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(54) VERFAHREN UND WAEAMEAUSTAUSCHER ZUR FORTSCHREITENDEN KUEHLUNG EINES HEISSEN
- GASSTROMS

(57) Die Erfindung ist z.B. fir Reaktionen in gasférmigem Zustand bei hohen Temperaturen
anwendbar. Durch die Erfindung soll in wirtschaftlicher Weise eine zuverléssige Kiihlung eines
heillen Gasstroms erreicht und eine anpassungsfahige Verwertung der anfallenden Kihlwarme
ermoglicht werden. Es wird ein als Reaktor ausgebildetes Gehause durch einen Innenmantel
begrenzt, der unter Bildung eines Zwischenraums von einem AuBenmantel umgeben ist, an dem
ein Warmeaustauscher mit einem Eingangsstutzen und einem Ausgangsstutzen angeordnet ist.
Die bei einer Reaktion im Reaktor freiwerdende Warme muB dosiert abgefiihrt werden, um eine
Temperatur am Austritt innerhalb eines engen Temperaturintervalls zu gewéhrleisten. Dies wird
durch die Hintereinanderschaltung zweier Strahlungsvorgénge einerseits von dem Reaktionsgas
an den Innenmantel und andererseits von dort an die AuRenwand gel6st. Die sich bei
unterschiedlichen Reaktionen ergebenden Temperaturspitzen haben nur einen geringen Einfluf
auf das Temperaturprofil gegen den Ausgang des Reaktors, ohne daB die Temperatur der
AuBenwand und des Kithimediums auf bestimmte Werte geregelt werden muR. Fig. 1
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Verfahren und Warmeaustauscher zur fortschreitenden

. Klihlung eines heissen Gasstroms

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur fortschreitenden
~ Kihlung eines heissen Gasstroms in einem Gehduse, das durch
ein in der Gehdusewandung gefiihrtes Kiihlmedium geklihlt
wird, und einen Wirmeaustauscher zur Durchfiihrung des Ver-

fahrens.

Als Gehduse werden im Zusammenhang mit der Erfindung
Leitungen und Gefdsse, insbesondere Reaktionsgefdsse, ver-
standen, deren Betrieb bei Ueber- oder Unterdruck erfolgt

und in denen hohe Temperaturen auftreten.

Charakteristik der bekannten technischen L&sungen

 Zur Warmeabfuhr aus einem Gehduse ist es bekannt, in der
Gehdusewandung Einrichtungen fiir den Wirmeaustausch vorzu-
sehen, wobei je nach dem Betriebsdruck im Gehiduse an der
Gehdusewandung Mintel angeschweisst werden. Bekannt sind .
weiter an der Gehdusewandung angeschweisste Heiz- oder
Kihlkandle, in der Gehdusewandung liegende Leitungen, z.B.
Flossen- oder Membranwénde, o.dgl. Miissen belsplelswelse
unterschiedliche Wirmemengen abgefiihrt werden und muss
hierbei eine bestimmte Austrittstemperatur am Gehiuseaus-
gang eingehalten werden, bedarf es hierzu besonderer Mass-
nahmen. Insbesondere muss die Regelung des Kiihlkreislaufs
SO ausgebildet sein, dass eine Erniedrigung der Temperatur
unter die festgelegte Ausgangstemperatur zuverldssig ver-

mieden wird. Dies gilt insbesondere dann, wenn das Gehiduse
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Cfiir die Durchfuhrung von Reaktlonen dient und die Ein-
haltung dleser Ausgangstemperatur von wesentllchem Elnfluss

auf die Qualltat elnes zu erzeugenden Produktes ist.

"Ist das Gehiduse zur Durchfiihrung exothermer Reaktionen
ausgelegt, entstehen in der Reaktionszone grosse, unter-
schiedliche Wéfmemengen, die eine intensive Abkiihlung der

, Reaktionszone erfordern. Diese kann durch bekannte Wirme-
austauscher nicht oder nur mit erheblichem Aufwand gewahr-
leistet werden, weshalb andere Lésungen gesudht wurden.
Bekannt ist das Verfahren der direkten Kihlung, bei welchem
ein Kihlmedium direkt in die Reaktionszone eingeleitet wmrd
Dleqes Verfahren wird beispielsweise bei der Herstellung

von Russ durch unterstdchiometrische Verbrennung von Kohlen-
wasserstoffen angewandt. Als Kiihlmedium dient hierbei
Wasser. Diesem Verfahren haften jedoch Nachteile an, da
dadurch sich der Russ teilweise.zu Russgrit zusammenballt,
der flr die weitere Verwendung in einer weiteren Behandlungs-

operation gemahlen werden muss.

