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@ Verfahren zur Erzeugung von tiberhitztem Dampf im Wérmeaustausch mit einem katalytisch zu methanisierenden,
Kohlenmonoxid, Kohlendioxid und Wasserstoff enthaltenden Synthesegas sowie Vorrichtung zur Durchfiihrung des

Verfahrens.

Bei einem Verfahren zur Erzeugung von berhitztem
Dampf im Warmeaustausch mit einem katalytisch zu metha-
nisierenden Kohlenmonoxid, Kohlendioxid und Wasserstoff
enthaltenden Synthesegas, strémt ein Teilstrom des Synthe-
segases zundchst zumindest einem ersten innengekiihiten
Reaktor zu, in dem Sattdampf gebildet wird. AnschlieRend
wird dieser Teilstrom vereint mit dem Gbrigen Synthesegas,
zumindest einem adiabaten Reaktor mit nachgeschaltetem
Warmetauscher, in dem der Sattdampf Giberhitzt wird, und
einem zweiten innengekiihiten Reaktor zugefuhrt, dem als
KGhimittel Frischwasser zustrémt. Um die Methanisierung
des Synthesegases wirtschaflicher zu gestalten, wird das
Frischwasser im zweiten innengekiihiten Reaktor vorge-
wérmt und im ersten innengekiihiten Reaktor in Sattdampf
Gberfiihrt.

Eine Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens ist in
Figur 1 dargestellt.
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Verfahren zur Erzeugung von iiberhitztem Dampf im

Warmeaustausch mit einem katalytisch zu methanisierenden,

Kohlenmonoxid, Kohlendioxid und Wasserstoff enthalten-
den Synthesegas sowie Vorrichtung zur Durchfihrung
des Verfahrens

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur
Erzeugung von {iberhitztem Dampf im Wirmeaustausch mit
einem katalytisch zu methanisierenden, Kohlenmonoxid,
Kohlendioxid und Wasserstoff enthaltenden Synthesegas,
von dem ein Teilstrom zundchst zumindest einen ersten
innengekiihlten Reaktor durchstrdmt, in dem Sattdampf
gebildet wird, und anschlieBend vereint mit dem
iibrigen Syﬁthesegas hintereinander zumindest einem
adiabaten Reaktor mit nachgeschaltetem Wérmetauscher,
in dem der Sattdampf iiberhitzt wird, und einem zweiten
innengekiihlten Reaktor zugefiihrt wird, dem als Kiihl-
mittel Frischwasser zustrdmt. Gegenstand der Erfin-

dung ist auch eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des
Verfahrens.

Die Umwandlung eines Kohlenmonoxid, Kohlendioxid und
Wasserstoff enthaltenden Synthesegases ist, da sie
exotherm verl&duft, zur Gewinnung von Energie nutzbar.

Synthesegase dieser Art lassen sich unter Wirmezufuhr
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(insbesondere unter Ausnutzung von Kernenergie) durch
Spaltung eines Kohlenwasserstoffe enthaltenden Gases
erzeugen, wobei zumindest ein Teil des Spaltgases

als Energietrdger einem Verbraucher zugefithrt wird,
vergleiche hierzu DE-AS 16 o1 ool. Beim Verbraucher
erfolgt die Umwandlung des Synthesegases, wobel
Nutzwirme ausgekoppelt wird. Zur Spaltung eignen

sich vor allem Methan und htherwertige Kohlenwasser-

stoffe, wie Athan, Propan;, Butan.

Es ist bekannt, die Umwandlung der Synthesegase in
Katalysator enthaltenden adiabaten und/oder innen-
gekiihlten Reaktoren durchzufithren. Bei adiabaten
Reaktoren erfolgt die Wdrmeauskopplung in nachge-
schalteten Wirmetauschern, beil innengekiihlten Reaktoren
wird die Wirme unmittelbar dem katalytischen ProzeB
entzogen. Zur Dampferzeugung weisen die innengekiihlten
Reaktoren wasserdurchstrdmte Kiihlsysteme auf, die
innerhalb des Katalysatorbettes angeordnet sind.

