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der Reaktionsraumwénde verwendete heie Rauchgas zunéchst an einer Barriere aus einem temperaturbe-
40 sténdigen und gut wirmeleitenden Material entiangzufiihren und dabei Wérme an diese Barriere abgeben zu
lassen, bis es eine fiir die Reaktionsraumwénde unschidliche Temperatur erreicht hat. Erst dann wird der
Strom des Rauchgases umgelenkt und in entgegengesetzter Richtung auf der anderen Seite der Barriere wei-
tergefilhrt, wobei das bereits etwas abgekihite Rauchgas mit den Wénden des Reaktionsraums in direkten
Kontakt tritt und W&rme an diese Wénde abgibt. Da das Rauchgas jedoch gleichzeitig von der aufgeheizten
45 Barriere Warme aufnimmt, wird seine Temperatur trotz der Warmeabgabe an den Reaktionsraum Im Bereich
der Barriers, die sich nur {iber einen Teil der Lénge des Reaktionsraums erstreckt, nahezu konstant gehalten.
AuBerhalb des Bereichs der Barriere kilhit das Rauchgas auf seinem Weg entlang des Reaktionsraums relativ
rasch ab, so daR die Temperatur im Reaktionsraum ein entsprechendes Gefélle aufweist.
Wahrend in der EP-A 369 556 lediglich die themmische Schadigung der Wénde des Reaktionsraums ver-
‘50 mieden werden sollte, liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, die thermischen Bedingungen
fiir eine endotherme Reaktion, insbesondere eine katalytische Reaktion dahingehend zu optimieren, daR im
gesamten Reaktionsraum weitgehend isotherme Verh&ltnisse vorliegen.
Das bedeutet, daR der Reaktionsraum nicht mehr wie bisher Gblich ein starkes Temperaturgefélle aufwei-
sen soll, bei dem die gewiinschte endotherme Reaktion in den verschiedenen Bereichen mit entsprechend
55 stark unterschiedlicher Intensitét ablduft, sondern daB eine bessere Nutzung des Reaktionsraums dadurch
erreicht werden soll, daR nahezu Uberall etwa gleichgute Reaktionsbedingungen in thermischer Hinsicht
geschaffen werden.
Geldst wird diese Aufgabe durch ein Verfahren, das die Merkmale des Patentanspruchs 1 aufwelst und
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out this gmbénadniégent Ndi cated in claim3. The characterising features of the
subcl ai s~ 4 irh Rigdddeh @i 616 EMhdunglBMBREMBER den Biguel DEndRtargendiiteh Aasfihedhgsbeispiele
accor di ngn#her besvhriebaiv. Eakéigen:  The i nvention utilises the know edge fromthe
EP- A 369 556igarickinen edicliangsgénitier Réakior riteirer elintirscherusisspauog reReaktivhdraun) y
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same burnt @asin Eigur & dargastelite Reakioe5 hinbeines Reektionaraum b o inem &iBerec ryinsiediormiger idan-
opposi t e ‘6 2iBer Repktignsraup; 1-ist im wesentlichen ringférmig ausgebildet, da er innen eine zylinderfrmige Aus-
sparung 3 aufweist, die von einer inneren Wand 4 aus einem gut wimeleitenden Material begrenzt ist.
In den Reaktor 5, derin stehender Bauart ausgeflihrt ist, kann unten {iber die Zuleitung 6 ein vorgewérmtes
\J 4 ProzeRgas (z.B. Athylbenzold@mpfe) eingeleitet werden. Dieses ProzeRgas strémt zunchst in einen ringfdr-
migen Verteilraum 22 und von dort nach oben in den eigentlichen Reaktionsraum 1, der z.B. mit einem Kata-
lysator gefilllt ist. Nach Durchstrémen der Katalysatormasse ist das ProzeRgas in ein Produktgas (z.B. Styrol)
umgewandelt und tritt am oberen Ende 12 des Reaktors 5 durch die Produktgasableitung 7 aus dem Reaktions-
raum 1 aus. Um die endotherme Reaktion im Reaktionsraum 1 in Gang zu halten, muR dieser mittels eines
45 heiBen Rauchgases beheizt werden. Hierzu ist am unteren Ende 13 des Reaktors 5 eine Rauchgaszuleitung
10 vorgesehen, durch die heiRe Rauchgase unmittelbar in die zylinderfdrmige Aussparung 3 geleitet werden.
Mit Vortell wird die Rauchgaszuleitung 10 als Brennkammer 16 mit feuerfesten Wénden 15 ausgefiihrt, so daf®
die Rauchgaserzeugung direkt in dem Reaktor 5 erfolgen kann.
Hierzu weist die Brennkammer 16 am unteren Ende einen Brenner 19 auf, dem Uber die Leitungen 20 und
. 50 21 Brennstoff und ein sauerstoffhaltiges Gas zugefiihrt werden kénnen. Im Inneren der Aussparung 3 schlieft
sich an die Rauchgaszuleitung 10 unmittelbar eine als rohrfdrmiger Kdrper 8 aus gut warmeleitendem Material
ausgebildete Barriere an. Dieser gasdichte rohrférmige Kbrper 8, der sich bis nahe an das obere Ende der zylin-
derférmigen Aussparung 3 erstreckt, schirmt die innere Wand 4 des Reaktionsraums 1 zun#&chst vor einem
direkten Kontakt mit dem heiRen Rauchgas ab und bildet mit der Wand 4 einen Ringspait 9. Dieser Ringspalt
‘66 9 ist oben zum Inneren der zylinderfdnmigen Aussparung 3 offen. Das von dem Brenner 19 erzeugte heile
Rauchgas strémt daher zunéchst an dem rohrférmigen Kérper 8 entlang nach oben, wird am oberen Ende des
rohrfdrmigen Kdrpers 8 nach auRen umgelenkt und strdmt schlieflich in umgekehrter Richtung an der AuRen-
seite des rohrf6rmigen Kérpers 8 durch den Ringspalt 9 nach unten, wo es durch die am unteren Ende 13 befind-
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space. 17 versehen sein, die die Abstrahlungsverluste vermindert. Dariiberhinaus empfiehit es sich in manchen Fllen,

