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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zum Warmeaustausch zwischen Fluiden
und/oder zum Mischen von Fluiden, wobel diese Flu-
ide verschieden sind und/oder verschiedene Tempe-
raturen aufweisen.

[0002] In vielen Prozessvorgangen gibt es Warme-
tauscher, die eine Warmeubertragung von einem ers-
ten zu einem zweiten Fluid beinhalten. Der Aus-
tausch kann erfolgen, um Abgase aus einer Verbren-
nungsreaktion abzukuhlen und/oder um Gase vor ei-
ner Reaktion vorzuwarmen. Die zwel Fluide konnen
sich in Gegenstrom- oder in Gleichstromrichtung be-
wegen und konnen sich bewegen, wobel sich ein Flu-
Id In einem Kern und das andere in einem umgeben-
den Mantel befindet, oder konnen sich in einer Rohre
oder Rohren bewegen, die durch eine das andere
Fluid enthaltene Kammer verlaufen. In der
EP-A-450872 weist ein Kompaktreformer Reaktions-
rohren fur eine warmeabgebende (exotherme) Reak-
tion im Inneren einer mit Katalysator fur eine warme-
aufnenmende (endotherme) Reaktion vollgepackten
Kammer auf. Die austretenden Produkte der warme-
aufnehmenden Reaktion in der Kammer warmen die
iIn einem Kern und einem umgebenden Ringraum In-
nerhalb der Kammer hindurchtretenden Reaktions-
teilnehmer der warmeabgebenden Reaktion vor. In
der EP-A-643618 und der EP-A-703823 findet die
warmeaufnehmende Reaktion in den Rohren und die
warmeabgebende Reaktion in der Kammer statt, und
die Reaktionsteilnehmer der warmeabgebenden Re-
aktion werden durch Hindurchtritt in Ringraumen vor-
gewarmt, welche die austretenden warmeaufneh-
menden Rohren umgeben. In der EP-A-703823 tritt
ein vorgewarmter Reaktionsteilnehmer der warme-
abgebenden Reaktion, gewohnlich Luft, in die Reak-
tionskammer durch eine perforierte Verteilungsplatte
ein, die eine Luftwand bildet, welche sich die Kammer
hinauf bewegt, bis sie auf die Auslasse fur vorge-
warmten Brennstoff trifft, zu welchem Zeitpunkt eine
Selbstentzundung stattfindet, um Flammen zu erzeu-
gen, die sich um die warmeaufhehmenden Rohren
herum und entlang derselben bewegen, um darin
eine Reaktion zu bewirken. Die austretenden Ver-
brennungsgase aus der warmeabgebenden Reakti-
on warmen den ankommenden Reaktionsteilnehmer
der warmeaufnehmenden Reaktion vor.

[0003] Die obigen Anordnungen ergeben keine
solch gleichformige Vorwarmung der warmeabge-
benden Reaktionstellnehmer, wie sie erwunscht sein
mag, noch eine solch gleichformige Temperaturver-
teilung der In die Reaktionskammer eintretenden
Luft, wie sie erwunscht sein mag.

[0004] Die vorliegende Erfindung betrifft Vorrichtun-
gen und Verfahren zum Erhalt einer grof3eren Gleich-
formigkeit beil der Vorwarmung und/oder Temperatur-

verteilung.

[0005] Die vorliegende Erfindung stellt einen War-
metauscher bereit, der eine Mehrzahl von ersten
Warmeaustauschrohren umfasst, die sich durch den
Warmetauscher erstrecken, sowie durch eine Mehr-
zahl von lateral verlaufenden Warmetauscherkam-
mern, wobel jede Kammer mindestens eine Eintritts-
offnung aus einer ersten Kammer und mindestens
eine Austrittsoffnung zu einer axial benachbarten
zwelten Kammer aufweist, und wobel jede Kammer
eine Mehrzahl von quer verlaufenden Verbindungs-
zonen aufweilst, von denen jede von mindestens zwel
der Rohren begrenzt wird, und mindestens eine erste
Zone eine Eintrittsoffnung zu der ersten Kammer so-
wie mindestens eine von der ersten Zone verschiede-
ne zweite Zone eine Austrittsoffnung zu der zweiten
Kammer aufweist.

