\'s'orto den 4., Teil deorjenigen von "Iasae" betragen, so kann’ nan
fiir Diphenyl nit X e 2500 xeal/n? /h °C rechnsn. Die auftretenden Temperature
‘Differenzen sowohl fiir Fagser -als huch fir niphenyl sind in Ab‘bildnng 33 als
"Punktion dexr- il!imabelaatung eingetragan. Fir 3 000 000 koal/ ﬂ1 Belastung des .
}’ontaktes und 20 mm Kiklrohrabstand ere;ibt sich bei ﬂasaer ein Tempara.urgafalle
von 6.L. "_c. bei Divhenvl ain sélches. vop- 24,4 %, - -

| s aspoy. ‘ _
- iyt Fon! - P _M Di.e— Tem’p‘eratura.ifferenz
L fgefanei e mﬁ'ﬁﬂ:ﬁﬁ’&%ﬁ?ﬁ: t zwi sclien. and und. K;hlm:.ttel
i i : " als Funktion der WErmeent- --
|E i . T - ‘ ‘jvioklung im FKontakt fur Wesser
"9 : : ! i und. Diphenyl.
”;‘i.._ ) . o ‘.‘.!.: \_.
BO 15 - . \" “ - /
=TT
1°% 1715 r‘
ho® ; —ps
Z; i / / .
S— // . 2
i 717 TT
F=ZAa i
PEEET T 36
1 o712 > 65 ¢ T 22

’ 'wirmunbwdmm, mrl(ugl-" Ii?o?/
e :—:S - . " - 0[4‘}‘!3153,
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Audnantan Hr:liemsn, fo T zan
2.% atrg ~immsbalait T lEn e, 23 9r-
45t atgh tal thomm o £ R
aamagRey 1% lgtr  oLus lantt e, de tar sntxotacviate ele | emb-maturcal:lle
Tt = t, =« M Y2, boixs ar Yl win 20lran von ¢, = t, = 12 92
o l 2 1
“le = Ylelin: 1 Lo trobraant gr ., % oslcan JaTuaretar=tngrantite ]
t, - t, =10 02" . Ler =oaiherene s an S D 1zlecel (Vasier) L, = %y = T °
LATAt salle sfelale Gore toorugmrille £, -t = 50 OC otn, teh. o Tynt e
Srareretar et o 80 2C ¢ = it e - rooar 8 Tininlreg’ . Tatgr Vera
:.-x.-.;z:\"*x". caln o ooyt te cmecarears i Won 40 0T el tag rooer edne Jeararatur
von 350 OC aufweison. oof Lltilimimccirie’r g szzers betr. 4 anter Jiocon
orau~s-: tzunron 168 at'l. . -
Jeim Anfahron doz Ofans klnnte 1ie lontalit—Tewparatiar untsr Vorauesa izun; einea
nur ~af 360 9 metracht vordlen. YVornus
setzang is* al:o, 237 ~der Tontalil s RS I nouvrn T 1.and e. o zuch nach er-
Tolsten Sbotelluancen wei Llosser '.‘o:?c:":‘.-:r ;"o'ﬂr anonrinst, 2anit gich infole

der Rea::

wiran jedochy <vie schon 3

‘raturen als 4'30 a2

i ovn

tionswirme 4di

arbei

ESMSSI IR RTIBEABTSBITESS

e

ciy
S

(14

riher ausgel

e

ten,

270 9C nschachraudvte Erwinicht
iie bei ntediriseren Tean:

- - ; 4 -

.. - ; - . .

t ok t =R T 27 i‘e,n. ~ -
xtn=_=_===ﬁ_--m -

)

