e tam”
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Oberfliche der katalysatorgefiillten Rohre, durch wendiger MaBnahmen bedarf. Dabei soll sine még-
deren Inneres der ProzeBgasstrom unter Wirme- lichst glinstige Energieausnutzung gewd&hrleistet
aufnahme hindurchgeflihrt wird, vorgesehen. Die werden. AuBerdem soll eine Vorrichtung flr die
katalysatorgeflillten Rohre sind jeweils von einem Durchfllhrung des erfindungsgeméBen Erwér-
rohrférmigen Mantel, der mit dem Rohr .einen mungsverfahrens angegeben werden. '
Ringspalt bildet, umgeben. Der Mantel erstreckt 45 Geldst wird diese Aufgabe durch ein Verfahren,
sich Uber den gré8eren Teil der Linge des kataly- das die Merkmale des Patentanspruchs 1 aufweist
satorgeflillten Rohres. Die Zuleitung flir das Rauch- und durch die kennzeichnenden Merkmale des Pa-
gas ist unmitielbar auf das blinde Ende des kataly- tentanspruchs 2 in vorteilhafter Weise weitergebil-
= satorgefiiliten Rohres gerichtet. Die dadurch be- det wird. Eine Vortrichtung zur Durchflihrung dieses
wirkte direkte Ansirdmung des katalysatorgefiiiiten 50  Verfahrens ist im Patentanspruch 3 angegeben. Die
Rohres durch das heiBe Rauchgas erweist sich als kennzeichnenden Merkmale der Unteranspriiche 4
nachteilig, da hierdurch die thermische Belastung bis 13 stellen vorteilhafte Ausgestaltungen der er-
des blinden Endes des katalysatorgefllliten Rohres findungsgem&Ben Vorrichtung dar.
sehr hoch ist. An kritischen Stellen entstehen im Wegen der bevorzugten Anwendung der Erfin-
Mantel des katalysatorgefliliten Rohres so hohe 55 dung in katalytischen Prozessen wird im folgenden
Temperaturen, da8 es nach relativ kurzer Zeit be- der Reaktionsraum regelmiBig als katalysatorge-
schiidigt ist und ausgewechselt werden mu8, wenn fullte Rohre bezeichnet. Dies soll keine Beschrén-

man nicht vorher flir eine entsprechende Abklih- kung bedeuten, da es flir die Durchfiihrung der
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Rauchgasstromes statt. Zur Temperaturermedn- statt.
gung des Rauchgases auf ein unschidliches Ni- Die flr die endotherme katalytische Reaktion
veau wird bei der erfindungsgem#Ben Ldsung we- bendtigte Wirme wird dem katalysatorgefiiliten
der eine Vermischung mit einem klhleron Warme- 40  Rohr 1 von auBen Uber ein heiBes Rauchgas zuge-
Ubertragungsmedium, noch ein Zwischenwédrme- fuhrt. Das Rauchgas tritt Uber einen Rauchgasein-
speicher, noch ein aufwendiger externer Warme- triitsstutzen 14 in das Gehduse 4 ein. Es verteilt
tauscher bendtigt. Vielmehr reicht hierzu der Ein- sich dabei zun#chst in einem unten geschlossenen
bau einer duBerst einfachen rohrfSrmigen, wirme- Ringspalt 15, der durch das Geh8use 4 und ein
bestéindigen und wirmeleitenden Barriere aus. Das 45  zylindrisches Einsatzrohr 16 gebildet wird. Das
erfindungsgemaBe L&sungsprinzip 1Bt sich auch Rauchgas verléBt diesen Ringspalt 15 oben Uber
bei Vorrichtungen anwenden, in denen mehrere einen als Ringkanal 13 ausgebildeten Rauchgasein-
katalysatorgefiilite Rohre in einem gemeinsamen tritt 5 und str&mt mit einer Uiber den Umfang be-
Gehéduse angeordnet sind. reits sehr gleichméBig verteilten Strémung in einen
Grundsitzlich Ist auch eine umgekehrte Anord- 50  zweiten Ringspalt 11. Der zweite Ringspalt 11 wird
nung mdglich, bei der die Strémungskanile des gebildet zwischen dem Einsatzrohr 16 und einem
Rauchgases im Mittelbersich der Vorrichtung vor- als Barriere wirkenden rohrfSrmigen K&rper 7, der
gesshen sind und der Reaktionsraum auBen um an seinem oberen Ende 9 mit dem GehZuse 4 eine
die Strémungskanéle herum angeordnet ist. Das gasdichte Verbindung 12 aufweist. Das Rauchgas
erfindungsgemiBe Erwdrmungsverfahren 148t sich 55 strdmt abwérts durch den Ringspalt 11 an dem
dabei in entsprechender Weise anwenden. rohrfrmigen K&rper 7 entlang und kehrt seine
Im folgenden wird die Erfindung anhand des in Strdmungsrichtung am freien Ende 8 des rohtfor-
den Figuren dargesteliten Ausflhrungsbeispiels né- migen K&rpers 7 um. Dort tritt es in einen Rings-