[0006] Die vorliegende Erfindung stellt einen War-
metauscher bereit, der eine Mehrzahl von erster
Warmeaustauschrohren umfasst, die sich durch der
Warmetauscher und durch eine Mehrzahl von latera
verlaufenden Warmetauscherkammern erstrecken,
welche eine erste Kammer umfassen, sowie eine
zwelte und dritte Kammer axial lateral benachbart
dazu und auf jeder Seite derselben, wobel jede Kam-
mer von jeder benachbarten Kammer durch eine
Trennwand getrenntist, in der sich eine Mehrzahl von
diskreten Offnungen befindet, und jede Kammer eine
Mehrzahl von quer verlaufenden Verbindungszonen
aufweist, von denen jede von mindestens drei der
Rohren, einer ersten Trennwand und einer zur ersten
Trennwand entgegengesetzten zweiten Trennwand
begrenzt wird, wobel die erste Kammer unter ihren
Zonen mindestens zwel Eintrittszonen aufweist, wo-
bei jede Eintrittszone eine Offnung fur einen Eintritt
aus der zweiten Kammer aufweist, sowie mindestens
zwel Austrittszonen, wobel jede Austrittszone eine
Offnung fur einen Austritt zur dritten Kammer auf-
weist, wobei keine Zone sowohl eine Offnung flr ei-
nen Eintritt und eine Offnung flr einen Austritt auf-
weilst, und mindestens eine Eintrittszone zu mindes-
tens einer Austrittszone benachbart ist oder von der
Austrittszone um eine dritte Zone im Abstand ange-
ordnet ist, die weder eine Offnung fur einen Eintritt
noch eine Offnung flr einen Austritt aufweist.

[0007] Die vorliegende Erfindung stellt auch ein Ver-
fahren bereit, um einen Warmeaustausch zwischen
einem durch einen Behalter hindurchtretenden ers-
ten Fluid und einem zweliten Fluid in einer Mehrzah
von ersten Rohren zu bewirken, die sich durch der
Behalter und durch eine Mehrzahl von lateral verlau-
fenden Warmeaustauschkammern erstrecken, wobei
jede Kammer eine Mehrzahl von quer verlaufender
Verbindungszonen aufweist, welches umfasst: Leiten
von mindestens einem Strom des ersten Fluids In
eine erste Kammer, Bewirken eines Kontakts des
Fluids mit mehr als einer der Rohren, und dann Lel-
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ten eines Stroms des Fluids nach dem Kontakt aus
der ersten Kammer In eine zur ersten Kammer axial
benachbarte zweite Kammer, so dass das Fluid in el-
ner axialen und lateralen Richtung durch die Kam-
mern hindurchtritt.

[0008] Die vorliegende Erfindung stellt auch ein Ver-
fahren bereit, um einen Warmeaustausch in einem
Behalter zwischen einem ersten Fluid, das durch eine
Mehrzahl von lateral verlaufenden Warmeaustausch-
kammern in dem Behalter in gegenseitiger axialer
Beziehung in dem Behalter hindurchtritt, und einem
zwelten Fluid zu bewirken, das in einer Mehrzahl von
ersten Rohren stromt, die sich durch den Behalter
und durch die Kammern erstrecken, wobel jede Kam-
mer eine Mehrzahl von quer verlaufenden Verbin-
dungszonen aufweist, von denen jede von mindes-
tens drei der Rohren begrenzt wird, wobel das Ver-
fahren umfasst: Leiten von mindestens zwei Stromen
des ersten Fluids in verschiedene Zonen in einer ers-
ten Kammer, Bewirken eines Kontakts von jedem der
ersten Strome mit mehr als einer der Rohren, damit
sich ein zweiter und dritter Strom ergibt, Mischen des
zweiten und dritten Stroms In einer anderen Zone,
um einen gemischten Strom zu erzeugen, und Leiten
des gemischten Stroms aus der anderen Zone in eine
zur ersten Kammer axial lateral benachbarte zweite
Kammer, bel dem die ersten Strome in Zonen In der
ersten Kammer eintreten, die zu der Zone benach-
bart sind, aus welcher der gemischte Strom die Kam-
mer verlasst, oder in Zonen In der Kammer eintreten,
die um eine Zone iIm Abstand von der Zone angeord-
net sind, aus welcher der gemischte Strom die Kam-
mer verlasst, so dass das Fluid in einer axialen und
lateralen Richtung durch die Kammern hindurchtritt.