unt er

'QI"-‘.".?
' l'“"e“r Ovﬂl'v

P S ¢ BE

1. beriuizt. Diz 3e-

.*Zt-:-.;,.L e, 'e.‘.'\

- o,

n 'barecanetan Ro'rm

»19"3'19 J.e"lue""a“‘« -Dii‘féren—
1bbilJ ‘34,l35 wid . 36 zu

T

37



20213

Asd3e — 4O
._'“"“D." ALy 'M" K] W
I'dl PN T ré Nrorsefen AT Dampf keese sl kO vy
Y XL o 4
e Al W NPV EY "o 3
— B _—— 4
YRR ) 4
- e + w0 o0
: * - 5 - : "/*
L~ ,
}‘ < o -8 - o TRy ]
— .
i o B g it ~ Al
T AT e | %54 -7 23
i ’f = ) - /_"5““ i L /{ = p— "_ﬂ'ﬁg."
A L. ¢ = [ o . == A,.
% '/4 "/’; =2 o '/—" o:’ N 4 //’/{ 2/’ .-b
N 2 B i : V5 _L=r=1 [ %4
: A 1 ~ S——
I ot e T
o 4 [ 3 + L € fork L. - p > [ ¢ foon
v dlrey Usverd (ousny
S “~r . -
-O/ 194315 ) S ’ . . O/ Fp43/35
Abb, Der lichts Durchmesser des b, 35 (\1‘10 Abbe 3.4)- ’
FKontaktrohres vom Inmenkon- ﬂmaentvickl.xng’in Kontakt
takt-Ashrenofen ols Funktian 3 000 000 kc

der- Sasumwiilzung fiir ver- : B
schiedene Xontaktkorndurch- .
messer und Tempsraturgefille.

"’ﬁmeenfmicklung in ..onta;rt

2 ooo 000 kcal/m b

[ 36 (wie Abb. 34) -
i~ - Whirmeentwicklung-im Kﬁntakt
. 5. 000 V0O keal/m3 h
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Pir den Yirwetborgung as dle Xihlyohreani wurde die vos ZXling (4) emittolte
Gleichung (4. edenso wie fir den AuSlenkontakt-Nihrenolen angewsnilst. Unter dar
Annahme von 3 versohisdenen iohrdurohmessern (29, 30 und 40 ==x) sind ile dDeinm
“Hyseihorgany an dle ¥and aioh einstellenden Temparatur-Differansen als runk-
tion der Gasuawiilaung und unter Annahme voraohisdenar Kontakt~Korngrolan in
don AdYildungen 357 und 58 susammengeatollt.

_ Ve ' preQ
. o ruciamihesscfen U ot Demppressitoting )
T rtortrdonefors bnrenkarstaktrdivenefen
45 ———n * S

— ety * B3 e

~e —— Sy @ At
Iy o 5 oman
e » RS
0
L -
F i ooy
W\ : 3
i \\5 {‘ - b8 \\%\
W F A\ \\Y
} A\'ﬁg\\\ SRR O\ ;
NN, [Fonthhtrobrdurth W RNRT - [romft
Ny . NN »
. \\{\\E‘\\:\\ _ J\é.\\\\s .g\
NS 3 ~detomn . . R ]
B R === e B I SSS=s
. - 5 = ~::—ﬁ4-ao...¢ 17T = —
1o ) . . . | . 20
- -. ' - . I3 - _l' ) . =
B B ol e =
: ; yryoa N . - L) - - —
o o ' . o337 . - or1443/38
[—— - - . B i i | .
Abb. :1 Die Temeraturdi“faranz gwie | Abbe 38 (me Avb, 37)
© , schen dem-gasdurchatrimten : . VWirmeentwicklung, im Honiakt
'Kontekt und der  Kihlrehrwand = = = - 5 090000 kca1/m3 h -
2ls Punktion der Usmwilzumg =~ /=~ 7. —_— .

e ‘verschiedens Kontaktkorme R R T T
" durchimezsed uni ‘(ontektrohr-d.: : R R
??b.rmeentrdcklungBim wKontekt LTt

, 3 000 000! koal/m ) Ao 4 - L

sieht, da.. da g emperatur-Gefalle zwischen Kontakt und “'ancz bem Imzenkon-

; e
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4e) Armelegwung in der Kihlvohrwaad,

“ur Bestimmwuny dor Xandotiris des Zontaktrohres wsurie beil a.lan lohrgrtiaen,

un eine gowisse Linhel ichiait das Neohnunguganges su eraielen, ain Duroh.
assger-Yorhiltnis & aulen 1 4 innen von 1,% mu Trunis gelegt. “nter cdieser
Vorausse tsuag und oiner ‘Ameloitsahl A = 30 fir 4as legtorte Etao_nrohr wur~-
den e 1n AYDildung 39 zusarmengestallten Teupernturgelille in Abhingigimeit
von der Tirmesntrioklung {m Fontakt era=ittelt. Yie liegen ederfalloin glesicher
Jr3fonorinuns wie boim iAuJenkontakxt-RShrenofen.