Ziel der Erfindung

Es ist das Ziel der Erfindung, unter Vermeidung der Nachteile
der bekannten L&sungen auf wirtschaftliche Weise die Kiihlung

eines heissen Gasstroms zu ermdglichen.

Wesen der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur
fortschreitenden Kihlung eines heissen Gasstroms in einem
Gehduse, das durch ein in der Gehéusewandung'gefﬁhrtes
Kihlmedium gekiihlt wird, und einen Warmeaustauscher, der

e . N N
an der Aussenwandung eines Gehiuses angeordnet Ist, zur




267931 0 -s-

Durchfiihrung des Verfahrens so auszugestalten, dass der
sich an der Ausgangsseite des Gehiuses einstellende Tempe-
raturverlauf weitgehend unabhingig von den an der Eingangs~

seite des Gehduses abzufilihrenden Warmemengen ist.

Diese Aufgabe wird gemiss der Erfindung dadurch gelést,
dass die aus dem Gasstrom abzuflihrende Wérmemenge unter
Anbrdnung einer zwischen dem Gasstrom und dem Kiihlmedium
liegenden strahlenden Fliche an das Kihlmedium abgegeben

wird.

Zweckidssigerweise wird die strahlende Fldche in der Nihe

der Gehdusewandung angeordnet.

Zur Durchfiilhrung des erfindungsgemédssen Verfahrens dient
ein Wdrmeaustauscher, der erfindungsgemiss daduich gekenn-
zeichnet ist, dass zwischen dem Innenraum des Gehiuses und
dem Wdrmeaustauscher ein wérmeleitender Innenmantel mit

Abstand von dem Wirmeaustauscher angeordnet ist.

Vorteilhafterweise ist der von dem Innenmantel und dem
Wiarmeaustauscher gebildete, vorzugsweise ringfdrmige
Zwischenraum sowohl gegeniiber dem Innenraum des Gehduses
als auch gegeniiber der Aussenatmosphdre durch eine Dichtung

abgeschlossen.

Vorzugsweise ist der Wirmeaustauscher in die Aussenwand

integriert, z.B. in Form einer Flossen- oder Membranwand.

Zweckmidssigerweise ist der Innenmantel aus einem hitze-

bestd&ndigen Metall hergestellt,

Im Sinne der Erfindung ist es, dass der Wérmeaustauscher,;m.:
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fir Reaktionen in gasfdrmigem Zustand bei hohen Temperaturen

vorgesehen ist.

' Ausfﬁhrungsbéispiel

Die Erfindung,soll hachstehend anhand eines Ausfiihrungsbei-.
spiels niher erliutert werden. In der zugehSrigen Zeichnung

zeigen:

‘Fiq. l: einen Lingsschnitt eines Reaktors zur Erzeugung

 von Russ in schematischer Darstellung;

"Fig. 2: ein Diagramm des Temperaturverlaufs in einem

Reaktor nach Fig. 1 fiir zwei unterschiedliche

Betriebsbedingungen.

In Fig. 1 ist ein als Reaktor 1 ausgebildetes Gehiuse 2
schematisch dargestellt. Das Geh#use 2 weist einen Innen-

raum 3 mit einem beliebigen Querschnitt auf, der beispiels-

weise kreis-, rechteck- oder polygonf&érmig sein kann.

E und A bedeuten die Eintritts- bzw. Austrittsseite des
Gehduses 2. Der in Fig._l dargeSteilte Reaktor dient zur
ErZéugung von-Russ aus Kohlenwasserstoffen, mit Hilfe
dessen das erfindungSgemésse Verfahren eriéutert,wird.
Das'Gehéuse 2 weist eine Aussenwand 4 auf, an der aussen-
seitig ein Wdrmeaustauscher 5 in Form eines an der Aussen-

wand 4 angeséhweissten Mantels angeordnet ist. Der Wirme-

- austauscher 5 kann jedoch auch in anderer Weise, beispiels~-

weise in Form der eingangs beschriebenen, bekannten Aus-

‘fﬁhrungén, ausgebildet sein.