[0009] Der Warmetauscher ist ein hohler Behalter,
der die Mehrzahl von Kammern und die Warmeaus-
tauschrohren enthalt. Der Behalter kann von ge-
krummtem, z. B. kreisformigem oder ellipsoidischem,
oder geradlinigem, z. B. quadratischem oder rechte-
ckigem, Querschnitt sein und kann eine zu seiner ra-
dialen Achse iIm Wesentlichen senkrechte Langsach-
se aufweisen, wie In einem geraden Zylinder. Vor-
zugsweise betragt sein Hohe-zu-Breite-Verhaltnis 10
1 bis2: 1. Der Behalter kann aus einer Metall-, z. B.
Stahl-, oder Isoliermaterial-, z. B. Ziegel- oder
Stein-Konstruktion sein und kann speziell im Fall ei-
nes Behalters mit Metallwand eine isolierende aulde-
re Schicht aufweisen.

[0010] Die ersten Warmetauscherrohren sind aus
warmeleitendem Material, wie kohlefaserverstarktem
Material oder keramischen Werkstoffen, jedoch vor-
zugsweise aus Metall, speziell hochtemperaturbe-
standigem Stahl. Die Rohren konnen im Behalter in
einer zufalligen oder regelmaldigen Anordnung ver-
tellt sein, iInsbesondere In mindestens 2, wie 2-6 Rel-
hen, In denen die Rohren In benachbarten Reihen In
Bezug zueinander fluchten oder versetzt sein kon-

nen. Die Rohren konnen in einer oder zwel Richtun-
gen parallel sein, so dass eine beliebige Rohre Be-
standtell von zwel Relhen ist, wobei die Achse von el-
ner Reihe senkrecht zur Achse der benachbarten
Reihe oder unter 45° zur letzteren Achse ausgerich-
tet ist; die Achse von einer Reihe kann auch senk-
recht zur Achse der jenseits der benachbarten Reihe
angeordneten nachsten Reihe sein. So konnen die
Rohren in geraden Reihen angeordnet sein, wobel
sich jede Rohre in einem konstanten Abstand von je-
der von inren 4 nachsten benachbarten Rohren befin-
det oder 8 nachste Nachbarn aufweist, wobel sich 4
von diesen In einem Abstand und die nachsten 4 in
einem grolderen Abstand befinden. Die Rohren kon-
nen auch in nicht-geraden Anordnungen vorliegen.
Es konnen mindestens 2, z. B. mindestens 10, erste
Warmeaustauschrohren im Behalter vorhanden sein,
wie 2-5000, vorzugsweise 10-576. Sie konnen im
Behalter in einem quadratischen oder rechteckigen
Muster vertellt sein, vorzugsweise in einem quadrati-
schen Muster und wobel die Anzahl von Rohren in je-
der Reihe dieselbe ist oder sich um eins unterschel-
det. Sie konnen mit einer dreieckigen Teilung oder el-
ner geraden Teilung, z. B. einer quadratischen Tel-
lung, angeordnet sein, wobel In der geradlinigen Tel-
lung die Reihen wahlweise parallel zu oder unter
30-60°, z. B. 45°, zu den Wanden eines die aulders-
ten der Rohren in der Anordnung im Behalter umge-
benden gedachten oder tatsachlichen Mantels ange-
ordnet sind.