35  indenen der Brenner ein Rauchgas mit sehr hoher Temperatur erzeugt, einen Teil des abgekihiten Rauchga-
ses, das durch die Rauchgasableitung 11 abgeleitet wird, in den Brenner 19 bzw. in den Brennraum 16 zuriick-
zufihren, um dort die Rauchgastemperatur zu vermindem. Wenngleich der Wameaustausch zwischen dem
Rauchgas und dem Prozellgas zweckméRigerweise im Gegenstromverfahren durchgefiihrt wird, insbeson-
dere, wenn die Vorwérmung des Proze3gases nicht bis auf Reaktionstenperatur erfolgt, so ist es dennoch nicht

40  ausgeschlossen, die Erfindung auch nach dem Gleichstromprinzip auszufiihren. Vorteilhafterweise wird das
Gehéuse im unteren Teil 13 des Reaktors 5 aus feuerfestem Material ausgefiihrt, ebenso der Strémungsver-
dréngungskdrper 14, der als Volistab oder auch als Rohr mit mindestens einem geschlossenen Ende ausge-
bildet sein kann. Fiir den Mantel 2, die Wénde 4 und den rohrférmigen K&rper 8 empfehlen sich metallische
Werkstoffe.

45 In Figur 2 ist eine abgewandelte Ausfiihrung der Erfindung dargestellt, wobei funktionsgleiche Teile mit
den gleichen Bezugszeichen versehen wurden wie in Figur 1.