Apb 33

Moc Ictr uckgyrt Hosoofon
e bt 4

obtréhrenefen.

Dde Rocuporat srgefsle o dor Ruidlreis wand
[ el Peittven v b rampbpiarl wng dee Mt obial
i N e eeinedomws fobe durebo

mt

<0

S T Z
Y -
| ™ .
iz A7
14 7
x
H 3
&
k=¥
= 4
R
E S //4
hs a /// -
1 i
6 1 2 3 & 5-6®
trwichiiomg im Kontwict Milioren ke

TiTe -
Tt 0/‘%-03[39

- ‘-—~4 f——

Abb. 25 Das Temperatuxgef‘é.lle in der~Kah1ro'1rwmxd N
—als Funktion dar V’ii:n:zeantaic"lung in Xone
momT T T ’caxzt fixr varaohiedene Konfaktrohrdurch—

C e Dessee. . o _v,,.;;'~_f_ e W

J— . o

'mmeﬁ'berran an die ‘(dhlfl{i*.s " keit.

;_ wurd.e.
i von 2500 lrcal mz/h °C an
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gufElle »ind avwaantlich gerinmer cle balz Innenkontastlohresefen ait Diphanyl,
la xommt d1e3 daher, 248 bein Innenkontakt-R#krenco’en Jsr “arustibergen:s wwi-
sohen Kihlntttel und “and an darv Zulearea zslso orilaran Hohrfliashe arfolgt,
wihrentd beim lulenkontakt-Ritrenorena das Frhlmiital =ioh im Inmren dea Ofons
befindat, die "Hrms alao auf 1ie kleinare Nohroberfliote adas:anmdrff.&;t wixd,

>

e KNl @8 Pt N ot om0 o
areiinadore Ko A e g
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AL al
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Warwvae vl cliumg in Morntokt
PMEorors becolpwe®h

AR X RERERE
N

7w. wysfide (s (s m

o
-

oO!.i
O1144 3140

Abb. 4 ‘Daa Temper"tu. ~ef..11c zm..,chen Fontalkt -
] ° rohrwand-und Hithlmittel .2ls-Funktion der
T ¥irmeentwicklung im Xontakt Lir versc"xie- .

—i

B

R "dene T onrinrc‘messer.

6.) K-'hlmittel.lmaislav T S
Auch- fur -&dern Innenkontakt-Réhxenofeh "m.“de versacht, cen I’w.»i*le:uf :‘.es "ﬂhl— .
mittels zZa. berechnen._ ..s".mr'len die vereinfac'xten Annah~en” r*ex:xzzclzt, da?2 fl:l.e

Relativ-uesch*vindi *ke:zt--z"‘iochen D‘_mo"’bla.,en und 1Lsszgz:alt 0. ist und atﬁ‘aez\-. '
dem keire: ’achverdamnfung stattfinde.. Zur— .:esv:.:mmng dea Kublmittel-l.reislaufes
nm.,ten -&u{,‘crdem noch en.nlge we1 “era Annahmon V@em...c it werden, und zv'a.r '5'\11‘(18

‘der z.ontnytrohrabstand Zu- 505-.? d.es lichten Rohriurcqmegsers ,' »ﬁie Ge 80‘1\71 ndig.. :
keit im *33131‘011!' zwiscnen Oi’ n 1 : :
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Yothanolifen Desitsen, /erney wurle sngenceamms, 4a2 das Trenavefii ewioohen
Diphsnyl-Danpf und Fltlsolakeit dureh eine leiting von ¢twa 80 = fLanre =it des
Ofen warbunien i3t und dad ite leitung, veloha las fliasige Diptwayl sum Ofen

surdokftihrt, dai einer Ofenhihe von 10a, eirs Linge won 11 m aufwmist, Diswe

. Annahmen muften getroffen werdas, 4a dor Flussigkoltoumlausl nioht, wie beim
“Aubenkontakt-Rihrsnofen auf den Ofen seldat be:ohrinkt =srien konnte, sondemn

das ganze Zystes in 416 Reohnung eindenoson werien mulle. Unter discen Yoreus-

-tungon.wrh 410 U=wilzan~ als *:inktion ler ireebelastunys les Kortaktes

fir a4e lichton Fortaktrokr-dirhsaeanser 20 un! 39 =a bersohn-~t anl in AddLl4ung