metal, is cooled:in so doing, and, after being deflected, is passed on
along the inside of this barri ID§§6%£§H§Pp03|te dlrectlon of flow 10
It is only the fluﬁ gas which f the inside of%the barrier and has
al ready been somewhat cool ed which cones into direct contact with the
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behsizbaren Lange S des Rohres 1 betrégt. Die Wirksamkeit der erfindungsgeméBen LG-

Die erfindungsgem#Be Vorrichtung weist einen 40  sung geht aus den in Figur 2 dargesteliten Tempe-
sohr einfachen Aufbau auf, der bei Bedarf den raturverldufen hervor, die jeweils entlang der be-
problemlosen Austausch einzelner Teile gestatiet, heizbaren Linge S eines katalysatorgefllliten Roh-
da die Einzelteile (iberwiegend 18sbar miteinander res in einer .erfindungsgemiBen und in Vergleich
verbunden sind. So besteht das Geh#use 4 aus dazu in einer konventionellen Vorrichtung zur Was-
einem oberen, einem mittleren und einem unteren 45  serstoffherstellung durch Dampfreformierung von
Teil, die Uber zwei Flanschverbindungen zusam- Erdgas an verschiedenen Bauteilen und dem
mengehalten werden. Das Einsatzrohr 16, das Rauchgasstrom gemessen wurden. Die Kurve A1
durch die Rauchgastemperatur und die anprallende zeigt flr eine erfindungsgemiBe Vorrichtung den
RauchgasstrSmung vergleichsweise stark belastet Temperaturverlauf des mit einer Anfangstemperatur
ist, besteht aus feuerfestem Material und kann im 50  von etwa 1500°C im Ringspalt 11 an der rohrfor-
Fall einer Beschédigung leicht ausgewechselt wer- migen Barriere 7 nach unten strSmenden Rauchga-
den. Entsprechendes gilt flir die rohrférmige Bar- ses. Bei Erreichen des unteren Endes 8 der Barrie-
riere 7, die vorzugsweise aus hitzebestiindigem re 7 ist es auf etwa 1100 °C abgekilhit und durch-
Stahl besteht und an sich keinen wesentlichen me- strdmt dann in umgekehrter Richtung den Rings-
chanischen Beanspruchungen ausgesetzt ist, da 65 palt 10, wobei sich eine Abklihlung gomiB Kurve
sie sich unter Einwirkung der heiBen Rauchgase A2 einstelit. Man erkennt deutlich, da8 durch die
frei nach unten ausdehnen kann. Flir das katalysa- ausgleichende Wirkung des Wirmetauschs Uber
torgeflilite Rohr 1 wire eine derartige thermische die Barriere 7 die AbkUhlung des Rauchgases ver-
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macht, zahlreiche weitere Vorieile Mit sich: S Lange des beheizten katalysatorgefiliiten

- Die Rohrwandtemperatur des katalysatorge- 40 Rohres
fillten Rohres wird auf unkritischen Werten
gehalten. Patentanspriiche

- Durch entsprechende Gestaltung der rohrfdr-
migen Barriere 148t sich trotz unterschiedli- 1. Verfahren zur indirekten Erwirmung eines Pro-
cher Heizwerte der fliir die Beheizung ver- 45 zeBgasstromes in einem Reaktionsraum flir
wendeten Brennstoffe die gleiche Rohrwand- eine endotherme, insbesondere katalytische
temperatur am katalysatorgeflllten Rohr ein- Reaktion, bei dem die Winde des Reaktions-
stellen. raumes an der auBerhalb des Reaktionsraumes

- Im Bereich der rohrfdrmigen Barriere findet gelegenen Oberfliche von einem heiBen
ein duBerst wirksamer WHirmetausch zwi- 50 Rauchgas umstrémt werden und die aufge-
schen dem Rauchgas und dem Reaktionsgas nommene Wirme an das ProzeBgas abgege-
statt. _ ben wird, wobei das heiBe Rauchgas zun#ichst