Bei Einsatz adiabater Reaktoren ist eine fiir den Kata-
lysator maximal zuldssige Betriebstemperatur zu
beachten, die nicht iiberschritten werden darf, soll

das Katalysatormaterial stabil bleiben. Bekannt ist es,
die Betriebstemperatur durch Riickfiihren eines Teils

des dem adiabatischen Reaktor entstrdmenden Gases

und Mischen des Gases mit dem Synthesegas oder durch
Wasserdampfzufuhr zum Synthesegas zu steuern. Wihrend
bei der Riickfiihrung von Gas zusdtzliche Kreislauf-
komponenten, insbesondere Kompressoren erforderlich

sind, wird bei Wasserdampfzufuhr die Wirtschaftlichkeit
reduziert.
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Bei einer ProzeBfithrung mit innengekiihlten Reaktoren ist
vor allem dem Wdrmedurchgang zwischen Katalysatorbett
und Kilhlmittel Rechnung zu tragen.Vorteil des
innengekihlten Reaktors ist die MOglichkeit, eine
weitgehende Methanisierung durch entsprechende Ab-
kithlung des Gases im Reaktor zu erreichen, ohne den

Katalysator bei unzul&ssig hohen Temperaturen zu
belasten.

Bekannt ist, Synthesegas in Anlagen zu methanisieren,
die innengekiihlte Reaktoren neben adiabaten Reaktoren
enthalten, vergleiche hierzu B.Hdhlein, "Methanisie-
rungsverfahren unter besonderer Beriicksichtigung der
Arbeiten zum NFE-Projekt", Berichte der Kernforschungs~-
anlage Jiilich, JUL-1589, Mai 1979. Solche Anlagen er-
lauben eine Fiihrung des Prozesses ohne Riickleiten von
Gas mittels stOranfdlligen Kompressoren. Aus DE-OS

29 49 588 ist es zur Erzeugung iiberhitzten Sattdampfes
bekannt, Synthesegas durch einen adiabaten Reaktor,
dem ein Wdrmetauscher nachgeschaltet ist, und einen
innengekiihlten .Reaktor hindurchzuleiten. Dabei wird
der Sattdampf im innengekiihlten Reaktor erzeugt

und im Wdrmetauscher {iberhitzt.

Aufgabe der Erfindung ist es, die Methanisierung von
Synthesegas wirtschaftlicher zu gestalten und unter
weitgehender Ausnutzung der bei der katalytischen
Unwandlung auskoppelbaren Wdrmemengen eine Optimierung
der Dampferzeugung im ProzeB zu erreichen.
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Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs
erwihnten Art gemdB der Erfindung durch die im
Patentanspruch 1 angegebenen MaBnahmen geldst. Das

in Sattdampf zu liberfilhrende Frischwasserﬁaurchstrémt
die Kiihlsysteme der beiden innengekiihlten Reaktoren
nacheinander, wobei der nur von einem Teil des Synthese-
gases durchstrdmte erste innengekiihlte Reaktor im
wesentlichen die Verdampfungswdrme zur Sattdampfbildung

liefert.

Ein Massenausgleich zwischen den Kiihlsystemen der innen-
gekiihlten Reaktoren wird in weiterer Ausgestaltung

der Erfindung durch die im Patentanspruch 2 angegebenen
Mafnahmen unterstiitzt. Danach wird das Frischwasser

im zweiten innengekiihlten Reaktor bis auf Sattdampf-
temperatur erhitzt und einer Dampftrommel zugefiihrt,
aus der der erste Reaktor mit HeiBwasser zur Satt-
dampferzeugung gespeist wird. Der gebildete Satt-

dampf wird erneut zur pampftrommel geleitet und strdmt
dann aus dem Dampfraum der Dampftrommel zum Wdrme-
tauscher, in dem er iliberhitzt wird. Die Dampftrommel

dient einer gleichmifigen ProzeBiiihrung.

Die im Produktgas, das dem letzten innengekiihlten Reaktor
entstrdmt, noch enthaltene Wdarme wird durch die in
Patentanspruch 3 und 4 gekennzeichneten MaBnahmen

in Wiarmetauschern, die dém innengekiihlten Reaktor nach-
geschaltet sind, zur Vorerhitzung von Frischwasser

und Synthesegas genutzt. Eine weitere MaBnahme zur
Aufheizung des Synthesegases ist Patentanspruch 5
entnehmbar.