41 suza-msangestellt. F'r aine “lroabelaatung von 4 002 OC0 ksal a,/h Xon‘akt

ergobon osich, e dle thbiliine zaice, --ril--o":'on, A%a 1am S vis 3,5=-Cache

dor gebilieten "c.zp!‘mnmo botraon.

Abb.4Y
HMochdrucks, fh“og/n
~ ss e i ung
(innenkontokt réhrendfen;
pheryt)
fouk
»
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~ e,
s f ) N
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> &l’:\ \.,
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~
! s AR
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s
5 6 710
2 e Rohr 2030%
. o Tomm
. L Rotr 30fs"
as 1S5awm
> - 4 2 3 4 . .
rbwickiumg im Kembakt kcolfm3 h

Abc. g Dia 'Unmalzung ala hznkt:.on der Wirmee
~ entwicklung im Kontakt fiir verschiedene~

o " KontaXtrohrduychmessexr und versc'niedan~_
ey Geschwzn@.irkeit :lm Fallrohr. e :

oMM

Azu.m O enme.l.nen Durch—
iy ﬂi tsgemisoh “jedoch e

SJO“!:@ be\t‘ragen. = -XL si.e'qt, d. ..le au?arordentllch oy gro,e~ a'mx menge von
smenge von«léBQ mi/hlselir

6760 n7/n vew, dic dem Ofem zugef".:.h te "“iucsik*,‘ co

=)
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grofe leitunsen bedingen, Eine ku&uum in sekrere Xleisere Asgregate
wire wohl mmeormilfig, winie jeioch die T'lo!-ulwm in Xthilsittelkreislaus
nicht verbessern, soniern mur su oiner Lomplizierusng der Apparstur ftdresa.

Nimst gan an, 4a8 ein Oyntheseofea mit 2,5 M’ Kontakirenm einea Dwrehsssser
vor 1500 ua bei 10 » Linge erhilt, oo hat er ungefihr einen D&pbonynahnlt
von 12 w3, ¥ir Rohrleitungen und AusdaapfeefE8 kann wan Rochucls nit eines
Inbalt von etwa 10 w3 fltoeigen Diphenyl rechnen. Das dedeatet also, da! euf
eine fochiruckkaxzer eins dreandare Fligsizkeltenense von ungefihr 22 ‘5
troffon wirde. 5chon im norzalon Jotriob wire diecer Inhalt Sois Undiohtwer-
den einer leitung elno Gofahr . Hit Ricksicht saf 3randboaben und sonatige
kriegerische Einwiriungen wird zan sich wohl schver zur Anwendung von Diphenyl
ala Kinlaittel in grolen Anlngen entschlieden. :

P.) Yorwondung daes_gebildaten D-aptc;- und Anhoizen 'des Ofend,

Der gebildote 3an;;t hat den grofen Rachtqihl, da8 or sun¥chat alas NaSdampf

bzw, nach efner T :“ronnung ode~ Abgchoidung dcr* Flissigkei* als Sattdampf zur
Vortﬂmmg ateht. Zr beaitzt algo fiir die Vonewlun,, zur Znergleerzscugung zu-
nichat nur geringen »ott. 5¢i 4der !&.txnmd.un° von Jiprenyl wiirde die &rrichtung
einer aaloststandig;en Energieerzeugun;;ua.nlago ot eipom getrennton Jm:pfnet'
eine zu.a.‘itzliche Komnlizierung des chemiachon Betriebes hedauten. dan wisd we-:
gen -der ceruchsbel:xp.‘.iggng und Fanorgefdhrliohkeit wohl irmer an esine Um~ -
formung-in ?i'asser':lan'zpf'denken. Zin Scheza. eiher derarti en Umforméranls e '131:
in Ab‘b:ll:lung 42 gezei.o‘met. nas Diphenyrnnmpfflﬁaeigke1tsgemiach geh‘ dnrch
eine Steigleitmg ‘vom Hochachkofén zum * Ausdamofceﬁi WO sich De:npf und :
Flisasigzteit trenn.n, ‘Desg flws:nge D:lghenyl galangt ﬁber die Falleu,mg in d.en
"‘Ioc‘xdruckofen zurﬁck. ‘Der_ven- ln{s..i.gxceit ‘bafrei‘e Dinhenylde.mpf nrn \iber L
r_kondensiert [:3 und lziui‘t qussig in ue.a Ausdampfgeféiz;;:—uruck. Un iie Qohrse'zlan—
ge in Da:rpfum or:ner herum befumet s:.ch vardampfendes Naaser, daa d.uro"l eine
16 atd atﬁ Spe:,sepumpe e:.nfespeist \'rird. Jler gehildeta 16 atd ‘kasserdampf' der "