Der Innénraum 3 Wird‘umfangsseitig durch einen Innenmantel 6

‘begrenzt, der mit Abstand von de: Aussenwand 4 angeordnet
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ist und mit der Aussenwand 4 einen ringfdrmigen Zwischen-
raum 7 bildet. Der Zwischenraum 7 ist ausgangsseitig mit-
tels einer nicht ndher dargestellten Dichtung 8 vom Innen-
raum 3 getrennt. Der Zwischenraum 7 ist auch auf der Ein-
gangsseite [ abgeschlossen, und zwar durch eine Kopfplatte 9,
an der der Innenmantel 6 mittels eines Flansches 10

befestigt ist und die sich bis zum Aussenmantel 4 erstreckt,
der mit einem Flansch 11 mit dem Rand der Kopfplatte 9 ver-

bunden ist.

Auf der Ausgangsseite A ist ein Stutzen 12 und an der
Eingangsseite E ein weiterer Stutzen 13 angeordnet. Die
Pfeile zeigen mit ihrer Richtung den Kiihlmediumeintritt beim
Stutzen 12 und den Kihlmediumaustritt beim Stutzen 13 an.
Anschliessend an die Aussenwand 4 ist ein Abschlusskonus 14
angeordnet, an dessen Ausgangsdffnung 15 die weiteren, fiir
die Behandlung des erzeugten Russes erforderlichen, jedoch

nicht dargestellten Gerdte anschliessen.

Auf der Kopfplatte 9 sind schematisch diejénigen Teile

des Reaktors dargestellt, mit denen der Sauerstofftriger,
meistens Luft, und die Kohlenwasserstoffe in den Innenraum 3
geleitet werden. Der Sauerstofftridger wird aus einer Sauer-
stoffquelle 16 tliber eine Leitung 17 in einen Verteiler 18
geleitet, der geh&useseitig Oeffnungen 19 aufweist, durch
die der Sauerstofftriger ih Mischkammern 20 eingefiihrt wird.
Dort wird der Sauerstofftrdger mit den durch eine Diise 21
eingespritzten Kohlenwasserstoffen, die aus einem schematisch
dargestellten Vorratsbehdlter 22 Uber Leitungen 23 den

Disen 21 zugeflihrt werden, gemischt und die Mischung in den
Innenraum 3 gefiihrt. Im Innenraum 3 wird die Mischung
kontinuierlich geziindet, und es erfolgt eine mehr oder
weniger stark exotherme Reaktion. Die bei der Reaktion frei-

werdende Wdrme muss dosiert abgefiihrt werden, um eine
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:Austrlttstemperatur lnnerhalb elnes enqen Temperaturlnter-

'valls zu gewahrlelsten dessen Elnhaltung fur dle Jewells  ”~

*~:Deshalb soll die Gasaustrlttstemperatur weltgehend unab=

‘A'hanglg von der frelgesetzten Warmemenge sein.

'Def Warmetranéport von dem Reaktionsgas,und‘dem Reéktidﬁé#

~ produkt erfolgt mittels Strahiung'an die Innenéeite‘désj
Innenmantels 6. Durch Wdrmeleitung erhdht sich auch die
Temperatur auf der Auséenseite des Innenmantels 6, welcher
nun seinerseits eine strahlende ‘Fldche bildet und liber diese
Strahlung die Wirme an die Aussenwand 4 abgibt. Da der
Wirmetransport durch Strahlung mit der vierten Potenz der
Temperatur wdchst, spielt ein konvektiver und kohduktiver
Wdrmetransport des Gases im Zwischenraum nur eine sehr
untergeordnete Bedeutung. Die in der Aussenwand 4 erfolgende
Wdrmeabsorption wird von einem geeigneten Kiihlmedium, bei-

spielsweise siedendem Wasser, aufgenommen.

In Fig. 2 ist die Wirkung des erfindungsgemidssen Kﬁhlver;
fahrens ersichtlich, das in dér Hintereinanderschaltung
zwelier Strahlungs&orgénge, zuerst von dem Gas in dem Innen-
raum 3 an den Innenmantel 6 und von dort an die Aussenwand 7,
besteht.

In Fig. 2 sind zwei Reaktionen zur Herstellung zweier
unterschiedlicher Russqualitdten dargestellt, wobei die -
ausgezogenen Linien den Temperaturverlauf im Gas iiber die
Ldnge L des Innenraums 3 zeiQen, wdhrend die gestrichelten
Linien die\Temperatur des Innenmantels 6 flir die beiden
-Betpiebsfélle und die strichpunktierte Linie die Wand-
temperatur des Wdarmeaustauschers 5 zeigen. Bei dem

