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Die Erfindung bezieht sich auf die Durch-
fithrung endothermer Gasrcalktionen bei
hohen  Temperaturen, beispielsweise anf dic
Utnsetztng von Methan oder metharhalfigen
5 Gasen mit Wasserdampf in Kohlenoxyd und
Wasserstoff oder Zhnliche wirmebindende
Vorginge, wobei das Gas oder Gas-Dampf-
Gemisch in regenerativen Gaserhitzern azuf
die Realtionstemperatur erhitzt wird und
Gitterwerk der  Gaserhiteer durch
heibe Verbrennungsgase periodisch aufgcheizt
wird.

Die Durchifihrung derartiger endothermef
Gasreaktionen bel hohen Temperaturen wird

15 daditreh erschwert, dafl zum Awtheizen der

Wiarmespeicher, in welchen die zu behandeln-
den Gase auf die Reaktionstemperatur echitzt
werden, grobe Wirmemengen hoher Tempcra-
turlage criordeclich sind, nm den durch die

zo endotherme Reaktion bedingten Wéomever-

lust in der Hochtemperaturzone des Wirme-
speichers zu decken. Infolgedessen werden

dfe Zonen mniedrigerer Temperatur des
Wirmespeichers von zu grofen Gasmengen
niedriger Temperaturlage durchstrdm, deren
fihlbare Wirme in dem Gitterwerk nicht
ansgenutzt werden kann, so daB Abgase sehr
hoher Temperatur entstehen. Der thermische
Wirkungsgrad einer solchen Anlage ist wegen
der hohen Abgastemperatur pur gering.

Um die im vorstchenden erdrterten Schwic-
rigkeiten bei der Durchfithrung endothermer
Gasréaktionen auf hoher Temperaturstufe zut
beseitigen, ist vorgeschlagen worden, aus dem
Wirmespeicher, in dem die zu behandelnden
Gase auf die Reaktionstemperatur erhitzt
werden, aus einer Zone hoherer Temperatur
einen Teil der heiflen Aufheizgase abzuzichen
wnd dic fiihlbare Wirme dieses Teilstromes
heifier Aufheizgase in Dbesonderen Einrich-
tungen, beispielsweise Dampfkesseln, ausza-
nutzen., Auf diese Weise kann man erreichen,
daB die am kalten Ende der Whrmespeicher
abzichenden Ahgase eine vorieilhaft niedrige
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Temperatur aufweiser. Indessen ist dieser
Vorschlag nur anmwendbar in solchen Fitllen,
in dencn eine Verwertung
strom heifier Aulheizgase gewinnbaren Winne
2y anderen Zwecken moglieh ist.

Fs ist anch selion bokannt, ein Svstem voil

drei Regeneratoretl vorzusehen, wobei der |
den heiden angren-

mitrlere Regenerator von
venden Regencratoren durch Verbrennungs -
jummern getrennt ist, in denien die filr die
Aufheizung der beiden der Gasumsetzang
diencnden Regeneratoren erforderliche Wirme
durch Verbrennen ven Gas crzeugt wird.
Diese Einrichtung ist liegend angeordnet, so
daf die Gase die Einrichtung inn waagerechter
Richtung durchstrdmen. Diese Art der Be-
aufschlagung der Regeneratoren hat den
~achteil, dafl sich beln Aufheizen der Gase
der Auftrieb der hnmer heifler werdenden
Gasmussen derart auswirke, dafi die Gmas-
massen in der Hauptsache durch die chercn
Lagen des Regeneratorgitterwerks stromen,
<o dal diesen Gitterwerkslagen mehr Wilrme
als den nunteren Lagen entzogen wird,
Fg ist bei dieser Rinrichtung also nicht mog-
lich, alle Teile des Gases mit miglichst kon-
stanter Geschwindigkeit auf die Reakilons-
temperalur 71 bringen, so daB das Zeitele-
ment der Umselzung fiir alle Gasteilchen
gleich ist. Diese Erscheineng wirkt - sich
nachiteilig auf den Ablauf der durchrufiil-
renden Reaktionen ams, so daf beispielsweise
bei der Umsetzung von Methan sich Kohlen-
stoff abscheider, der der Umsetzung mit Was-
serdunpf entzogen wird.