"h:ocken gesattlgt if's't, wird oben ‘am anforx'ar abge.qngen._,ﬁr durch]:a.uft _rlann' ’
2 5&h1 j "'1tetwa

".Verwendunp' als Eeizdampf abzustrumen.
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damnfes auf nisarigeren Druck. 4n Yant des fes=lagranisg kann man asioh leicht
Mmarneuson, 487 oine Drosselung von 160 atd Decpf keine “berhitaung mar ;olgi
kat, sonlern ina Ma"daapfzebiet fUhrt, Erst wonn nan den Oryce von 0,02 ata
unterachirael tan wirie, bokime zan (1§orh1tltcn Naspl. DAl dies keina wirts hal te
1{oh trasbare ethiole la-atelly, lst wohl ohne wgttare Jegriniuny einsuvshen.
7u Uborlesen @ re hichstens oine Zzirahunentopanrung aul etwa 30 at mit Adsohleu
doruns los ausgefallenan “assers umi nachkfol:under wei{Zuren ‘eatspan-iung auf
14 atd, 4le =2 ofinar "Cherhitzunz fihren wirde. Man aieht aber aus dea 1=8-Din-
srasm, dal die Uberhiitzuns so gerins 1st, (etwa 3 9C) 1a3 dio Yerweniung oines
auf lisge Art erzoucten 16 atd Da=mples in Masa! hinondotried auch nfokht in Frage
konat. Lan X¥nate =u dem Tilfomittal @rxeifan, diesen Janpf mit ‘ez Uraprungo—
dampf von 180 a$ hiher zu iborhitzen. Jann wird zan abter lladur iio zlniche
Ligurng =ihle: vl vorhor i den Giphonleczpf. inden man el no TUalformauny des

vdghatdrackdnmpios im 16 atd Sampf vornimut.

2.) Dexr zweite Srand, ler gogon eins diro";(to YVorwoniun: 4es Huchst’iruck':\—'p'es
an=icht, ist dde ’vr-rknwtung der "oizflao‘m" durch Prisch einzefinrtes
Snrisewassor. Yen mu? in Klihlsyatem dafiir sorgen, 4af ler % me.Q)e*cnm;
pichj: durch A'.)ln:;erunmn Ve:scnlog_htert wird, 22 sonst =2in e.n.-:&—::xfreie‘.
Arbeiten der ¥ihlung in Frage gestellt iot. it autrberni teten Yasser wire
iia AuTzadbe UL erhaupt niznt zu ltsaen. Abor auch m "ondensrt~'i"f'£ei

la.r..gon zmzu.»t*obem.e" Betriebszaiten mit zlussche.,.mwn zu *’eo‘:ran.

.~ igt aeshal.) auch bei’ °:Lne &'aéaerk"ﬁlun, ies Foo":l.;ucko“ens .';':'ﬂe'cknii-zig, das
Yasser im -xu’zl,;:reiqlauf zu belassen und eine Uxforrang ':.u*'chzufanren. Syanie :
T84tz 1m’i“w{.~*derr~dib 31eic~.en upp?f-ate und d:Le ‘gl e:.c‘*e ochaltung‘ anp'eweniet
:'ardex;, wia in Abbildung 42 ge'eicrmet ' S