Der dort dargestelite Reaktor 5 weist mehrere zylinderf6rmige Aussparungen 3 auf, die parallel zueinander
angeordnet und deren zylinderfdrmige Wénde 8 jewells gasdicht mit den Lchern eines Lochbodens 24 ver-
bunden sind. Die in die Aussparungen 3 von unten koaxial eingeflihrten rohrfdrmigen Kérper 8 sind jeweils gas-

50  dicht mit den Ldchern eines zweiten Lochbodens 23 verbunden, der die Brennkammer 16 nach oben hin
abschliefit, so daR die heiRen Rauchgase zwangsléufig durch die rohrfémigen K&rper 8 nach oben steigen,
an deren oberen Enden im Bereich der kuppelférmigen BSden 18 jeweils umgelenkt und durch die Ringspalte
9 nach unten gefilhrt werden. Der Warmeaustausch zwischen den Rauchgasstrémungsabschnitten und dem
ProzeRgas geschieht in gleicher Weise wie in Figur 1. Nach Durchstrémen der Ringspalte 9 sammelt sich das

55  abgekiihlte Rauchgas in dem Raum zwischen den beiden Lochb8den 23 und 24 und tritt dann durch die Rauch-
gasableitung 11 unten aus dem Gehéuse des Reaktors 5 heraus.

Die Erfindung bringt insbesondere folgende Vortelle mit sich: Der Reaktor ist uBerst einfach aufgebaut
und verursacht daher vergleichsweise geringe Herstellkosten. Der Wémestrom durch die Wand des
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"The reactor 5 shown i'n Figure 1 has a reaction space 1 with an outer
cylindrical shell 2. The reaction E;[a%gg“;\ﬁns essentially annular, as it
conprises an inner cylindrical cavity ich is defined by an inner wall
4 of an efficiently heat-conducting material. A preheated process gas (e.g
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del i ve®s kanoa desdReaktienstagms ¢) sichemtreckerfde uhd pardiiel au dgssentLéngsadhes gegchtatenzytindesché ow
secti on ofusspaung (3) geblidat ist, die u%h duteh eine jngere Wand (4hjaud einemautodirmelgitendam Matenial
t enper at uYe8 dem Beaktiongiawn (1) ehoglesngt ist, mikgingr anjejqerg Eﬂ‘ieé“%f’estﬁﬁé'“?fa@) angprdneien Bro- | s
conti nuo ugqt%aseéqltpqpép)éwn Bﬁakyqqgazﬂa ()und eingr ga.einem Ende (12) des Reaktors (5) angeordneten Pro-

dul

asableitung (7) aus dessen Reaktionsraum (1), mit jeweils einem zu der oder den Aussparungen (3)

40 koaxialen rohrfSrmigen Kdrper (8), der einen ngspalt (9) mit der inneren Wand (4) des Reaktionsraums (1)
bildet, und mit einer Rauchgaszuleitung (10) und einer Rauchgasableitung (11), die mit dem Ringspalt (9) in
Verbindung stehen, dadurch gekennzeichnet, da® der rohrférmige Kdrper (8) sich jeweils innerhalb der zylin-
drischen Aussparung (3) liber nahezu die gesamte Lénge des Reaktionsraums (1) erstreckt, daB die ProzeR-
gaszuleitung (6) und die Produktgasableitung (7) an gegeniiberliegenden Enden (13, 12) des Reaktors (5)

45  angeordnet sind, daB die Rauchgaszuleitung (10) und die Rauchgasableitung (11) am gleichen Ende (13) des
Reaktors (5) angeordnet sind, daB die Rauchgaszuleitung (10) unmittelbar in das Innere des rohrférmigen Kér-
pers (8) gefiihrt ist und daB der Ringspalt (9) an dem der Rauchgaszuleitung (10) gegeniiberliegenden Ende
(12) zum Inneren des rohrférmigen K&rpers (8) offen ist.