[0011] Die ersten Rohren konnen sich geradlinig
durch den Behalterreaktor erstrecken, speziell in ei-
ner zur Langsachse des Behalters parallelen Rich-
tung, insbesondere fur gerade zylindrische Behalter.
Fur rechteckige Behalter ist die Rohrenachse ge-
wohnlich parallel zu einer Langskante. Vortellhaft tre-
ten die Rohren durch entgegengesetzte Seiten, z. B.
Ober- und Unterseite, des Behalters hindurch. Je-
doch konnen die Rohren auch unter einem beliebigen
Winkel durch eine der entgegengesetzten Seiten hin-
durchtreten, statt im Wesentlichen senkrecht dazu,
und konnen durch eine Seitenflache des Behalters
hindurchtreten. Die Rohre kann auch In einer
nicht-geradlinigen Weise verlaufen, z. B. in einer ge-
krummten Weise, die In einer einzigen Ebene liegen
kann, wie bel einem Bogen mit konstantem oder ver-
anderlichem Radius, oder in einer schlangenlinienar-
tigen Weise, z. B. einer sinusformigen Weise, oder
die Rohre kann in mehr als einer Ebene liegen, z. B.
in einer regelmaldigen oder unregelmaliigen Schne-
cke.

[0012] Der Warmetauscher weist gewohnlich eine
Isolierung auf, die entweder die auliere Wand des
Behalters umgibt und/oder in einer Schicht auf der In-
nenseite dieser Wand angeordnet ist.

[0013] Der Behalter ist in axialer Richtung mit einer
Mehrzahl von lateral verlaufenden Kammern unter-
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teilt, wobel sich jede Kammer gewohnlich uber die
gesamte innere Breite des Behalters erstreckt. Es
konnen mindestens 2, wie mindestens 5, solche
Kammern vorhanden sein, speziell 2-200 oder
10-60. Die ersten Rohren treten durch mehr als eine
Kammer hindurch, speziell durch jede Kammer. Die
Kammern erstrecken sich vorzugsweise In lateraler
Richtung senkrecht zur Langsachse von mindestens
einer durch sie hindurchtretenden Rohre, insbheson-
dere von allen Rohren, und/oder erstrecken sich in la-
teraler Richtung senkrecht zur Langsachse des Be-
halters, speziell beides. Die relative Hohe (axiale
Lange) der Kammer zur lateralen Breite von Zonen in
der Kammer, d. h. der Zwischenraum zwischen den
ersten Rohren, betragt gewohnlich biszu10: 1, z. B.
01:1bis10:1, wiebiszu50:1,z.B.0,2-30:1,
02-0.8 : 1 oder 1-2 : 1. Vortellhafterweise sind die
einzelnen Kammern im Wesentlichen parallel zuein-
ander, so dass die ersten und zweiten Trennwande,
die Boden und Decken jeder Kammer bilden, vor-
zugsweise im Wesentlichen parallel sind.

[0014] Jede Kammer ist In eine Anzahl von quer
verlaufenden Zonen (z. B. mindestens 10 Zonen, wie
10-1000) unterteilt, deren Beziehung zueinander und
anderen Kammern jetzt unter Bezugnahme auf die
erste Kammer und die auf beiden Seiten zu ihr be-
nachbarte zweite und dritte Kammer beschrieben
wird.