Y Der Begriff Frischwasser umfaft im wesent;
lichen in iiberlicher Weise aufbereitetes
Kesselspeisewasser.
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Eine Vorrichtung zur Durchfilihrung des Verfahrens ge-
més der Erfindung ist im Patentanspruch 6 angegeben.
Die Vorrichtung weist in Strdmungsrichtung des

Gases gesehen, hintereinander geschaltet zumindest
einen ersten innengekiihlten Reaktor, einen adiabaten
Reaktor mit nachgeschaltetem Wirmetauscher und einen
zweiten innengekiihlten Reaktor auf. Der erste innen-
gekitihlte Reaktor wird nur von einem Teil des Synthese-
gases durchstrémt, das danach vereint mit dem {ibrigen
Synthesegas dem adiabaten Reaktor zugefiithrt wird. Die
Kilhlsysteme der beiden innengekiihlten Reaktoren sind
in der Weise hintereinander geschaltet, daf im
zweiten innengekiihlten Reaktor das Frischwasser er-
wdrmt und im ersten innengekiihlten Reaktor Sattdampf
erzeudgt wird. In weiterer Ausgestaltung der Erfindung
nach Patentanspruch 7 ist zwischen den beiden Kiihl-
systemen der innengekiihlten Reaktoren eine Dampf-
trommel vo;%esehen, in der im zweiten innengekiihlten
Reaktoraggg/sgggdampftemperatur erhitztes Frischwasser
eingeleitet wird. An der Dampftrommel sind auch Eingang
und Ausgang des Kilhlsystems des ersten innengekiihlten
Reaktors angeschlossen, in dem HeiBwasser, das der
Dampftrommel entnommen wird, in Sattdampf {iberfiihrt
wird. Aus dem Dampfraum der Dampftrommel strdmt der
Sattdampf zum Wdrmetauscher, der dem adiabaten Reaktor

nachgeschaltet ist, und wird dort iberhitzt.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird die Wirme-
menge des dem letzten innengekiihlten Reaktor ent-
strOmenden Produktgases in weiteren vom Produktgas

durchstrdmten Wdrmetauschern zur Vorerhitzung von
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Frischwasser und Synthesegas genutzt, Patentanspriiche
7 und 8. In einem weiteren Wdrmetauscher, der dem

der Sattdampfilberhitzung dienenden Wdrmetauscher
nachgeschaltet ist, wird das Synthesegas vor Einstro-
men in den ersten innengekiihlten Reaktor weiter

vorerhitzt.

Die Erfindung wird anhand eines Ausfiihrungsbeispieles,
das in der Zeichnung schematisch dargestellt ist,

nidher erliutert. Es zeigen im einzelnen:

Figur 1: Anlage mit zwei innengekiihlten und

einem adiabaten Reaktor

Figur 2: tabellarische Ubersicht lber die Zusammen-
setzung des Gases an verschiedenen Stellen

der Anlage.

Wie aus der Zeichnung ersichtlich ist, weist die
Anlage einen ersten innengekiihlten Reaktor 1,

einen adiabaten Reaktor 2, dem ein Warmetauscher 3
nachgeschaltet ist, und einen zweiten innengekiihlten
Reaktor 4 auf. Alle Reaktoren sind mit Katalysator
gefiillt, iiber den Gas zur Umwandlung leitbar ist.
Als Synthesegas wird ein zumindest 50 Vol % Wasser-
stoff und 1o Vol.% Kohlenmonoxid und Kohlendioxid
enthaltendes Gas, als Katalysator ein nickelhaltiges
Katalysatorbett 5 genutzt. Im Ausfiihrungsbeispiel
stromt den Reaktoren iiber eine Synthesegasleitung 6
ein etwa 17 Vol.% CH4, 11 Vol.% CO, 8 Vol.% C02,

64% Vol.% Hz, Restvolumenprozente Stickstoff und gege-
benenfalls geringe Mengen hdherwertige Kohlenwasser-
stoffe enthaltendes Synthesegas zu (Fig.2), Ta-
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bellenwert a), das in Gegenwart des Katalysators in den
Reaktoren zu einem methanreicnen Produktgas mit etwa

97 vol.% CH4 und Restvolumenprozente Kohlendioxid, Wasser-
stoff und Stickstoff (Fig. 2, Tabellenwert f) umgewandelt
und itlber eine Produktgasleitung 7 aus der Anlage abgefiihrt
wird.

Der ersteder innengekiihlten Reaktoren, der Reaktor 1,

ist an der einen DurchfluBregler 8 aufweisenden Synthese-
gasleitung 6 mittels einer Zweigleitung 9 angeschlossen,
und wird nur von einem Teil des Synthesegases durchstromt,
der vom Ausgang des Reaktors 1 Gber eine Zusammenfiihrungs-
leitung 1o vor Eintritt in den adiabaten Reaktor 2 mit

dem Ubrigen Teil des Synthesegases wieder vereint wird.