4, Reaktor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dal’ die Produktgaszuleitung (6) an dem Ende (13)
so des Reaktors (5) angeordnet ist, an dem sich die Rauchgaszu- und -ableitung (10,11) befinden.
5. Reaktor nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, da® im Inneren des rohrfdrmigen Kérpers
(8) ein koaxialer Strbmungsverdréngungskd&rper (14) fiir das heiBe Rauchgas angeordnet ist.
8. Reaktor nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daR die Zuleitung (10) fir das heiRe
Rauchgas als Brennkammer (16) mit feuerfesten Wénden (15) ausgebildet ist.

&6 7. Reaktor nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Ableitung (11) des abgekiihiten Rauchga-
ses eine Leitungsverbindung zur Brennkammer (16), Gber die ein Teilstrom des Rauchgases Iin die Brennkam-
mer (16) riickfihrbar ist, aufweist.

8. Reaktor nach einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daR der Reaktionsraum (1) auBen
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may be proviad@h Winded@esRehidibibRuint bilasygbTatifen REEHYaastopyeftift widh)i Ch T educes t he

radi ati on | 0ss®ReakorfipdiéBurchilBrungides Vertahiehenatiarisprath 19ink éitentRealtionsrauns(@)der auen
cases, i n Wivbrcdinen aylindtischenMaptel(2)eingssciiodsen untl ingiam mividesiens elny si¢h i) weseatiithen dtiendie,
it is al 0 adngesiabReakionsragsi(t) sich etstneekendeLirgicbatallel ad deysem Langsaabbe gesichdstaxylindg$che

t hr ough t he Abssparungy@kgebidet iett did jeweils durbleeinecinnarenWend/(4) aus einem gut warmeleitenden Material

von dem Reaktionsraum (1) abgetrennt ist, mit einer an einem Ende (13) des Reaktors (5) angeordneten Pro-
zeRgaszuleitung (6) zum Reaktionsraum (1) und einer an einem Ende (12) des Reaktors (5) angeordneten Pro-
duktgasableitung (7) aus dessen Reaktionsraum (1), mit jeweils einem zu der oder den Aussparungen (3)
’ 40  koaxialen rohrférmigen Koérper (8), der einen Ringspalt (9) mit der inneren Wand (4) des Reaktionsraums (1)

' bildet, und mit einer Rauchgaszuleitung (10) und einer Rauchgasableitung (11), die mit dem Ringspalt (9) in

Verbindung stehen, dadurch gekennzeichnet, dal der rohrférmige Kdrper (8) sich jeweils innerhalb der zylin-

drischen Aussparung (3) (iber nahezu die gesamte Lénge des Reaktionsraums (1) erstreckt, daR die ProzeR-

gaszuleitung (6) und die Produktgasableitung (7) an gegeniiberliegenden Enden (13, 12) des Reaktors (5)

45 angeordnet sind, daB die Rauchgaszuleitung (10) und die Rauchgasableitung (11) am gleichen Ende (13) des
Reaktors (5) angeordnet sind, daR die Rauchgaszuleitung (10) unmittelbar in das Innere des rohrfSrmigen Kér-
pers (8) gefiihrt ist und daR der Ringspalt (9) an dem der Rauchgaszuleitung (10) gegeniiberliegenden Ende
{12) zum Inneren des rohrférmigen Korpers (8) offen ist.

4. Reaktor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daR die Produktgaszuleitung (6) an dem Ende (13)
s0  des Reaktors (5) angeordnet ist, an dem sich die Rauchgaszu- und -ableitung (10,11) befinden.
6. Reaktor nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daf im Inneren des rohrférmigen Kdrpers
(8) ein koaxialer Strémungsverdréngungskarper (14) fir das heiRe Rauchgas angeordnet ist.
6. Reaktor nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daR die Zuleitung (10) fir das heiRe
Rauchgas als Brennkammer (16) mit feuerfesten Winden (15) ausgebildet ist.

55 7. Reaktor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, da® die Ableitung (11) des abgekiihiten Rauchga-
ses eine Leitungsverbindung zur Brennkammer (16), {iber die ein Teilstrom des Rauchgases in die Brennkam-
mer (16) riickfiihrbar ist, aufweist.