[0015] Die erste Kammer weist unter ihren Zonen
mindestens zwei und vorzugsweise 6, wie 6-50, Ein-
trittszonen auf, bei denen jede Zone eine Offnung fir
einen Eintritt aus der zweiten Kammer aufwelst, so-
wie mindestens zwel, und vorzugsweise mindestens
6, wie 650, Austrittszonen, beil denen jede Zone eine
Offnung fiir einen Austritt in die dritte Kammer auf-
weist. Die Beziehung zwischen der Anzahl von Zo-
nen zur Anzahl von Rohren kann bis zu 2 : 1 betra-
gen, z. B. 0,5-2,2 : 1, wahrend das Verhaltnis zwi-
schen der Anzahl von Eintrittszonen zur Anzahl von
Austrittszonen in einer beliebigen Kammer gewohn-
ich 0,52 :1,z.B.0,1-1,2: 1, vorzugsweise im We-
sentlichen 1 : 1 betragt. Die Zonen erstrecken sich
gewohnlich in beiden lateralen Richtungen durch die
ganze Kammer, und im Wesentlichen ist die ganze
Kammer in Zonen unterteilt worden. Diese Zonen
sind gewohnlich miteinander in der Kammer verbun-
den, und die Mehrzahl, speziell Im Wesentlichen alle,
sind gewohnlich mit Zonen In benachbarten Kam-
mern verbunden, wie weiter unten beschrieben wird.
Sieht man einmal von dem Raum zwischen den au-
Rersten Rohren und den Wanden des Behalters ab,
so wird jede Zone von den Wanden von mindestens
3 oder 4 durch die Kammer hindurchtretenden Roh-
ren begrenzt. Die Zone wird von mindestens 3 Roh-
ren begrenzt, wenn diese in einem dreieckigen Mus-
ter angeordnet sind, und von mindestens 4 Rohren,
wenn diese In einem quadratischen oder rechtecki-
gen Muster angeordnet sind. Unregelmaldige Muster

von Rohren konnen es erforderlich machen, dass
mindestens 3-6 Rohren eine Zone begrenzen. Jede
Zone weist mindestens 1 und gewohnlich 2 Rohren
auf, die sie mit ihrer benachbarten Zone gemeinsam
aufweist.

[0016] Eine erste Zone weist eine Eintrittsoffnung
aus der nachsten (z. B. zweiten) Kammer auf, und
eine zwelte Zone weist eine Austrittsoffnung zur an-
deren benachbarten (z. B. dritten) Kammer auf. Kel-
ne Zone weist sowohl eine solche Eintrittsoffnung
und eine solche Austrittsoffnung auf, so dass die ers-
te und zweite Zone verschieden sind. Mindestens
eine erste Eintrittszone kann zu mindestens einer
zweiten Austrittszone benachbart sein, oder kann
von der zweiten Zone um mindestens eine, z. B. 14,
aber speziell um 1 dritte Zone im Abstand angeordnet
sein, die weder eine solche Eintrittsoffnung noch eine
solche Austrittsoffnung aufweist. Somit kann eine
Eintrittszone vorteilhaft um eine dritte Zone im Ab-
stand von einer Austrittszone angeordnet sein, wel-
che selbst wiederum um eine weltere dritte Zone im
Abstand von einer weiteren Eintrittszone angeordnet
Ist; somit sind 6 fragliche Zonen vorzugsweise In el-
ner geraden Linie uber die Breite der Kammer hinweg
angeordnet. Alternativ kann eine Eintrittszone zu ei-
ner Austrittszone benachbart sein, die selbst zu einer
welteren Eintrittszone benachbart ist, wobel samtli-
che der Zonen vorzugsweise In einer geraden Linie
uber die Breite der Kammer hinweg angeordnet sind.
Vorzugsweise liegen die Eintritts- und Austrittszonen
In jeder von der zweiten, ersten und dritten Kammer
IN derselben Ebene, so dass sich das erste Fluid Ir
dieser Ebene den Behalter hinauf bewegt. Wenn iIr
einer, z. B. der ersten, Kammer die Austrittszone vor
2 oder mehr Eintrittszonen umgeben ist, dann be-
steht die Gesamtwirkung darin, diejenigen Anteile
des ersten Fluids, die durch die Eintrittszonen Iin die
erste Kammer eintreten, zu mischen, und sie durch
die Austrittsoffnung in die nachste, z. B. dritte Kam-
mer auszustolden, woraufhin In dieser Kammer ein
Anteil zu einer Austrittszone stromt und ein anderer
Anteil zu einer anderen Austrittszone Iin dieser Kam-
mer stromt. Auf diese Weise wird das Fluid aufgeteillt,
gemischt und erneut aufgeteilt und erneut gemischt,
und zwar mit denselben oder unterschiedlichen Flu-
idstromen, in jedem Fall mit einem Kontakt von 2
oder mehr Rohren in jeder Zone. Auf diese Weise
wird die Fluidtemperatur in jeder Kammer zuneh-
mend gleichformiger, wahrend sich das Fluid von
Kammer zu Kammer den Behalter hinauf bewegt.