- Durch die VergieichmiBigung der Rauchgas- an einer aus einem warmeleitenden und wir-
strémung werden &rtliche Uberhitzungen ver- mebestéindigen Material gebildeten Barriere
mieden. 56 entlanggeflihrt wird, wobei das Rauchgas Wir-

- Durch die Wahl des Durchmessers des leicht me an diese Barriere abgibt und auf der ge-
austauschbaren Strémungsverdriingungsrohr genliberliegenden Seite der Barriere in entge-
148t sich die Abklihlung des Produktgases auf gengesetzter Richtung weitergeflhrt und erst
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aufweist und von auBen durch ein Rauchgas 9. Vorrichtung nach Anspruch 8,

beheizbar ist, und mit einem Geh#use (4), das dadurch gekennzeichnet,

mit einem Rauchgaseintritt (5) und einem 40 daB der Ringkanal (13) Uber einen dritten, in

Rauchgasaustritt (6) versehen ist und im Be- der Wand des GehZuses (4) angeordneten

reich der AuBenbeheizung den Reaktionsraum Ringspalt (15) mit dem Rauchgaseintrittsstut-

(1) umgibt, sowie mit einem rohriérmigen Koér- zen (14) verbunden ist.

per (7), der den Reaktionsraum (1) mindestens
tiber eine Teillinge umgibt und ein erstes frei- - 45  10. Vorrichtung nach Anspruch 9,

es Ende (8) und ein zweites gasdicht mit dem dadurch gekennzeichnet,

Gehduse (4) verbundenes Ende (9) auifweist, daB der dritte Ringspalt (15) nach innen durch
wobei das freie kEnde (8) dem geschlossenen ein zylindrisches Einsatzrohr (16) in der Wand
Ende (3) des Reaktionsraumes (1) zugewandt des Geh#uses(4) begrenzt wird.

ist und wobei der rohrfdrmige Kdrper (7) mit 50

der Wand des Reaktionsraumes (1) einen er- 11. Vorrichtung nach Anspruch 10,

sten Ringspalt (10) und mit dem Geh&use (4) dadurch gekennzeichnet,

einen zweiten Ringspalt (11) bildet, . daB das zylindrische Einsatzrohr (16) demon-
dadurch gekennzeichnet, tierbar ist und aus feuerfestem Material herge-
da8 der Rauchgaseintritt (5) unmittelbar am &5 stellt ist.

2weiten Ringspalt (11) mit Abstand vom freien

Ende (8) des aus wirmeleitendem Material be- 12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 - 11,
stehenden rohrférmigen Kérpers (7) angeord- dadurch gekennzeichnet,
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Elow di sibhedC RGN éﬂlbﬁ‘m‘é process gas, in 20 Cl osed end of the cat aI yst-filled
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Tubul ar péraélyfotnksar fron®rs hddtconductive @nd FérRed iaiicht b fllidgas ineb () Bllockredlyy 7 9

Upper e Réht-tokisthrkt andtaribil tha rfiu® @eky givingl ¥ Ahgiciridtiatg ajdinitylof the second nd(9) 6ir gap

12 heat (eaibit ibgitiér and Isrydidbd farthet & the 13 the tubular Bbdyd@7)duct 14 Fl ue
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Qut | et barier mnd getatntiithen i@ Orought into daB- 5. ABosprewiup aecdrding ftee StaimsoR @as 19

Qut er ateawiththecdytsicl of thevvallp ofcthe teiglion i | | | ncpharacterised in that the tubular body (7) is
chamber, the flue gas which is guided further made of metal.

in the opposite direction on one hand absorb- .
ing heat from the barrier and on the other hand 30 6. An apparatus according to one of Claims 3 to

giving off heat to the reaction chamber, 5, characterised in that the length (L) of the
characterised in that the hot flue gas is passed tubular body (7) is between 0.1 and 0.7 times
along a metal barrier and in so doing is cooled the length (S) of the reaction chamber (1)
from a starting temperature around 1500 de- which is located in the region of the external
grees celsius to a temperature in the region of 35 heating means.
1100 degrees celsius which is not harmful to :
the walls of the reaction chamber without mix- 7. An apparatus according to one of Claims 3 to
ing with a cooler heat-transfer medium until it 8, characterised in that the gastight connection
is deflected on to the other side of the barrier. (12) of the tubular body (7) to the housing (4)
' 40 is a connection which can be dismantied.