Es ist weiterhin bekuunt, pin System von
swei Regenevatoren it dazwischengeschal-
toter Reaktionskammer, die mit Koks ge-
fiillt ist, vorzuselien, wobel die Reaktions-
kammer von den angrenzenden Regeneratoren
durch Verbrennungsritine getrennt ist. Bei
dieser Einrichtung sind jedoch stets zwei vott
drei Wirmespeichern, wenn man die mit
Koks gefallte Reaktionskanuner auck als
Wirmespeicher Letrachtet, falsch in dem
Sinne beaufschiagt, daB die vorzmwwirmen-
den Medien von oben nach unten und die
wihrmeabgebenden Medien von unten nach
ohen strémen.

Die vorliegende Erfindung 18st die Auf-
gabe, eine Einrichtung far die Durehftibrung
endothermer (Gasreaktionen xu gchaffen, hei
der cinmal die zu behandelnden Gase baw.
das Gas-Wasserdampf-Gemisch gleichmaBig
auf den frefen Querschnitt der Warmespeicher
vorteilt werden und bei der aulerdem der
Grundrege! der Bewunfschiagung von Regenc-
retoren Rechmung getragen wird, wonach
whrmeatinchmende Gase den Regenerator
von umten nach oben und wirmcabgebende
Guse den Regenerater von oben nach unten

der ans dem Teil- |
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i durchstronien, so daf dic Strémung ausge-
glichen ist. Die erfindungsgemibe Linrich-
tyng hestelit aus drei miteinander verbun-
denen Wirmespeichera (Regeneratoren), von
denen jeweils ciner yum Vorwirmen der
T{aizmittel dient, durch deren Verbrennung
die beiden anderen Warmespeicher aufgeheizt
werden, wahrend danach das 2u behandelrnde
Gas in cotgegengesetzter Richtung wie das
Heizmittel durch die Wirmespeicher strémt.

Fur I.dsung vorstchender Aufgabe werden
die gemif der Erfindung als Verbrennungs-
kammern ausgebildeten Kuppeln zweier turm-
artiger Wirmespeicher miteinander durch
cinen dritten Wirmespeicher verbanden, der
ans zwei senkrecht beanfschlagten Kammern
hesteht, die unten miteinander und oben it
je einer der beiden Kuppeln in Verbindung
ctehen. Die Hihe dieses mittleren, aus 2wel
Kammern besiehenden Wirmespeichers st
weiterhin wesentiich geringer als die der bei-
den angrenzenden Wirmcspeicher, Durch
diesc Anordnung wird errcicht, daB die Stré-
mungsrichtung stets in dreien der aus vier
Kametern bestehenden Gasspeichergruppe der
ohengenannien Grundregel entspricht und nur
in einer der kleineren mittleren Kammern
entgegengesetzt ist. Nachteile sind jedoch
hiermit nicht verkniipft, da die Hohe der
mittleren Kammern vergleichsweise gering
ist, so daf ins Gewicht fallende Druck- bzw.
Zugverluste nicht avftreten konnen. Infolge
dieser Amordnung ist der technische Wis-
kungsgrad der crfindungsgemilien Einrich-
tung bededrend héher als der der bekannten
ilteren Einrichtumgen. Weiterhin erstreckt
sich die Erfindung aul ein besonderes Ver-
tahren zum Betrieb dieser Eincichtung. Nach
der Erfindung werden nach dem Aufheizen
der Wiarmespeicher durch Verbrennien von
Gas die zur Reaktion zu bringenden Gase
sunichst im Gegenstrom zu den Anfheiz-
gasen durch die beiden aufgeheizten Wirme-
speicher und zwecks Speicherung der Wirme
der heifien Reaktionsgase durch den dritten
Warmespeicher geleitet, worauf nach ciner
gewissen Zeit die Strémungsrichtung der zi1
behandeinden Gase umgckehst wird, so daB
die Heakiionsgase die Einrichtung im (leich-
strom it den vor der Heaktion durchgelei-
teten Aunfheizgasen durchstromen, wihrend
in der daranffolgenden Aufheizperiode die
Aufheizgase in der der ersten Aufheizperiode
entgegengesetzten Richtung durch die Lin-
richtung geleitet werden. Durch, geeignete
Bemessung der Zeit, in welcher die zn be-
handelnden Gase in der einen ader der am-
deren Richtung dusch die Einrichtung

in ein Wirmegleichgewicht zu bringen, 0
daR dic von den Heizmitteln gelieferte

strimen, gelingt cs, die gesamie Einrichiung
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Wirme mit Jdem hesten erreichbaren Wir-
kungsgrad fiir die durchzufiihrende Reaktion
ausgenuizi wird.