-

Infolge des etwa 4 ml besaeren— v%‘&mu’be '*angea Yei:: ﬂasaer ‘oetraoen die. W‘a.rme-
austauachflachen nur einen ’lmcnteil der,jenigembei ‘)iphenyl. 5.1 lerdings mussen
‘sie fur wesentlich‘ho'heren Dmc’.: dimensio‘uert sein. D:!.e Brand efs.hr ist bei

dieser Anordnunp ausgoschaltet, 80 aaB sie '-ohl— d’er g'qenylk“ulung vorzuziehen

45
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ina Ygta ab_i_;n'ben; Nan “ovhtainen dg9d Oranas kann antmeder anit elmea ‘reansr
cesghanan o0lor furch Sinblasen von [13shatiruaXi=npf unter Yarseniung eimsr
~{rsepunpe oler elnaes tleins:n "{1fakasgela. el ley drennirzethole wirie der
f?—ﬂﬁg;“’fﬁﬂ1nhf1!. YeaTohan? aus Foatakt plus Jadserfillun: dirch elren Saad.
atros au? ile gawrinachte Te=peratur gedracht. fush 4:r Dempliausler wirle
durch. ile ainsetzende 7irkulation %is auf leaktionatenpsrstur an ewirnt,

gl dor zvolteon Vethode w!'rie it elner rirzenizpe, 14 atl 2a.pf euf on.
270 atd wveriiohjaet unt in tle -teigleitung eincoblasen. Durch dia entatel~nle

“irxulation wixl das3 Aqxidnmpl el onnt 0"0" hochgoholint, 4n Jtolles der THT
puzpe “Innte auch oin kleinor Hilfcka:ul alt etwa 200 atd Jotrisdodruck <ro=-

tw.

In bYeiden Filien z:n!! 1or einso3speiste Dnmpf, der koniansfoert,in “ofa von

Flifnsi.ied t aus dem "roi-iauf wieler ontfornt worden.

Auveh ffir DYiphenyl sini iie doiien Jethoden deas Hochheitena u.m:ond;ar.

G. ) ”21:22:222_22329’)_1_23_ vori Eagnfkdusol.glgﬁhlten ?:’ochdml:&fan. .

Vou Vonutmk‘ionsbﬁro dor ﬂau'\tweﬂkstx te varde an -.a'vl einus skizzanhaften
Zntwarfes boei de- ‘die _in dem vorhergehonien ’3ar~ac‘mun:e'x gewonnanen =rke~ntniss
verwertet waren, ein Joren+wurf filr einen GOOer cn'rpf‘ms.xolga\"‘al*en Hochdrucke
ofer ausseardeilet (Zoichrunf; ¥ 6235 « 1 )o.Der Oten ncot deyi "~leichan ‘Aufban,
wie der ouf “le:.te 22 untexr Abbilaang 22 'ae:xc..rieben .. Jaxr ‘interz Ueckel et
Gaszh.-und —xus’cri*t, bietet*also nic‘xto neuga. gegenuoer den bis‘xerigen Aus- .
fu.h"'un"en. Das znn‘.mle u:msaustrittsro‘ﬁr i=t ohtne Abon"'b“ch‘Je inrch eineu
:ordrlng, dexr- mch,Ambri 39*1 des Dec!:ele vorresc‘rvai"t v'ir* ediohtet.

"'. eiﬂ ’oﬁée, von'm’der un veﬂe an die I«"thlroh*e ana-e:s_chrau')t mri, ..er o’oe*e—
am oberen Jecxel befestigt ist, begrenzen den Ixz;r;..aktraum, der 1nazesant 2 ,1 m3
’betr"rt. alad nlcht viel geringer ist als der 2, 5 m3 be*ragarie d.es Vollraum— -
.0fens, Die r.u.-lrohre s:.nd gegen».inzmz.er abges ..ut*t, um -maxf d.er zranzen L:mge ’
von atwa lOun «rlen.c‘mzeigen a&stard einzuhalten. qum r"‘x-illen 1nrd dar Dfan saf &

den \:ﬁf geo .,ellt unfl qach—-ie'n Di'zf.ulen des ontaktes der un*a"'n Dec el aufge-

Am oberen inde slni in n:.ne-n '7‘73. ‘c"'zenflanoch
: "t. Diaser ”'visc‘aenfl.,n.ach hat daduv'ch direkte Be'uhrung mt dem

teten ?rj.schenflanoches auf ez:ste
strukt:.on s héchs'g baanopruohtan -.»erden u.nd at 111:, meJeicht daa e1 zige

en . kommen'

r:,rcl &iese Otelle der néueh uon-‘

T e
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sohwiorig au beherrochentie Bleomnt iar.

