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Verfahren zur Durchfiihyuns exothermer Unsetzungen

Es ist bekannt, bei exothermen Reaktionen, z.B. bei
katalytischen Umsetzungen von Gasen, zwecks Einhsltung opti-
maler Reaktionastemperaturen die reagierenden Massen indirekt
mittels wérmetragender flilssiger Medien zu heizen oder zu kithe
len. Als solehe Medien kommen in Frage vor allem Wasser untey
Druck, gowie ferner Kohlenwasserstoffe oder andere orgeanische
Verbindungen. Die Erfindung betrifft ein Verfehren, um die Ree
aktionstemperatur euch in solchen Fdllen gleichbleibend auf
optimaler Hohe zu halten, in der die Menge der Reaktionswirme
starken Schwenkungen unterliegt, beispielsweise dadurch, dass
sie infolge diskontinuierlichen Betriebg zeitweilig geng sug-
fd41l1%, Es ist ferner bekannt, dass man dag wirmetragende, fliige
gige Medium zur Verbesserung des Temperaturauegleiohs mittels
Thermosiphonwirkung durch die Reaktionsrdume umlsufen ldgat,

Erfindungsgemiss soll nun das wdrmeiibertragende, fliig-
sige Medium nicht nur durch den Reaktionsrsum und gegebenen=
falls einen Ausgleichsbehilter umleufcn, sondern auch durch
zwei Wiérmeaustauscher, von denen der eine im aufsteigenden und
der andere im absteigenden Teil des Thermosiphonstromes liegt,
Hierbei wird Zweckmésgig der im aufsteigenden Strom des Wérme=
Ubertragungsmittels liegende Wirmeaustauscher 2wischen dem
tiefsten Punkt des Thermosiphonstromes elnerseits und dem Ei{n-
tritt des Kithlmittels in den'Reaktionsapparat andererseits ane
geordnet, und zwar so, dass in ihm der Flissigkeitestrom von
unten nach oben verlbuft. Der im absteigenden Strom des Wirme-
Ubertragungsmittels liegende Wirmeaustauscher dagegen wird so
éngeordnet, dass ihn das den Reaktionsapparat verlassende Why-
netibertragungemittel von oben nach unten.durchgtrdmt, Der aufe
steigende Wirmeaustauscher wird bei fehlender und ungenligender
Réaktionswérme benutzt, um dasg System aufguheizen, bzw. um die
Reaktionstemperatur zu halten. Reicht dagegen die Reaktionswre
me zur Aufrechterhaltung der erforderlichen Temperatur aus, so
wird die Heizung abgestellt und der aufsteigende Wirmeaustay-
scher als Kithler benutzt. Der,abateigende'Wérmeaustauscher
dient dezu, um bei grosserer Reaktionswdrme den lberschuss
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dergselben abzufiihren, Die erfindungsgemésse Anordnung verblrgt,
dags die Richtung des Thermosiphonstromes immer die gleiche
ist, gleichgiltig, ob die Reaktionstemperatur durch dusatzhei-
zung, durch eigene Reaktionswdrme oder durch Abfithrung eines
ganz bestimmten Teiles der Reaktionswarme aufrecht erhalten
wird. Dies wire nicht der Fall, wenn men die gestellte Aufgabe

wie bereits veraucht, mit nur einem einzigen Warmeaustauscher
losen wollte, -
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Verwendet man solohe warmetragenden Medien, welche bei
der betreffenden Temperatur noch nicht 8ieden, go wird man dag
flissige Medium aig golohes durch den im absteigenden Teil 1ie-
genden Wirmeaustauscher fliessen lassen, Bei solchen Medien,
welche bei der Reaktionstemperatur gieden, wie z,B, bei Wasser
unter Druck, wird man den absteigenden Warmeaustauscher Zweck-
négeig mit dem Dampf des wérmetragenden Mediums beschicken,

Der Temperaturausgieioh in einem grésseren Reaktionsge-
fass erfordert fiir den Thermosiphonstrom erfehrungsgemiiss gros-
8€ Querschnitte. Es hat sich nun alg vorteilhaft herauegestellt,
beide oder nur einen Wérmeaustauscher mit geringerem Querschnitt
2u versehen und durch Anbringung im Nebenschluss nur einen Teil
des im Thermosiphonstrom umlaufenden'hérmetragenden Mediums dureh

den oder die Warmeausteusgher fliessen zy lassen, Dies fihrt
Zu erheblichen Raumersparnissen. ’