Hierdurch wird erreicht, dall der ther-
mische Wirkungsgrad der erfindungsgemdfien

" Kinrichtung zur Durchffihrung endothermer

Realkticnen bei hoher Temperatur so verbes-
sert wird, daf er im wesentlichen dem not-
maler, lediglich ders Wirmeaustausch die-
nender regenerativer Wiarmespeicher ent-
spricht, was sich in enisprechend niedrigeren
Abgastemperatiren guswirkt,

Auf der Zelchnung ist eine zur Dufchfiih-
rung der Erfindung geeignete Einrichtung
in einem scnkrechien Lingsschnift schema-
tigch wiedergegeben. Die - Einrichiung he~
stehf ans den beider Wirmespeichern I und 2,
zwischen denen cin erfindungsgemif in die
Teile 3 und 4 unterteilter dritter Wirme-
speicher angeordnet ist. Die Wirmespeicher
kétnen beispielsweise die bei Hochofenwind-
erhitzern bewibhrie Basart haben, Oherhaib
des Gitterwerks in den Wirmespeichern sind
Kuppelrdume 5, &6, 7, & vorgesehen. Die
Kuppelriume 5 und 6 uind die Kuppelriume 7
und 8 stelien miteinandesr durch je einen hori-
zontalen Kanal 9, 10 in Verbindung. Die
Wirmespeicherhiliten 3 und 4 sind mitein-
ander durch einen Kanal xx verbunden.

Die Kuppeldiume 3 und 8 dienen als Ver-
Drennungskamnaern, Seitlich in die Riume 5
und & miindet eine Reihe von Gasdiisen 1z,
die von eciner Gaslcitung 13 aus mif Trenn-
gas, beispielsweise Kolssofengas, versorgt
werden, Der Beiyieb der Einrichtvmg gestal-
tet sich etwa folgendermafen:

Es sei angenommen, dafl der Wiarme-
speicher 1 zmm Anfheizen der Heizmittel
dient und in ihkm in einer vorhergehenden
Betriebsperiode Wirme aufgespeichert wurde,
Die Ventile 14, z1 in dem Ventilgehfiuse 15,
das eimeracits durch 16 mit dem Wirme-
speicher und anderseits durch die Leitung 17
mit dern Kamin 18 verbunden ist, werden so
eingesteflt, daB die Verbindungsleitung 17
zum Fuchs 18 unterbrochen wird und Luft
in das Gehfuse 15 einstrémen kanm. Die
heile Tuft steigt in dem Wirmespeicher 1
hoch und erhitzt sich dabel aufl ecine ge-
wiinschte hohe Temperatur, beispielsweise
g50 bis 1000°, In dem Kuppelraum s trifft
die Luft mit Drenngas zusammen, welches
durch die Diisen r2 eingeleitet wurde. (Gas
und Luft verbreanen und zichen durch den
Kanalg in den Kuppelraum 6 des mittleren
Wirmespeichers 3, 4. Die heiflen Abgase
geben dort einen Teil threr Wirme an das
Gitlerwerk ab und gelangen schlieflich auns
dem Knppelraum 7 der Speicherhiiffte 4 durch
die Leitung ro in den Kuppelraam & des
Wirmespeichers 2. In dem letzteren strdmen

die heifien Aufheizpase sbwirts, indem sie
den Rest ihrer Wirme an das Gitterwerk im
Speicher z abgeben. Vom FuBe des Wirme-
speichers z gelangen die abgekiiblien Auf-
heizgase damn durch das andere Ventil-
gehiuse 19 in den Kaminkanal 2o. :

Soubald die Temperatur in dem Wirme-
speicher 1 so weit gesunken ist, daf die Ver-
brennungstemperatur im Kuppelraum 5 unter
den gewiinschten Wert sinkt, wird der Auf-
heizvorgang untcrbrochen. Es werden daraunt
die Ventile 21, 31, welche an den Gehiusen
15 und 19 vorgesehen sind, geschlossen, wo-
durch die Verbindung der Regeneratoren I
und 2z mit demn Kaminkanal und der Anfien-
luft unterbrochen witd., Darauf wird am
Wirmespeicher =z das Ventil 23  gedffnet,
welches die am Fube des Warmespeichers 2
cinmiindende Leitung 24 fitr das umzuwan-
delnde Gas bew. Gas-Dampf-Gemisch be-
herrzcht. Ferner geht vom Fube des Wirme-
speichers 2z eine Leitung 25 aus, die von
einern Ventil 26 behersscht wird, Ide L.ei-
tung 25 dient zum Abziehen von umgesetztem