Jen o%eren Abaghlul 1ea Ofena Diliet oln 7ad%sl, 4ar sime Kiklfleaai{gialtanu~
fiihrang und 2 Dampladfiliruncen zufwelist, undi ebenralla eine konisate Iishtunsy
-Zugenitbor dea Z 1sghanllansoh aufweiast, Dile birnonf =iy auzsabliliste #lisate-
nitsvertoilung 1ot alt einsar von aulen au badtenenien Yutter in len Ofenkorp!
ein aschraudbt, kine 100-uromentige Ablichtune 111 :chon ~'i’i=:511;2.-=lt.1- und Jomnle
rauz 1at nicht unbedingt erforderlich, Daor Mlilagal kel tarau= {2t Cilr ainen Yo-
sricbadruck von 180 at’i vorgusshen,’ 8o da22 i3 nor:alan “otrigd swizchen Caa-
und Pliosiskeitaraum nur eih Difforensdruck von 250 - 100 = 70 atil herrasht.
Jur len Innenkontaxt—: "'H-oi-o";n nit ’Ji.ph.mflk"‘\lun—" murle von loxm gloichon
Tonatruktionadbirs olm Tntwurf anu- o!‘orti t (Zotchnung syyd- ¢ )y boi ez
der Bcn.ktionarmm. vie ihn 4ie heuti-en ethanoldfen hadbin, ni.mlich 2,5 m’.
untergebracht worden iat, Der surban dos Ofens i3t 35 Xlzor yuni a‘nfeeh, daf
sich Erklirunron dzzu ertdrimen. 3rindalitzlich wirdo sich nn lor Xonstruktion
ien JOfers nich's iniern, falls man cus Z-uokni"i el .3gx‘ln*o-' eiro \1,_toilu.n:;

in zwei oder mchr xleirnorse -1n‘miten vo*no‘z"on wi~ae.

Ho) Ausdblick.

‘Die :Binfdhrun; von dampfkcsselée'.f{lh]:ten_ !?ochirucksyntheseafén hitte zweifellox
anchen Vortail., Di: angestellten Untez‘sdc?vmgen sollon 4ie Grunilage bilden
filr eine'vexiaua .’i*tqc}mftlic"'ka 1tsberec~nung. Die tachnis int ei'esuantom
Lisung ist die jenigze nit Uasserkw..hlun:’. Gegen dio K "eniunv von Dinhenyl s’pric"f
in erster Linie die grandgefehr. - L e

_— B el .- . . . . ‘_~

e
Weben aen gro"*en -:ampi‘mengen, die nan - bei der neuen - “ah*"'e:.se @ewinman "urde,
wa.re die binsna.rumg an U::milzenergie ‘ain Anrei*z zuﬂi“:rer -‘nf\ihrunw. :fei ter
"-u-de: sich. auswirlcan die#emzro.emng des Betri»bspersonal.., die 'Jinsnarunc.,

:’an Hoo‘ldruoxdfen, da’Ec’me*e Raumle1stungen erzielt ‘mn. Ob sich/lﬁnuere

Laufzei.ten c.es Kontzktes ergeben und ob. da.durch g‘uch gerinr'en Reparaturkosten
anfe.llen, mus. _erst durch’ eingehende Versuche geklirt werden; 'die aie Vomis‘.\,
matzung fur e1ne smﬁereﬂse‘aroeztung der .angeschnittenen "‘ragen bilderx.

Ein ganz neues Amvendungsge‘biet wxirde sich. ergeben. falls ea mgglich :lst. Koi;:
‘xtakte, \die biaher in’ Vollraumofen n1cht zu_heharrschen waren, :w da:xpfkessei-

gekﬁhiten 75fen zu’ fahren nnd de:hzrch noue: Syn”zeseh der Praxis zu. erschlieﬁen. _‘
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