Von ganz besonderem Vorteil ist dje erfindungsgemiigse An-
ordnung bei der diskontinuierlichen Durchfithrung exothermer Re-
8ktionen. In diesen Féllen kann men eine volletindig selbsttibe
tige Temperatureinhaltung erreichen, ohne Riloksicht derauf, ob
im Reaktionsraum Wirme entstent oder nicht entsteht. Zy diesem
Zweck werden zwei gelbsttdtige Regler eingebaut, der eine zur
Bedienung der Beheizung und dep zweite zur Regelung der durch
den absteigenden Warmeaustauscher stromenden Kihlmittel-Menge,
Diese Regler werden 80 eingestellt, dass die Beheizung eine
Ruhctemperatur aufrecht erhdlt, wihrend dep Durchfluss durch
den absteigenden Kilhler so geregelt wird, dass im TFalle einer
grosseren Reaktionswidrme eine etwas tiber der Ruhetemperatuy
liegende Arbeiéstemperatur eingehalten wird,

Bei plétzlichen Betriebsunterbrechungen wird zunidchet
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selbgttiatig der Durchfluss durch den absteigenden Wérmeaustau-
scher gedrosselt, Infolgedessen sinkt die Temperatur bis zur
Ruhetemperatur &b, worauf sich nunmehr selbsttédtig die Beheizung
einschaltet und die Ruhetemperatur asufrecht erhdlt,

Wird umgekehrt durch plotzliche Inbetriebnehme Reaktions-
wirme frei, so steigt die Temperatur itber die Ruhetemperatur.
Hierdurch schaltet sich die Beheizung selbsttdtig eus, wihrend
gich der Durchfluss durch den absteigenden Wiarmesustauscher so-
weit §ffnet, als zur Abfilhrung der iberschiissigen Reasktionswér-
me erforderlich ist. '

Mit Hilfe der erfindungsgemdssen Anordnungen war es bei-
spieleweise erstmalig moglich, die Methanisierung von Staedtga-
sen an Gastenkstellen technisch und wirtschaftlich einwandfrei
zu betreiben. Hier pflegen Betriebsperioden und Unterbrechungen
héufig und kurzfristig in belicbigem Wechsel aufeinander zu fol-
gen, Umstédnde, unter denen mit den bisher bekannten Synthese-~
Sfen die Methanisierung nicht durchfithrber wer.

Auf den beiliegenden Zeichnungen igt eine Vorrichtung
zur Durchfiihrung des erfindungsgendgsen Verfahrens beispielswel-
ge dargestellt. '
Fig., 1 zelgt in gchematischer Weise die Gesamtan-
ordnung der beiden Warmeaustauscher,

Fig. 2 und 3 veranschaulichen abgeénderte Ausfilh-
rungsformen des im aufsteigenden Wérmetré-
gerstrom liegenden Warmcaustauschers, wih-
rend aus

Fig. 4 eine abgeénderte anordnung des im absteigen~
den Warmetrsgerstrom liegenden Warmeaustau-
gschers eraichtlich iste

vie suszufiihrende Umsetzung findet in einem mit senkrech-
ten Rohren ausgestatteten Kontaktapparat 1 statt. Der benutzte
Katalysator liegt innerhalb der Rohre 2, wéhrend das Kithlmedi=-
um ausserhalb der Rohre umlsuft. Die umzusetzenden Gase treten
durch den Rohrstutzen 3} ein, wihrend die entstandenen Reaktions-
produkte einschliesslich der Restgase bei 4 abgezogen werden.
pas die Kontaktrohre 2 umsplilende Heiz-und Kiihlmedium verlésst
durch eine Rohrleitung 5 den Kontektapparat. Es gelangt godann
in einen ausgleichebehdélter 6, der fiir die entstehenden Kiihl-
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mitteldéimpfe ein Ableitungsrohr 7 besitzt, das in eine Rohre
schlange 8 ifbergeht, die innerhalb eines Wirmeausteuschers 9

liegt, dem ein geeignetes Heiz- oder Kithlmedium durch die Rohr-
stutzen 10 und 11 zu- bzw. abgefilhrt wird.