Vom adiabaten Reaktor 2 wird das Gas mittels einer Verbin-
dungsleitung 11 ilbber den Warmetauscher 3 zum zweiten innen-
gekiihlten Reaktor 4 gefiihrt.

In beiden innengekiihlten Reaktoren 1 und 4 sind jeweils
innerhalb der Katalysatorbetten Kiihlsysteme 12, 13
angeordnet. Am Kihlsystem 13 des zweiten innengekiihl-
ten Reaktors 4 ist ein Frischwasserzulauf 14 ange-~
schlossen. Vom Ausgang des Kilhlsystems 13 fithrt eine
HeiBwasserleitung 15 zum Eingang des Kiihlsystems 12 des
ersten innengekiihlten Reaktors 1. Mit der HeiBwasser-
leitung 15 ist eine Dampftrommel 16 verbunden, aus

der das HeiBwasser mittels einer Pumpe 17 zum Kiihl-
system 12 des ersten innengekiihlten Reaktors 1 gefdr-
dert wird. An der Dampftrommel 16 miinden eine am
Ausgang des Kihlsystems 12 des ersten innengekiihlten
Reaktors 1 angeschlossene Sattdampfleitung 18 und

eine Sattdampfzufithrung 19, in der der Sattdampf zur
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tiberhitzung zum Wirmetauschet 3 gefiihrt wird. Vom
Ausgang des Wdrmetauschers 3 strémt der Uberhitzte
Wasserdampf dann iiber eine Dampfleitung 20 beispiels-
weise Dampfturbinen mit Generatoren zur Erzeugung
elektrischer Energie zu. Die zuletzt genannten Aggre-

gate sind in der Zeichnung nicht wiedergegeben.

Das dem Kilhlsystem 13 des zweiten innengekiihlten
Reaktors 4 zugefiihrte Frischwasser wird im Reaktor 4
auf Sattdampftemperatur erwdrmt. Im Kihlsystem 12 des
ersten innengekiihlten Reaktors erfolgt dann die
iberfithrung des mittels der Pumpe 17 der Dampftrommel
16 entnommenen HeiBwassers in Sattdampf. Die den
ersten innengekiihlten Reaktor 1 durchstrdmende Teil-
gasmenge des Synthesegases ist dabei so eingestellt,
das das Gas nach Zusammenfiihren der beiden Teilgas-
mengen am Eingang des adiabaten Reaktors 2 eine
Temperatur im Temperaturbereich zwischen 250 und 350°C

aufweist, und daB am Ausgang des adiabaten Reaktors

eine Temperatur zwischen 600° und 700°C erreicht
wird. Im Ausfiihrungsbeispiel betrdgt die Ein-

trittstemperatur in den ersten
innengekiihlten Reaktor 330°C bei einem Druck von 4o bar,

die Eingangstemperatur am adiabaten Reaktor 325%

bei 39 bar und die Ausgangstemperatur 675 C bei 38,5 bar.
Mit der zuletzt genannten Temperatur tritt das

Gas in den Wirmetauscher 3 ein und iiberhitzt den von

der Dampftrommel 16 abstrdmenden Ssattdamnf. Der zweite
innengekiihlte Reaktor 4 ist auf eine Eintrittstemperatur zwischen
250 und 350°¢C eingestelit, im Ausfiihrungsbeispiel auf

eine Temperatur von 300°C bei einem mittleren Druck

von 37,5 bar. Das Gas wird in diesem letzten innen-
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gekiihlten Reaktor in ein methanreiches Produktgas

umgewandelt.

Die Zusammensetzung des Gases beim Durchlauf der
Anlage ist aus Figur 2 ersichtlich. Unter a) ist in
der Tabelle - wie oben bereits erldutert -~ der Ein-
gangszustand des Synthesegases angegeben. Dem Tabel-
lenwert b) ist die Zusammensetzung der dem ersten
innengekiihlten Reaktor 1 zugefilhrten Teilmenge des
Gases nach Durchstr&men des Reaktors 1 an dessen
Ausgang entnehmbar. Die Teilmenge weist an dieser
Stelle etwa die folgende Zusammensetzung auf:

41 V. % H20, 56 Vol.% CH4, 0,6 Vol.% COZ' 2 Vol.% Hz,
Rest Stickstoff. Nach Zusammenfiihren mit dem ilibrigen
Teil des Synthesegases stellt sich am Eingang des
adiabaten Reaktors 2 etwa eine Zusammensetzung von
25 Vol.% HZO, 42 Vol.$% CH4, 3 Vol.% CO, 4 Vol.% C02,
26 Vol.% H2, Rest Stickstoff ein (Tabellenwert c) und
am Ausgang des adiabaten Reaktors 2 wird nach teil-
weiser Methanisierung etwa eine Zusammensetzung von