[0017] Injeder Kammer gibt es in einer beliebigen li-
nearen Richtung zwischen jeder Eintrittszone und je-
der Austrittszone gewohnlich mindestens 4 Zonen,
und speziell 0-3 Zonen, z. B. 0-1 Zonen. Insbeson-
dere ist mindestens eine Eintrittszone von der Behal-
terwand um mindestens eine, z. B. 1-3, wie 1 Rohre
und speziell mindestens eine, z. B. 1-3, wie 1 Zone
Im Abstand angeordnet; die nachste Austrittszone
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von der Eintrittszone aus ist vorzugsweise ebenfalls
um mindestens eine, z. B. 1-3, wie 1 Rohre oder spe-
ziell mindestens eine, z. B. 1-3, wie 1 Zonhe im Ab-
stand von der Behalterwand angeordnet. Zudem
weist jede Kammer vorzugsweise mindestens 2 im
Abstand angeordnete Eintrittszonen und mindestens
2 Im Abstand angeordnete Austrittszonen auf, alle In
einer geraden Linie uber die Kammer hinweg, wobel
sich zwischen jeder Eintritts- und Austrittszone insbe-
sondere 0 oder 1 Zonen befinden.

[0018] Die ersten Warmeaustauschrohren konnen
die einzigen sein, die durch die Kammern hindurch-
treten, jedoch gibt es vorzugsweise mindestens eine
zweite durch die Kammern hindurchtretende Warme-
austauschrohre. Die Durchmesser, Querschnittsfor-
men und Querschnittsflachen der ersten und zweliten
(und von jeglichen weiteren) Rohren konnen diesel-
ben oder verschieden sein; vorzugsweise sind die
ersten Rohren grolder und konnen fur eine Gegen-
stromwarmeubertragung zu dem durch den Behalter
hindurchtretenden ersten Fluid dienen, wahrend die
zweiten Rohren kleiner sein und fur eine Gleich-
stromwarmeubertragung vom ersten Fluid oder eine
Gegenstromstrahlungswarmeubertragung von den
ersten Rohren dienen konnen. Die zweiten und wel-
teren Rohren konnen in Bezug zu den ersten Rohren
symmetrisch angeordnet sein, z. B. in gleichen Ab-
standen von zwel oder mehr ersten Rohren. Die
zweiten und weitere Rohren konnen regelmaldig an-
geordnet sein, wie oben fur die ersten Rohren be-
schrieben: insbesondere liegen die ersten und zwel-
ten Rohren in Reihen, die in zwel Richtungen parallel
zueinander sind. Somit gibt es vorzugsweise eine
erste regelmaldige Anordnung der ersten Warmeaus-
tauschrohren und eine zweite regelmaldige Anord-
nung von zweliten Warmeaustauschrohren, die sich
axial durch den Warmetauscher erstrecken und vor-
zugsweise einen anderen Durchmesser als die ers-
ten Austauschrohren aufweisen. Die zweiten Rohren
sind vorzugsweise in abwechselnden Reihen mit den
ersten Rohren, damit fluchtend oder speziell dazu
versetzt angeordnet, d. h. mit jeder Rohre von einer
Art in der Mitte eines Quadrats (in Draufsicht), wobei
4 nachste Nachbarn einer anderen Art an den Ecken
des Quadrats angeordnet sind. Die zweiten Rohrenr
konnen sich mit ersten Rohren in 2 zueinander senk-
rechten Richtungen oder nur in einer dieser Richtun-
gen abwechseln. Der Rohrenmitten-/Rohrenmit-
ten-Abstand zwischen den ersten Rohren in einer be-
liebigen Richtung kann derselbe oder ein anderer als
dieser Abstand zwischen den zweiten Rohren in die-
ser Richtung sein, und der Abstand zwischen den
ersten und zweiten Rohren kann derselbe wie die
beiden obigen Abstande sein, oder sich von diesen
unterscheiden. Vorzugsweise sind samtliche dieser
Rohrenmitten-/Rohrenmitten-Abstande im Wesentli-
chen dieselben. Das Verhaltnis der Anzahl von ersten
Rohren zu zweiten Rohren kann von 1 : 3 bis 3 : 1,
speziell 10-14 zu 14-10, oder im Wesentlichen 1 : 1

