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@ Vorrichtung zur Durchfiihrung exothermer, katalytischer Gasreaktionen fiir die Ammoniak- oder

Methanoi-Synthese.

@ Bei einer Vorrichtung zur Durchilihrung exother-
mer, katalytischer Gasreaktionen flir die Ammoniak-
oder Methanol-Synthese, im wesentlichen bestehend
aus einem Hochdruckmantel und einem Einsatz mit
oberem Abschiufdeckel, wobei der Einsatz minde-
stens zwei Ubereinander angeordnete Katalysatorbe-
hélter (6,10) in ringférmiger zylindrischer Anordnung
mit gasdurchidssiger Innen- und AuBenwand flr ra-
diale Gasstrémung von auBen nach innen und zwei
Gas/Gas-Wi4rmetauscher (5,9) in Rohrblindelbauart
zentral innerhalb des ersten und des zweiten Kataly-
satorbehilters enthdlt, soll eine Ldsung geschaffen
werden, wobei auf ein zentrales Leitrohr verzichtet
werden kann.
Dies wird dadurch erreicht, daB der erste Wir-
metauscher (5) rohrseitig mit dem inneren Ringraum
(11) des zweiten Katalysatorbettes (6) und mit dem
= AuslaBstutzen (15) flr das Reaktionsgas verbunden
< ist, daB der erste Wérmetauscher (5) flir das aufzu-

heizende Frischgas mantelseitig verbunden ist mit
q.dem unteren Freiraum (4) und der Verbindungskam-
L mer (7), daB der Rohrboden (13) im duBeren Bereich

éffnungen (12) aufweist als Verbindung zwischen
w Ringraum (11) und der oberen Rohrbodenkammer
M (14).
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Vorrichtung zur Durchfiihrung exothermer, katalytischer Gasreaktionen fiir die Ammoniak- oder
Methanoi-Synthese

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Durchfiihrung exothermer, katalytischer Gasreaktio-
nen flir die Ammoniak- oder Methanol-Synthese,
im wesentlichen bestehend aus einem Hochdruck-
mantel und einem Einsatz mit oberem AbschiuB-
deckel, wobei der Einsatzmantel mindestens zwei
Ubereinander angeordnete Katalysatorbehditer in
ringf&rmiger zylindrischer Anordnung mit gasdurch-
ldssiger Innen- und AuBenwand fiir radiale Gasstro-
mung von aufien nach innen und zwei Gas/Gas-
Warmetauscher in Rohrblindelbauart zentral inner-
halb des ersten und des zweiten Katalysatorbehal-
ters enthdlt und wobei der zweite Gas/Gas-Wérme-
tauscher rohrseitig vom Frischgas und manteiseitig
vom Reaktionsgas durchstrmt wird.

Die katalytische Hochdrucksynthese zur Erzeu-
gung von Ammoniak und Methanol ist ein exother-
mer Prozef. Man ist seit jeher bestrebt, diesen
Prozefi bei solchen Temperaturen ablaufen zu las-
sen, daB die thermischen Verhaltnisse zu optimaler
Reaktion, d.h. zu optimalem Umsatz, fiihren. Die
Einhaltung der giinstigsten Reaktionstemperaturen
geschieht durch Abkiihlung der bei der Reaktion
sich stark erwdrmenden Reaktionsgase. Da -das
Frischgas mit einer Temperatur von Uber 300 " C
auf die 1. Katalysatorschicht gegeben werden mus,
wird angestrebt, das Frischgas mit dem heiBen
Reaktionsgas in indirektem Wa3rmetausch aufzuhei-
zen.

Die Abkiihlung des Reaktionsgases kann nun
entweder so erfolgen, daB die Reaktion fast isother-
misch verlduft wie es bei Katalysatorrhrendfen
oder Vollraumd&fen mit Kiihischiangen in der Kata-
lysatormasse der Fall ist, oder so, daB die Abkiih-
lung stufenweise nach einzelnen Katalysatorpak-
kungen erfolgt, in die die gesamte Katalysatormas-
se aufgeteilt ist.

Es sind zahlreiche Vorrichtungen bzw. Ofenty-
pen bekannt zur Ldsung der o.g. Forderungen. Es
ist beispielsweise bekannt, die Katalysatormasse in
mehreren Lagen untereinander anzuordnen und in
den Zwi schenrdumen R&éhren-Warmetauscher flr
aufzuheizendes Frischgas einzubauen, um die Re-
aktionstemperaturen zu senken.

Nach DE-OS 33 43 114 ist ein Radial-Reaktor
mit zentral angeordneten Zwischenwirmetauschern
bekannt. Die beiden Zwischenwarmetauscher wei-
sen in etwa gleiche AuBendurchmesser auf und
ihre, mit geringem Abstand zueinander liegenden
beiden inneren Rohrbdden, sind mittels eines Man-
telbleches gasdicht verbunden. Uber ein zentrales
Leitrohr besteht eine durchgéngige Verbindung
vom Freiraum zwischen Hochdruckmantel und Ein-
satz zum unteren Rohrboden des unteren Wirme-
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tauschers. Dieses zentrale Leitrohr bendtigt Hoch-
druckraum.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, auf
das zentrale Leitrohr zu verzichten.