Betriebsfall I mit der HéchStgastemperdtur von ca. 1900°C




handelt es sich um die Herstellung einer Russqualltat bei f{:°”

der der Sauerstoffanteil verhaltnlsma551g gross ist, g\j;f‘”"f'“

‘ wahrend beim zweiten Betriebsfall II mit der wesentllch
geringeren h&chsten Gastemperatur von ca. lQOO C-es-51ch,

um die Herstellung einer Russqualitidt héndelt,»bei der der

- Sauerstoffanteil verhdltnismissig klein ist. Trotzdem kann
gemdss Fig. 2 festgestellt werden, dass der Temperaturver-
lauf .an dem Ausgang A des Reaktors weitgehend von der am
Eingang E des Reaktors erreichten Temperaturspitze unab-
hdngig ist. Bei Aenderung der Betriebsbedingungen bei der
Herstellung verschiedener Russtypen durch die Aenderung des
Oel/-Verhdltnisses ergeben sich zwar stark unterschiedliche
Temperaturspitzen, die jedoch auf das Temperaturprofil gegen
den Ausgang A des Reaktors nur einen geringen Elnfluss
haben, so dass von aussen, d.h. Uber die Steuerung des
Kihlsystens, nicht eingegriffen werden muss. Dementsprechend
stellen sich die erwlinschten Reaktionsbedingungen gegeﬁ den
Ausgang A des Reaktors ohne Husseren Einfluss weitgehend
unabhdngig vom Geschehen am Eingang E des Reaktors von |

selbst ein.

Das beschriebene Kiihlverfahren weiét somit den Vorteil auf,
dass die bei der Reaktion auftretenden Temperaturspitzen
schnell auf eine verhdltnismidssig niedere Temperatur abge-
baut werden, nach deren Erreichen im Vergleich zur hohen
Reaktionstemperatur die weitere Abklhlung nur noch langsam
erfolgt. Durch diese selektive Warmeabfiihrung ist der Ein-
fluss der bei der Reaktion freigesetzten, von der spezi-
fischen Reaktionswirme und der durchgehenden Menge
abhdngigen Wirmemenge auf die Austrittstemperatur der
Reaktionsgase nur sehr gering. Zudem ist die Temperatur
des Kihlmediums und der Aussenwand 4 praktisch ohne

Bedeutung auf den Temperaturverlauf im Reaktionsgas. Die
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A,

Wahl des Kihlmediums kann deshalb anderen Erfordernissen .
angepasst werden, z.B. flir eine m&glichst sinnvolle Weiter-

verwendung der Wirme.



267931 0 ---

62 039/25/37

Erfindungsanspruch

Verfahren zur fortschreitenden Kiihlung eines heissen
Gasstroms in einem Geh&duse (2), das durch ein in der
Gehdusewandung (4) gefiihrtes Kihlmedium gekiihlt wird,
gekennzeichnet dadurch, dass die aus dem Gasstrom
abzuflihrende Wdrmemenge unter Anordnung einer zwischen
dem Gasstrom und dem Kihlmedium liegenden strahlenden

Fldche (6) an das Kihlmedium abgegeben wird.

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, dass
die strahlende Fldche (6) in der Nihe der Gehdusewandung

(4) angeordnet ist.

Wdrmeaustauscher, der an der Aussenwandung (4) eines

Gehduses (2) angeordnet ist und zur Durchfﬁhrﬁng des

Verfahrens nach Punkt 1 dient, gekennzeichnet dadurch,

dass zwischen dem Innenraum (3) des Gehduses (2) und dem
Wdrmeaustauscher (5) ein widrmeleitender Innenmantel (6)

mit Abstand von dem Wdrmeaustauscher (5) angeordnet ist.

Wdrmeaustauscher nach Punkt 3, gekennzeichnet dadurch,
dass der von dem Innenmantel (6) und dem Wirmeaus-
tauscher (5) gebildete, vorzugsweise ringfdrmige
Zwischenraum (7) sowohl gegeniiber dem Innenraum (3) des
Gehduses (2) als auch gegeniiber der Aussenatmosphére

durch eine Dichtung (8) abgeschlossen ist.
Warmeaustauscher nach Punkt 3, gekennzeichnet dadurch,
dass er in die Aussenwand (4) integriert ist, z.B. in

Form einer Flossen- oder Membranwand.

Warmeaustauscher nach Punkt 3, gekennzeichnet dadurch,
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dass der Innenmantel (6) aus einem hitzebestdndigen
Metall hergestellt ist.

7. Wiarmeaustauscher nach Punkt 3, gekennzeichnet dadurch,
dass er in einem Reaktionsgefdss flir Reaktionen in

gasfdrmigem Zustand bei hohen Temperaturen vorgesehen
ist.
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