betragen. Die ersten Rohren konnen mit einer dreie-
ckigen Teilung angeordnet sein, wobel sich die zwel-
ten Rohren in jedem abwechselnden Dreieck befin-
den, oder konnen in einer geradlinigen, speziell qua-
dratischen Teilung angeordnet sein.

[0019] Das Vorhandensein von ersten und zweiten
Warmeaustauschrohren, die durch die Warmetau-
scherkammern hindurchtreten, ist ein besonders
wichtiger Aspekt der Erfindung, speziell bei dem Ver-
fahren der Erfindung, bel dem ein erstes Fluid durch
die Kammern hindurchtritt, und ein zweites Fluid
durch die ersten Rohren hindurchtritt, wahrend ein
drittes Fluid durch die zweiten Rohren hindurchtritt,
wobel die Stromungsrichtung des zweiten Fluids ge-
genlaufig zu derjenigen des dritten Fluids ist, sowie
zum axialen Gesamtstrom des ersten Fluids.

[0020] Von den ersten und zweiten Warmeaus-
tauschrohren sind mindestens die einen, vorzugswel-
se die ersten Rohren und wahlweise beide, mit Ein-
richtungen zum Vergroldern des wirksamen Aulden-
flacheninhalts versehen. Die Vergrolderungseinrich-
tungen konnen als Einheit mit der Rohre oder nicht
als Einheit damit, aber in direktem Warmekontakt mit
der Rohre ausgebildet sein; falls erwunscht konnen
beide Arten von Vergrolderungseinrichtung vorhan-
den sein. Die Vergrolderungseinrichtung ist gewohn-
lich eine oder mehrere Finnen oder Rippen auf dem
Rohr, wobel die Finnen oder Rippen durch die Kam-
mer hindurch durchgangig oder unterbrochen sind.
Sle konnen entlang der Rohrenlange in der Kammer
gerade oder gekrummt sein, z. B. spiralformig oder
schneckenformig. Die nicht-integralen Vergrolde-
rungseinrichtungen konnen in der Form eines war-
meleitenden Korpers vorliegen, der eine oder mehr
Finnen oder Rippen aufweist, wobel sich der Korper
um die Rohre in der Kammer herum erstreckt, mit
oder ohne Befestigung an der Rohre. Zweckmaldiger-
weise weisen die nicht-integralen Einrichtungen eine
sich aus einer Basis nach aulden erstreckende, z. B.
dazu senkrechte, Finne oder Rippe auf, die eine ebe-
ne Oberflache zum Kontakt mit der Rohre aufweisen
kann; somit kann diese Einrichtung eine flexibler
langgestreckter Korper von T-formigem Querschnitt
sein, der eng anliegend um die Rohre herumgewi-
ckelt ist, um fur einen guten Warmekontakt zwischen
der Rohre und der Basis zu sorgen und somit Warme
zur Finne oder Rippe zu liefern.