Die Aufgabe wird erfindungsgeméB geldst
durch eine Vorrichtung zur Durchfiihrung exother-
mer, katalytischer = Gasreaktionen flir die
Ammoniak- oder Methanol-Synthese mit den Merk-
malen entsprechend den konstruktiven Ausgestal-
tungen gemaB den Kennzeichen des Hauptanspru-

- ches.

Nach einer Ausgestaltung der Erfindung kann
der zweite Warmetauscher auch eine Zufuhrleitung
flir Zumischgas zum aufzuheizenden Frischgas
enthalten.

Die nachfolgend anhand der Abbildung aus-
fuhrlich beschriebene erfindungsgemége Vorrich-
tung erlaubt einen optimalen Ausnutzungsgrad des
Hochdruckraumes mittels Warmetauscherfidche.

Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden
ndher beschrieben.

Der Hauptgasstrom 1 tritt oben oder unten in
den Druckmantel 2 ein und strémt {ber den Rings-
palt 3, den Mantel kiihlend, bzw. unten Uber den
Freiraum 4 direkt in den unteren Warmetauscher 5
um die Rohre ein. Bei Durchstrémung des unteren
Wirmetauschers 5 um die Rohre wird es durch
Reaktionsgas aus dem zweiten Katalysatorbett 6
aufgeheizt. Dann tritt es in eine Verbindungskam-
mer 7 ein, in der kaltes BypaBgas 8 zur Tempera-
turkontrolle beigemischt werden kann und wird
nachfolgend durch die Rohre des oberen Wirme-
tauschers 9 strdmend auf die Eintritistemperatur
des ersten Beties 10 aufgeheizt. Das erste Kataiy-
satorbett 10 wird radial von auBen nach innen
durchstrdmt und das heiBe Reaktionsgas nach
oben zum Eintritt in den Mantelraum des oberen
Wiérmetauschers 9 geleitet. Mantelseitig nach un-
ten strdmend kiihit es auf die Eintrittstemperatur
des zweiten Bettes ab. Dieses Katalysatorbett 6
wird ebenfalls radial von auBen nach innen durch-
stromt. Das heife Reaktionsgas tritt dann nach
oben aus dem inneren Ringraum 11 Uber Offnun-
gen 12 im AuBeren Bereich des Rohrbodens 13 in
die obere Rohrbodenkammer 14 des nun rohrseitig
durchstrémten,” unteren Warmetauschers 5. Nach
Kihlung des rohrseitig strdmenden Gases wird die-
ses im Auslafstuizen 15 gesammelt und zentral
aus dem HochdruckgefdB herausgeflhrt.

Die Vorteile dieser Strémungsfiihrung liegen in
der Vermeidung eines zentralen Gasleitrohres und
der Mdglichkeit, mit dem Hauptgasstrom sowonh!
oben als auch unten in den Konverter eintreten zu
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kénnen.

Anspriiche

1. Vorrichtung zur Durchfiihrung exothermer,
katalytischer Gasreaktionen flir die Ammoniak-
oder Methanol-Synthese, im wesentlichen beste-
hend aus einem Hochdruckmantel und einem Ein-
satz mit oberem AbschluBdeckel, wobei der Einsatz 10
mindestens zwei (ibereinander angeordnete Kataly-
satorbehilter (6,10) in ringfdrmiger zylindrischer
Anordnung mit gasdurchidssiger innen-und AuBen-
wand fUr radiale Gasstrémung von auBen nach
innen und zwei Gas/Gas-Wirmetauscher (5,9) in 15
Rohrbiindelbauart zentral innerhalb des ersten und
des zweiten Katalysatorbehilters enthdlt, wobei der
zweite Gas/Gas-Wirmetauscher (19) rohrseitig vom
Frischgas und mantelseitig vom Reaktionsgas
durchstrémt wird, 20
dadurch gekennzeichnet, daB der erste Warmetau-
scher (5) rohrseitig mit dem inneren Ringraum (11)
des zweiten Katalysatorbeties (6) und mit dem
AuslaBstutzen (15) flr das Reaktionsgas verbunden
ist, daB der erste Warmetauscher (5) fur das aufzu- 25
heizende Frischgas mantelseitig verbunden ist mit
dem unteren Freiraum (4) und der Verbindungs-
kammer (7), daB der Rohrboden (13) im &uBeren
Bereich Offnungen (12) aufweist als Verbindung
zwischen Ringraum (11) und der oberen Rohrbo- 30
denkammer (14).

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeich-
net durch eine Zuflhrleitung (8) flir Zumischgas,
die durch den zweiten Gas/Gas-Warmetauscher (9)
bis in die Verbindungskammer (7) flhrt. 35
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