Die in der Rohrschlange 8 kondensierten Kithlmitteldémpfe
sammeln sich in der Rohrleitung 12 und gelangen von dort aus in
eine gemeinsame Leitung 13, die aus dem Ausgleichsbehdlter 6
die nicht verdampften Kiihimittelanteile unmittelbar weiterlei-
tet,

Der Flussigkeitsstand im Ausgleichsbehdlter 6 kenn durch
ein Schauglas 12 beobachtet werden. Die Temperatur des thermo-
syphonartig umlaufenden Wdrmetransportmediums erzeugt einen bve-
stimmten Gasdruck, der von einenm Menometer 14 gemessen wird,
das durch eine Regelvorrichtung 15 seinerseits ein Ventil 16
steuert. Auf diese Weise kann man eine bestimmte Menge der
entstehenden Kiihlmittelddmpfe in den Warmeaustauscher 8 heriiber-
leiten und damit eine ganz bestimmte Kihlwirkung erzielen.,
Dariiber hinaus kann such der Ausgleichsbehdlter 6 noch mit
einer Kilhlvorrichtung beispielsweise in Form von Rohrschlangen

ausgestuttet werden, ‘

Mit Hilfe der Leitung 13 wird das umlaufende Heiz- un2
Kithlmedium in den aufsteigenden Wirmesustauscher 17 gefiihrt,
der mehrere mit Rippenrohren besetzte Heizrohre 18 enthidlt, in
welche sich das Kithlmedium verteilt, um schliesslich mit Hilfe
der Leitung 19 in den Kontaktapparat zurlickzufliessen,

Der Warmeaustauscher 17 besitzt in seinem unteren Teil
eine Heizvorrichtung 20. Sie wird durch brennbare Gase oder
Flissigkeiten gespeist und von einem Regelventil 21 lberwacht,
das in Verbindung mit einem in der Rohrleitung 19 liegenden
Temperaturmessgerdt 22 die Heizflamme 20 regelt.

Anstelle von waagerecht liegenden Rippenrohren 18 kann
der im aufsteigenden Wirmemittelstrom liegende Warmeaustauscher
“u~h in Form einer RohrSchlange ausgefilhrt werden, wie es bei-
splelsw:.isc aus Pig, 2 ersichtlich ist. Hier stromt das zuriick-
fliessende Kithlmedium aus dem Ausgleichsbehdlter 6 in die Rohr-
leitung 23, die innerhalb des Warmesustausohers 14 gchlangenfXvmi-
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cinguordnet und bei 24 an den Kontaktaepparat angeschlossen ist,
Die Heizung erfolgt durch einen ringfbrmigen Brenner 25.

Men kenn den im sufsteigenden Heizmittelstrom liegenden
Wirmesustauscher auch nach Art von Fig. 3 als Rippenkdrper 26
ausbilden, dem das Heizmedium durch ein fast bis zum Boden ge-
filnrtes Rohr 27 zugeleitet wird, wdhrend es durch einen im obe-
ren Teil des Rippenkorpers angebrachten Rohrstutzen 28 wieder
gbflicest. Die aufgesetzten Rippen 29 vermitteln eine gute Wir-
meiibcrtragung sus den sufgteigenden Heizgasen, die vom unterge=~
bauten Brenner 27 geliefert werden,

Bei Verwendung eines nicht verdampfbaren Wirmeteuschme=~
diums wird der absteigende Warmesusteuscher in der aus Fig. 4
ersichtlichen Weise angeordnet. Der Semmelbehdlter 6 iet in
diesem Fall durch ein seitlich engebrachtes Ventil 30 mit der
bereits frilher erwdhnten Schlenge 8 verbunden, wéhrend die
iibrige Anordnung unveréndert bleibt. Auf diese Weise kenn men
von dem dauernd flissig umlaufenden Wirmeaustauschmedium je=~
weils einen bestimmten Anteil ebzweigen und mit Hilfe von Kihle
wasser herunterkiihlen,