In entsprechender Weise ist der Wirme-
speicher ¥ mit dem Ventil 27 versehen, wel-
ches die Gaszaieitung 28 heherracht, und mit
dem Ventil 2g, welches eine Ablcitung 30 fr
umgesetztes Gas beherrscht,

Sobald das Voniil 23 em Warmespeicher 2
getffnet wird, wird auch das Ventil 29 am
Wirmespeicher r getffnet. In den Wirme-
speicher 2 strdmt dann das wmezosctzende
Gas oder Gas-Dampi-Gemisch ein. Es steigt
im Wirmespeicher 2 aufwiris und erhitzt
gich dabei an dessen Gitterwesk, tritt dann
nacheinander in die Wismespeicher 3 und 4
iiber, wo das Gas seine hiichste Temperatur
erreicht, Beispielsweise mag im Falle der
Umsetzung von Methan mit Wasserdampi
die Temperatur der aus dem Wirmespeicher 3
abzichenden Gase 1300° betragen, Bei dieser
Temperatur hat sich das Methan praktisch
volistindig mit Wasserdampf urigesetzt.

e heiflen Reaktionsgase zichen dann im
Wirmespeicher 1 abwirts und treten durch
das gedfinete Ventil 2g in die Leitung 30 fiir
nmgewandcltes Reaktionsgas {iber.

Um das Wirmegleichgewicht in der erfin-
dungsgemifiea Einrichtung herzustellen, wird
nun nach einer bestimmten Betriebsperiode

- die Gaszwfuhr zu dem Wirmespeicher 2

durch SchlieBen des Ventils 23 unterbrochen.
Gleichzeitip wird das Ventil 26 des Wérme-
speichers 2 gedfinet und das Ventil 29 im
Wirmespeicher 1 geschlossen. Hisranf wird
das Ventil 27 am Wirmespeicher 1 gedfnet,
sa daB das umzuwandelnde Gas oder Gas-
Dampf-Gemisch in den Wirmespeicher 1 ein-
tritt und von dort die Einrichtung in einer
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Richtung durchstrémt, die der Richtung des
Gases bzw. Gas-Dampf-Gemisches in der vor-
hergehenden Tetriebsperiode entgegengesctzt
tst. Das Gasen durch Einleitcn von Gas oder
Gas-Dampf-Gemisch in den Wirmespeicher I
wird so lange fortgesetzt, bis die Temperatur
in dem Wirmesgpeicher 4 unter die zulissige
Reaktionstemperatur gesunken ist. Darauf
wird die Zufithrung von Gas oder (3as-
Dampf-Gemisch dorch SchlieSen des Ventils
27 unterbrochen, Ferner wird auch das
Ventil 26 am Wirmespeicher 2 geschlosscly,
nachdem gegebenenfails vorher das in dem
System enthaltene wertvolle Gas durch Was-
serdampf oder in sonst geeigneter Weise ver-
dringt worden ist. Ubrigens kann man in
gleicher Weise aunch aus dem System die
Ranchgase verdréngen, hevor wertvolles Gas
oder Gras-Dampf-Gemisch einstromt.
Nachdem die Ventile 23, 26, 27 und 29 g&-
schlossen sind, kaun das Wirmespeicher-
system wieder aufgeheizt werden, Nach der

708 561

Frfindung wird jetzt Heizgas und Luft in

speichers 2 verbranit, d. h. die Beheizungs-
richtung ist jetzt umgekehrt zu der Behei-

heizperiode.

heispiclsweise durch folgende Zahlenangaben
bei der Umseizung von Koksofengas mit
Wasserdampf verdeutlichen:

in der Einrichtung durchgefiihrt werden
soll:s -

0,510 Nm? Koksofengas + 0,658 Nm3H,0-Dampf
—- 1 NmS3 Endgas 4 0,475 Nm#F, O - Dampf.

Die in sinzelnen Teilen der Warmespeicher-
anlage ahgegebenen und aufgenommenen
Wirmemengen ergeben sich aus nachfolgen-
der Tahelle, deren Zahlenangaben keal je Nm?
Iindgas bedeuten:

Abhitze Wirme- Gas Wilrne- Gas Wirme- Abhitze
speicher 1 speicher 3, 4 speicher 2
Anuftheizent ........ . — 1000 -+ 630 + 542 4+ 870 278

(630 keal dst

......... + =218

Gasen 24 ..