2. A process according to Claim 1, characterised
in that the product gas produced from the 8. An apparatus according to one of Claims 3 to
process gas by the endothermic reaction is 7, characterised in that the flue gas inlet (5) is
guided out of the reaction chamber in a connected, via a ring duct (13) arranged con-
counter-current to the incoming process gas 45 centrically to the tubular body (7) in the wall of
stream, the process gas stream and the prod- the housing (4), to a flue gas inlet port (14).
uct gas stream being separated from one an- -
other by a heat-conductive partition and the 9. An apparatus according to Claim 8, charac-
product gas stream, in order to intensify a heat terised in that the ring duct (13) is connected
exchange between these gas sireams, being 50 to the flue gas inlet port (14) via a third annular
guided along the partition with a flat flow cross- gap (15) located in the wall of the housing (4).
section.

10. An apparatus according to Claim 9, charac-

3. An apparatus in particular for performing the terised in that the third annular gap (15) is
process according to Claim 1, with a reaction &5 limited on the inside by a cylindrical liner tube
chamber (1) which is formed in particular from (16) in the wall of the housing (4).

at least one catalyst-filled tube and which is
provided with fittings (heat-conducting tube
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gas 1PY Plobiias BOH Y BEHalHaGe MBIRCE &' ookS QU ded ot ind P6 mé?ea

QOUNt efaniCddbdu®ab ploBsds Mans UHCAPACH GsaB OCE'SS g%ﬁe SbdoRd¥ Tbxtisrmfs @)%@SS dgaa%oﬁt ream
and t hgonRdi GRUClneOrddctis) endothermighb,’ §2M bei NQ saRBB a8 lgasl af lcarer wa'eﬁ@ﬁ'ﬁtg‘ fbre DY @
heat - sdHRUIE chtiiPtioléll dahd leqibl F3Chatde Pr 0dUC {(s) @Rkt onlrégRAINe 'bYsANEIBIMEL @) de

i Nt ensid Bespack attiorret B g suraet ssaRl- t hese gaesspade’ Baditnneld@), 3 ledttrpdcoutdirong t he
parti t vaana Weitdlied del 'aspatd @actioinessntsect i on. (7) forhdht,3vec la Paroiale yaspadeLi8actish-

parti cpdr@uruésopar e rgeo derfunge ichadmt cess accosldfignd prefides fontd  anmildré (10) BRact i on
chanbeehalpdr)regviaiostdélivéel argae de procdsiédr t i cul ar afecdercanter () amst seconde tsatezhnuigire f i | | ed

t ube aladgaghdec Funiée ghausl Blericiowti ¢'#boB! f i(t1. icargesérish emce qumibnirdei deggat dbe
(21)), Ql’rfﬂésledm@l és@db?éfw {ogpéeaprdurean be hediméd (B)xastrgentde dirpglement sunda gpas, and
with ampi§ese op) de i Fhajoui o résielattidded wi t h cepdp|fenie ymdaifer(iBid disiancadel 'ex-f | ue

gas ou'E‘ICt’é'f"‘a 6 %ﬁﬁodesﬁff"?%ﬁ'ﬂﬂ?" Fﬁe'ar ed®t i on YERE e Ei °°'ipﬁt“PHG!'°r@g’P'?ﬁﬁt“6f t he
ext er ngplew °° e barrigy % §“’ °and vmth dyne mpfisr EP‘PH" Peh
surrou °ptpﬂ‘°§q° %19“1"?6?19?: art gth and has a

{
first 9% §> ;}i 2,07 o) £ il s 'fj%"i‘hdefggzsgl on to
the ho} az Jigfu ’gunE ns Sin @ng f%? ng tﬁ?&% oSt %gncg x ité directe de la

part, recevant de la chaleur de la barrigre et seconde extrémité (9) du corps tubulaire (7).
d'autre part, délivrant de la chaleur & l'espace

réactionnel, 5. Dispositif selon la revendication 3 ou 4,
caractérisé en ce que le gaz de fumée chaud caractérisé en ce que le corps tubulaire (7) est
ost guidé le long d'une barridre métallique et, 40 fabriqué en métal.

de plus, est refroidi d’'une température initiale _

de 1500°C, sans mélange avec un fluide de 6. Dispositif selon une des revendications 3 & 5,
transfert de chaleur plus froid, jusqu'au renvoi caractérisé en ce que la longueur (L) du corps
sur 'autre cd1é de la barridre 4 une températu- tubulaire (7) vaut entre 0,1 et 0,7 fois la lon-
re,. inoffensive pour les parois de l'espace 45 gueur (S) de l'espace réactionne! (1) se trou-
réactionnel, dans la zone de 1100°C. vant dans la zone du chauffage externe.