8. Reaktor nach einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf der Reaktionsraum (1) auRen
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bei ng dir gy m&n Il 2168 inkficdtied 6d cliindrtal city (3) 1§ f0imed, MRS cavily extBnda beseftially hot
ar e preveryvérthe IdgthloltRe a6 dpadel(i)lis divated pasilel Ethe lhtiek elopyitadiral gxisacd is hakéhcasender

i sot her mal segapatst fiomQiivTreactidh@pdce ¢ by aniinneqwalt () ofah effiatentcheatrondusting materiah, with gproy
ef ficient casspasinlet (6) witith ianangsd at ane and(¢3) oftbr neactor (50, feethereaqtion spade\(Blapd & praduct
st ruct s e gakbutllat (Nswhidhusaraoged iatbine emxt(a2)lotthe tehetor (B diomithedattel' sroaation spgce(d), with a

m ni mi sed.rednectivectiilputer member (Bl iwbich is icoaxial with theganity ortavities (3) and which forms an annular gap
{9) with the inner wall (4) of the reaction space (1), and with a burnt gas inlet (10) and a burnt gas outlet (11),

which communicate with the annular gap (9), characterised in that the tubular member (8) in each case extends
inside the cylindrical cavity (3) over almost the entire length of the reaction space (1), that the product gas inlet
40 (6) and the product gas outlet (7) are arranged at opposite ends (13, 12) of the reactor (5), that the burnt gas
inlet (10) and the burnt gas outlet (11) are arranged at the same end (13) of the reactor (5), that the burnt gas
inlet (10) leads directly into the tubular member (8), and that the annular gap (9) is open towards the inside of
the tubular member (8) at the end (12) which is opposite the burnt gas inlet (10).
4. Reactor according to claim 3, characterised in that the product gas inlet (6) is arranged at the end (13)
45  of the reactor (5) at which the burnt gas inlet and outlet (10, 11) are disposed.
5. Reactor according to claim 3 or 4, characterised in that a coaxial flow displacement member (14) for the
hot burnt gas is arranged inside the tubular member (8).
6. Reactor according to one of claims 3 to 5, characterised in that the inlet (10) for the hot burnt gas is
formed as a combustion chamber (16) with refractory walls (15).
50 7. Reactor according to claim 8, characterised in that the outlet (11) for the cooled burnt gas comprises a
" conduit connection to the combustion chamber (18), via which some of the burnt gas stream can be returned
to the combustion chamber (16).
8. Reactor according to one of claims 3 to 7, characterised in that the reactor space (1) is provided on the
outside with a heat insulation (17).
85 9. Reactor according to one of claims 3 to 8, characterised in that the reactor (5) is of the upright type.
10. Reactor according to claim 9, characterised in that the reactor end (13) with the burnt gas inlet (10)
and outlet (11) is arranged at the bottom.
11. Reactor according to one of claims 3 to 10, characterised in that the reaction space (1) has a cupola-
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35  d'évacuation (11) du gaz de fumée, qui sontreliées a la fente annulaire (9), caractérisé en ce que le corps tubu-
laire (8) s'étend, & chaque fois, & I'intérieur de I'évidement cylindrique (3) sur pratiquement la longueur totale
de 'espace réactionnel (1), en ce que la conduite d’amenée (6) du gaz du procédé et la conduite d'évacuation
(7) du gaz produit sont agencées aux extrémités opposées (13,12) duréacteur (5), en ce que la conduite d’ame-
née (10) du gaz de fumée et la conduite d'évacuation (11) du gaz de fumée sont agencées & laméme extrémité

40  (13) du réacteur (5), en ce que la conduite d'amenée (10) du gaz de fumée est guidée directement & I'intérieur
du corps tubulaire (8), et en ce que la fente annulaire (8) est ouverte & I'extrémité (12), opposée a la conduite
d’amenée (10) du gaz de fumée, vers l'intérieur du corps tubulaire (8).