{24 keal ist die fithlbare Wirme des

die chemisch gebundene Wirme des singefihrten Heizgases,
278 keal dic fiihlbare Wirme der gustretenden Rauchgase)

- 18§ — 150

austretenden Reaktionsgasgemisches)

Goasent ... cavaes - 200 — 337 + 412 58
(58 keal ist die fithlbare Wirme des austretenden Reaktionsgasgemisches)
Gesamtvorgang . ..... -+ o 4+ o 4 1132
Aufheizen 278 ..... .. +4- 870 —+ 542 4 630 | — xwobo _
GASEN «.ovvrrr-ne vee | — 150 — 183 "+ 218 24
Gasent 58 ..aveeen-an -4 412 -— 337 —- 290
(resamlvOrgang ...... | —+ TI32 4+ o + 0

Wiarmeverbrauch beim Heizen

1060 -+ 630 == 1690 — 542 + 870 + 278 kcal/Nm?® Endgas

Wiarmebilanz 42 - 630 = 312 278 4 24 + 58 = 672 keal
{42 keal ist die fihlbare Wirme des eintretenden Gas-
Wasserdampf-Gemisches, 312 keal ist die Reaktionswirme).

Die Strahlungsverluste sind wegen ilrer
Geringfigighkeit vorstehend nicht Derfick-
sichtigt.

Wirmebilanz ist ersichtlich, daf man durch
| geeipnete Bemessung der Dauer der beiden

Aus der vorstchenden Tabelle und der.

dem Verbrennungsraum 8 des rechten Wirme- -
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zungsrichiung in der vorhergehenden Auf-

Die beschriehene Arbeitsweise laBt sich
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Gasperioden die in das System durch Ver-
brennen wvon Heizgas und Luft eingefithrte
Wirme weitgehend entsprechend dein Wir-
kungsgrad als Regemcrativprinzip ausnutzen
fann. Namentlich bleiben die Abhityetem-
peraturen damernd unter beispielsweise 300°,
woraus die giinstige Arbeitsweise der Anlage
ohne weiteres erfolgt.

Im vorstehenden ist die Ezfindung in Ver-
bindong mit ciner Anlage beschrieben, bei
welcher wur Aufheizung der Wirmespeicher
Koksofangas dient. Statt dessen ist ¢s auch
méglich, ein weniger heizkrifiiges Gas, bei-
spicisweise Generalorgas, zu verwenden. In
diesem Falle werden besondere Wirmespeicher
fiir die Vorwirmung des weniger heizkriftigen
Brenngases vorgeschen. Man kann auch die
Wiirmespeicher 1, 2 durch gesignete Zywischen-
winde in zwel Riume zur getrennten Vor-
wirmung von Gas und Luft unterteilen, wobei
die Kin- und Ausstrdmventile an den Warme-
speichern antsprechend zu erginzen sind.

PATENTANSPRUCHE!

1. Binrichtung zur Durchifihrang endo-
thermer Gasreaktionen bel hoher Tempe-
ratur, bei welcher drei miteinander ver-
bundene Wirmespeicher (Regencratoren)
vorgesehen sind, von denen jeweils der
eine zum Vorwinnen der Beizmittel dient,

5

durch deren Verbrennung die beiden an-
deren Wirmespeicher anfgeheizt werden

aund bei der das zun behandelnde Gas zo-

nichst in entgegengesetzier Richtung zum
Heaizmittel durch die Warmespeicher
strdmi, dadurch gekennzeichnet, dab die
als Verbrennungskammern ausgebildeten
Kuppeln zwejer turmartiger Wirmespei-
cher miteinander durch einen Wirmespei-
cher verbunden sind, der aus zwel senk-
recht Deaufschlagten Kammern besteht,
die unten miteinander und ober mit je
einer der beiden Kuppeln in Verbindung
stchen und deren Héhe wesentlich geringer
als diejenige der beiden anderen Wirme-
speicher st

z. Verfahren zum Betriebe der Einrich-
tung mach Anspruch 1, dadurch gelenn-
zeichnet, dafi nach dem Aufheizen der
Wirmespeicher das zu behandelnde Gas
oder (Gas-Dampf-Gemisch zunichst im Ge-
penstrom zu den Aufhefzgasen zwecks
Reaktion durch dic beiden anfgeheizten
Wirmespeicher und zwecks Speicherung
der Wirme der heiflen Reaktionsgase
durch den dritten Wirmespeicher und da-
nach in wmgckchrier Ridung im Gleich-
strom mit den Aufheizgasen durch die
Eiorichtung geleitet wind, und dafl fir
jede Autheizperiode die Strémungsrich-
tung der Aufheizguse gewechselt wird.
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