2. Procédé selon la revendication 1, . 7. Dispositif selon une des revendications 3 & 6,
caractérisé en ce que le gaz de produit créé a caractérisé en ce que la liaison étanche au gaz
partir du gaz de procédé par la réaction endo- 50 (12) du corps tubulaire (7) au carter (4) est une
thermique est évacué, & contre-courant par liaison démontable.
rapport au courant de gaz de procédé entrant,
de l'espace réactionnel, le courant de gaz de 8. Dispositif selon une des revendications 3 & 7,
procédé et le courant de gaz de produit étant caractérisé en ce que l'entrée de gaz de fu-
séparés I'un de l'autre par une paroi de sépa- 56 mée (5) est reliée & un manchon d'entrée du
ration conductrice de la chaleur, et le courant gaz de fumée (14) par l'intermédiaire d'un ca-
de gaz de produit étant guidé le long de la nal annulaire (13) agencé dans la paroi du
paroi de séparation, en ayant une section carter (4) de fagon concentrique au corps tu-



“third annu

15 of the reaction chamber (1) and the tubular body (7) forming a o
first annular gap (10) with the wall of the reaction chanber gmuﬂﬁu"m"m"m’
forming a second annd®ar gap (11) ERi0:369568€ Blousi ng (4), chra ol ot 1A 111

that the flue gas inlet (5) is located directly on the second 20 -

annul ar gﬁlgire((;)_l) at a distance fromthe free end (8) of the tubular body
(7) which consists of heat-conductive material. 4. An apparatus according

to O ajMpinodil 8ichah Rldnaslioh B, t hat the flue gas inlet (5) is located in the

25 chaXEHdE 3h @e \Gub I bdndi MhuidiBqugecond end (9) of the tubular body (7).
5. An apRefdisls maehdid)drehseduddal®e 3 @ 4, characterised in that the
tubul ar sk par/DintérmédiBGQIab troSisnie fontd0 6. An apparatus according to

one of ClaatuEie 315) préfue dahelaagkeidueteri N t hat the |l ength (L) of the tubular
body (7) 4s between 0.1 and 0.7 tines the length (S) of the reaction
chanber (1) which is located in the region of the external heating neans.
15 7. 10. Aispesiib salontlavendicdiotldng to one of Clains 3 to 6, characterised in
t hat t he ceragifrisélan ce gemle droisidme fest®)anmf t he t ubul ar body (7) to the housing
(4) is aldeisbest limifewprs Entédeynpasan e mant | ed. 5 8.  An apparatus
accor di ngvingriayp & 6pfanagpridupantes (3. characterised in that the flue gas inlet
(5) is connected, via a ring duct (13) arranged concentrically to the
t ubul at* 'ttpb"i'?l'et’?ﬁ‘é'c 00 of ¢ holfsing (4), to a flue gas inlet port
(14). 10 carackn T‘cetq%'eé éaﬁyléﬂd[i‘@“’ Qording to daim8, characterised in
t hat thefﬁ;ﬁg; i ML Lo R to the flue gas inlet port (14) via a
I"ar "gap (15) located in the wall of the housing (4). 10. An
appar L ACE ' b I\ racjerised 15 in that the third
aﬁ%l ﬁya’éigfﬁ‘ﬁ%:% J%@%egadi&éﬁsﬁaghﬁg ns%ode by a cylindrical liner tube (16)
in the Wahds 19épatd¥@adibindl (Nbnfodkbnt ud fube AN appar atus according to G aim 10,
char act erchsi@d2y NefiehpdiiichifiR, Sgshdsdrirdgeml |iner tube (16) can be 20
di smant | eeaxrRGt bvet@Gecedd. refractory material. 12. An apparatus accordi ng
to one of Cains 3 - 11, characterisedss n that the fittings in.the reaction
chanbet3. (Dispositid sgioni ube des revendicatidns 4@oiaxi al | y arranged fl ow di spl acenent tube
(2) whi clargérispen @nqunie itac4) 8% une 13. An apparatus according to one
- of d ai neonibinaisd?  d'unb cenueleppe | méalligue et hat t he housing (4) is a conbination of
a metal csiravéfement intesne réfrapteire. r ef r act ory i ni ng.
; 30
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