4. Réacteur selon la revendication 3, caractérisé en ce que la conduite d’amenée (6) du gaz du procédé
est agencée a l'extrémité (13) du réacteur (5), au niveau de laquelle se trouvent la conduite d’'amenée (10) et

45 la conduite d’évacuation (11) du gaz de fumée.

5. Réacteur selon la revendication 3 ou 4, caractérisé en ce que, & I'intérieur du corps tubulaire (8), est
agencsé un corps coaxial (14) de refoulement de I'écoulement pour le gaz de fumée chaud.

6. Réacteur selon une des revendications 3 & 5, caractérisé en ce que la conduite d'amenée (10) pour le
‘gaz de fumée chaud est réalisée en tant que chambre de combustion (16) & parois réfractaires (15).

50 7. Réacteur selon la revendication 6, caractérisé en ce que la conduite d’évacuation (11) du gaz de fumée
refroldi présente un raccordement de conduite & la chambre de combustion (16), grace auquel une partie du
courant du gaz de fumée peut &tre ramenée dans la chambre de combustion (16).

8. Réacteur selon une des revendications 3 & 7, caractérisé en ce que I'espace réactionnel (1) est muni,
extérieurement, d’une isolation thermique (17).

55 9. Réacteur selon une des revendications 3 & 8, caractérisé en ce que le réacteur (5) est agencé vertica-
lement.

10. Réacteur selon la revendication 9, caractérisé en ce que I'extrémité (13) du réacteur est agencée en
bas, avec la conduite d’'amenée (10) et la conduite d’évacuation (11) du gaz de fumée.
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space (1), and with a burnt gas i and a burnt das «Ou

whi ch communi cate with the annul ar 9), characterised in that the

t ubul ar nmenbUr Reagteurisplonune Hesdersedications B g 40, paragiqiiss qnice ave/pspaen pactignnel §1) présentes)
over al np&fe par (18Hanifree de.prypale ¢ans lajzenerdejpnctiop Auverisentre [afynte qnpulgire (9) ot Litesiews o
gas inl et 9969 PeLHYIEIE)-pr oduct gas outlet (7) are arranged at opposite ends
(13, 12) of the reactor (5), that the burnt gas inlet (10) and the burnt
gé§/ouflet (11) are arranged at the sane end (13) of the reactor (5), that
the burnt gas inlet (10) leads directly into the tubular nenber (8), and
that the annular gap (9) is open towards the inside of the tubular nenber
(8) at the end (12) which is opposite the burnt gas inlet (10). 4. Reactor
according to claim3, characterised in that the product gas inlet (6) is
arranged at the end (13) of the reactor (5) at which the burnt gas inlet
and outlet (10, 11) are disposed. 5. Reactor according to claim3 or 4,
characterised in that a coaxial flow displacenent nenber (14) for the hot
burnt gas is arranged inside the tubular nenber (8). 6. Reactor according
to onemof clainmse 3 to 5, characterised in that the inlet (10) for the hot
burnt gas is forned as a conbustion chanmber (16) with refractory walls
(15). 11 7. Reactor according to claim®6, characterised in that the
outlet (11) for the cool ed burnt gas conprises a conduit connection to the
conbustion chanber (16), via which sone of the burnt gas stream can be
return® to the conbustion chanber (16). 8. Reactor according to one of
clainse 3 to 7, characterised in that the reaction space (1) is provided on
the outside with a heat insulation (17). 9. Reactor according to one of
clains 3 to 8, characterised in that the reactor (5) is of the upright
type. 10. Reactor according to claim9, characterised in that the-reactor
end (13) with the burnt gas inlet (10) and outlet (11) is arranged at the
bottom 11. Reactor according to one of clainms 3 to 10, characterised in
that the reaction space (1) has a cupol a- shaped wall (18) in the area of
t he open junction point between the annular gap (9) and the inside of the
t ubul agy menber (8). 12
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