35 Vol.% H20, 52 Vol.% CH4, 0,2 Vol.% CO, 3 Vol.% C02,
11 Vol.$% H2, Rest Stickstoff erreicht (Tabellenwert d).
Nach Durchstrdmen des zweiten innengekiihlten Reaktors 4
sind im Produktgas etwa 41 Vol.% HZO’ 57 Vol.$% CH4,
0,4 Vol.% CO2 und 1 Vol.% H2, Rest Stickstoff enthal-
ten (Tabellenwert e) und nachweiterer Abkiihlung des

Produktgases auf 40°C wird bei einem Druck von
36,5 bar schlieBlich ein Produktgas der in der Tabelle

unter f) angegebenen Zusammensetzung erreicht.

Um die Restwdrme des dem zweiten innengekiihlten Reaktor

mit 300°C abstrémenden Produktgases auszunutzen, sind
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in der Synthesegasanlage am Ausgang des zweiten innen-
gekilhlten Reaktors 4 noch zwei vom Produktgas durch-
strémbare Wirmetauscher 21, 22 angeschlossen. Einer
dieser Wirmetauscher, der Wirmetauscher 21, dient

der Vorwdrmung von Frischwasser. Im Ausfiihrungsbei-
spiel wird das mittels einer Wasserpumpe 23 bei

50°C und 3 bar gefdrderte und auf einen Druck von

110 bar gebrachte Frischwasser auf 1600C vorgewarmt.
Im Kilhlsystem 12 des zweiten innengekiihlten Reaktors
erreicht das Frischwasser dann bei gleichem Druck

die Sattdampftemperatur von 318°c.

Im Wirmetauscher 22 wird dem ersten innengekiihlten
Reaktor 1 zustrBmendes Synthesegas vorerhitzt. Das
Synthesegas strdmt der Anlage mit 10°C bei einem

Druck von 41 bar zu, und wird im Wdrmetauscher 22

bis auf 230°C erwidrmt. In einem weiteren Wdrmetauscher
24, der in Strdmungsrichtung des Gases gesehen dem

der Uberhitzung des Sattdampfes dienenden Wiarmetauscher
3 nachgeschaltet ist, erfolgt eine weitere Aufheizung
des Synthesegases bis auf 340°C. Das Synthesegas
durchstrdmt bei dieser Temperatur zur Entschwefelung
noch einen Gasreiniger 25, der mit Zinkoxid (ZnO)
gefiillt ist, bevor schlieBlich ein Teilstrom des
Synthesegases dem ersten innengekiihlten Reaktor 1

und die éesamte Gasmenge dem adiabaten Reaktor 2
zugeflihrt wird.

Die Anlage weist innerhalb des Gasstroms keine FOrder-
aggregate auf. Die ProzeBfilihrung mit zweil innen-
gekiihlten Reaktoren und einem adiabaten Reaktor ist

so gestaltet, daB die zulé&ssige Katalysatortemperatur
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im adiabaten Reaktor nicht tberschritten wird. Es
ist dafiir Sorge getragen, daB8 das gesamte mit einer
Temperatur zwischen 40 °c und 50 °c die Anlage er-
reichende Frischwasser durch die bei der Umwandlung
des Synthesegases in den Reaktoren freiwerdende

und im Produktgas enthaltene Wdrmemenge zunichst
auf Sattdampftemperatur erhitzt, dann in Sattdampf
und abschlieBend in iberhitzten Dampf umgeformt
wird. Dieses Ziel kann mit dem beschriebenen Ver-
fahren erreicht werden

- ohne Wasserdampfzugabe ins Synthesegas

- ohne Produktgasriickfilhrung mittels Kompressoren und
- ohne Nutzung einer externen Wirmezufuhr zur Vor-

wdrmung von Frischwasser und Synthesegas.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erzeugung von iiberhitztem Dampf im
Wirmeaustausch mit einem katalytisch zu methanisie-
renden, Kohlenmonoxid, Kohlendioxid und Wasserstoff
enthaltenden Synthesegas, von dem ein Teilstrom

5 zundchst zumindest einen ersten innengekiihlten
Reaktor durchstrdmt, in dem Sattdampf gebildet
wird, und anschlieBend vereint mit dem ﬁbrigen'Synthe—
segas hintereinander zumindest einem adiabaten
Reaktor mit nachgeschaltetem Wirmetauscher, in

10 dem der Sattdampf Uberhitzt wird, und einem zweiten
innengekiihlten Reaktor zugefithrt wird, dem
als Kilhlmittel Frischwasser zustrdmt, d a d ur c h
gekennzedilchnet, daB das Frischwasser
im zweiten innengekiihlten Reaktor vorgewdrmt und

15 im ersten innengekihlten Reaktor in Sattdampf {iber-
fihrt wird.

2. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Frischwasser im zweiten innen-
. anndhernd

20 gekiihlten Reaktor auf/Sattdampftemperatur erhitzt
wird und anschlieBend iiber eine Dampftrommel zum
ersten innengekiihlten Reaktor stromt, und daB
der im ersten innengekiihlten Reaktor erzeugte Satt-
dampf iliber die gleiche Dampftrommel zum Wdrmetauscher

25 zur Dampfiiberhitzung gefiihrt wird.

1.600
wre.
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Verfahren nach Patentanspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB das Frischwasser vor Eintritt
in den zweiten innengekiihlten Reaktor von aus diesem

Reaktor abstrdmendem Produktgas vorgewdrmt wird.

Verfahren nach Patentanspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Frischwasser von einem Teil-
strom des aus dem zweiten innengekithlten Reaktor
abstrdmenden Produktgases vorgewdrmt wird und

der librige Teil des Produktgases der Vorerhitzung
von Synthesegas vor dessen Eintritt in den ersten
innengekithlten Reaktor dient.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB dem ersten innenge-
kiihlten Reaktor zugefilhrtes Synthesegas von aus
dem adiabaten Reaktor abstrSmendem Gas vorgewidrmt
wird.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1 mit Reaktoren, die zur Methanisierung
eines Kohlenmonoxid, Kohlendioxid und Wasserstoff
enthaltenden Synthesegases mit dem Gas kontaktier-
baren Katalysator enthalten und hintereinander ge-
schaltet sind, wobei in StrSmungsrichtung des Gases
gesehen, zumindest ein von einem Teil des Synthese-
gases durchstrOmbarer erster innengekiihlter Reaktor
mit einem wasserdurchstrdmten Kilhl-_system angeord-
net ist, dessen Ausgang an eine Wasser/Sattdampf-
leitung angeschlossen ist, und zumindest ein vom
Gas durchstromter, adiabater Reaktor, ein Wiarme-

tauscher zur Uberhitzung dasSattdampfes und ein
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zweiter innengekiihlter Reaktor mit wasserdurch-
strémtem Kithlsystem nachgeschaltet sind, der

einen Frischwasserzulauf aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, daB vom Ausgang des Kiihlsystems (13)

des zweiten innengekiihlten Reaktors (4) eine vor-
erhitztes Frischwasser fiihrende HeiBwasserleitung
(15) zum Eingang des Kithlsystems (12) des ersten
innengekiihlten Reaktors (1) gefiihrt ist.

Vorrichtung nadi Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
daB die HeiBwasserleitung (15) ilber eine Dampftrommel
(16) gefiihrt ist, in die die am Ausgang des Kiihlers
(12) des ersten innengekiihlten Reaktors (1) an-

geschlossene Wasser/Dampfleitung (18) miindet.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB dem zweiten innengekiihlten
Reaktor (4) ein vom Produktgas durchstrdmbarer
Wiarmetauscher (21) zur Vorwdrmung von Frisch-

wasser nachgeschaltet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6,7, oder 8, dadurch gekennzeichnet,
daB dem zweiten innengekiihlten Reaktor (4) parallel
zum Frischwasser erhitzenden Wdrmetauscher (21)

ein von einem Teil des Produktgases durchstrOm-

barer Wirmetauscher (22) zur Vorerhitzung des dem
ersten innengekiihlten Reaktor (1) zugefihrten

Synthesegases nachgeschaltet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
daf dem Wirmetauscher (22) zur Vorerhitzung von

Synthesegas in Stromungsrichtung des Synthesegases
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gesehen, ein weiterer Wirmetauscher (24) zur
Vorerhitzung des Synthesegases nachgeschaltet ist,
der in eine vom adiabaten Reaktor (2) abstrOmendes
Gas fiihrende Verbindungsleitung (11) zwischen
Warmetauscher (3) und zweitem innengekiihlten
Reaktor (4) eingesetzt ist.
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