Beispiel

Um Stadtgas fiir Treibstoffzwecke verwendbar zu machen,
wird es mit einer Geschwindigkeit von 100 cbm in der Stunde
durch einen Syntheseofen nach Fig. 1 geleitét, degsen Rohren 2
mit einem kohlenoxydhydrierenden Nickelkatalysator gefiillt
gind. Der Raum zwischen den Rohren ist mit Druckwagser ange-
fiillt, das durch den Syntheseofen 1, den susgleichsbehdlter 6
und den im sufsteigenden Teil liegenden Wirmeaustauscher 17
vermittels Thermosiphonwirkung umléuft. In den Beiriebspausen
wird die Apparatur mit Hilfe des Brenners 20 auf eine Ruheten-
peratur in Hohe von 1700 gehalten, und zwer mittels der Regler-
einrichtung 21, 22, Sobald durch den Syntheseofen Gas entnommen
wird, bewirkt die auftretende Reaktionswérme, dass die Tempera-
tur des Druckwassers fortgesetzt steigt, obgleich die Regelein=
richtung 21, 22 das Heizges bereits abgestellt hat. Die Tempers=-
tur wiirde bellebig weitersteigen. Um dies zu verhindern, ist das
Kontaktmenometer 14 auf eine Arbeitstemperatur von 175 - 180°
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eingestellt. gobald die Pemperatur 175° jnfolge der Reaktions~
warme erreicht wird, offnet gich das von dem Kontaktmanometer
gesteuerte Dampfdurchlassventil 15 und 1lésst goviel Dampf in

die Kilhlschlange 8 eintreteny dags die Temperatur des Druock-
waggers nicht Uber 175 - 180° ensteigt. Das Kondenswasser f1iesst
durch die Leitung 12 den Thermosiphonetrom am oberen Lnde des
Fallrohres 13 zu und verstark?t guf diese Weise den Umleuf des

Kﬂhlmittels.

¥enn nach Beendigung des Tankens der Gasstrom plﬁtzlioh

‘ abgestellt wird, SO ginkt infolge susbleibens der Reaktionewér-

ne die pemperatur des umlaufenden Druckwassers. gopald der Dampi-
druck unter die 2w der Temperatur von 175° gehdrende Hohe ge-~
fallen ist, gteucrt das Manometer 14 das Ventil 15 g0 18nge,
bis es genz geschlossen jgt., Dann tritt keine geitere zusdtz-
liche Kitnlwirkung mehr ein. Infolge der Warmeabgabe nach aussen
durch die ganze Apparatur ginkt die Temperatur gber g1lméhlich
weiter. Sobald 170° untersohritten wexrden, sffnet das Kontakt-
thermometer 22 das gasventil 21 und beneizt den Wérmeaustauscher
17 derart, dass eine Temperatur von 1700 im ganzen System wie-
der wie zu Beginn gufrecht crhalten wird.

gggentanspruche

1,) Verfshren zur Temperatursteuerung exothermer Um-
getzungen mit Hilfe eines wérmeﬁbertraganden flissigen Yediuné,
welchese gwischen Reaktionsofen und warmeadstauechern umlduft,
gaduroch 8F¢€ kennzeichne 4 , dass dag tempe-
raturregelnde Wérmetrégermedium ganz oder teilweise von Reek~
tionsapperat (1) ausgehend gowohl auf geinenm gbeteigenden, als
guch suf seinem aufsteigenden Vieg je einen Warmeaustauscher (8,
17) durchléuft, wobei der aufsteigende Warmeaustauacher (n
el fehlender oder ungenﬁgend entwickelter Reaktionewérme heizt
und andernfalls kihlt, wahrend der gbsteigende warmeaustauscher
(8) bel grbsserer,Wérmeentwicklung den Wirmesiberschuss abfithrt.

2,) Verfahren nach Anspruch 1, dedure h ge-
kennte?® ijchne ¢ , dees pei Verwendung yon Druckwasser
oder anderen im Rahmen des Reaktionskreislaufes yerdampfbarer
Medien im gbsteigenden Wérmeaustauscher (8), die entwickelten
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Démpfe diegeg Mediums gekiih werden,

3.) Verfahren nagp Anspruch 1 ung 2y dadurchp g e -
kenngze ichnet y dass bei Betriebsunterbrechungen,

dadurep g e -

selbsttétig auf eine hoher liegende Arbeitst
8tellt werden,
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