[0021] Bei dem Verfahren der Erfindung bewegt
sich ein zweltes Fluid, z. B. ein Gas oder eine Flus-
sigkeit oder eine Mischung davon, in den ersten Roh-
ren, und Warme wird zwischen den Rohrenwanden
und dem ersten Fluid (z. B. einem Gas oder einer
Flussigkeit oder einer Mischung davon) ubertragen,
das durch die Zonen in jeder Kammer hindurchtritt.
Ein erster Strom des ersten Fluids kann In die erste
Kammer eintreten, mit mindestens 2 der Rohren In
den Zonen In Kontakt kommen und in die zweite
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Kammer stromen; alternativ oder zusatzlich konnen
ein erster und zweiter Strom des ersten Fluids ge-
trennt In die erste Kammer eintreten, wobeil jeder
Strom mit mindestens einer Rohre in Kontakt kommt,
und dann konnen sich der erste und zweite Strom mi-
schen und zur zweiten Kammer stromen. Vorzugs-
weise kommt jeder Strom, der in eine Eintrittszone in
einer Kammer eintritt, mit mindestens 4, z. B. mindes-
tens 8, Warmeaustauschrohren in Kontakt, bevor er
diese Kammer verlasst. Vorzugsweise tritt das erste
Fluid im Gegenstrom zu einem durch die ersten Roh-
ren hindurchtretenden zweiten Fluid durch aufeinan-
derfolgende Kammern hindurch, wahrend speziell
ein drittes Fluid in den zweiten Rohren im Gleich-
strom mit dem ersten Fluid und im Gegenstrom zum
zwelten Fluid stromt. Vorteilhafterweise sind das ers-
te und zwelte Fluid Gase, und das dritte ist ein Gas
oder eine Flussigkeit (speziell, wenn der Durchmes-
ser der zweite Rohre kleiner als derjenige der ersten
Rohre ist). Insbesondere ist das zweite Fluid ein war-
meaufnehmendes Reaktionsprodukt, z. B. aus einer
Dampfreformation eines gasformigen Kohlenwasser-
stoffs, z. B. mit 1-4 Kohlenstoffen, wie Methan, oder
einer teilweisen Oxidation eines solchen Kohlenwas-
serstoffs, wahrend das erste Fluid ein Gas ist, das
molekularen Sauerstoff umfasst, wie Luft, und das
dritte Fluid ein Brennstoff ist, z. B. Wasserstoff oder
ein gasformiger Kohlenwasserstoff mit 1-5 Kohlen-
stoffen, wie Methan, Ethan, Propan oder Butan oder
Kohlenmonoxid. Vorteilhafterweise wird Warme vom
zwelten Fluid uber erste Rohren zum ersten Fluid
ubertragen, und dann vom ersten Fluid zum dritten
Fluid (uber zweite Rohren), speziell um die Luft und
den Brennstoff vorzuwarmen, bevor sie in einen Ver-
brennungsbereich des Behalters eintreten, wobel die
Verbrennung die warmeaufnenmende Reaktion auf-
heizt. Falls erwunscht, konnen die ersten Rohren
Warmeubertragungsfeststoffe enthalten, z. B. inerte
Feststoffe, wie Keramikmaterial und/oder Feststoff-
katalysator fur die warmeaufnehmende Reaktion.
Mindestens ein Tell der Warmeubertragung zwischen
der ersten Rohre und der zweiten Rohre in den Kam-
mern erfolgt gewohnlich durch Strahlung, z. B. min-
destens 5% oder 20%, wie 5-10%, 10-50%, oder
20-40%, wie etwa 30%, wobei der Rest in erster Linie
durch Konvektion erfolgt.

[0022] Vorzugsweise tritt bei dem Verfahren das
erste Fluid Iin einer Ebene durch mindestens 1 und
speziell mindestens 2 aufeinanderfolgende Kam-
mern hindurch, z. B. 5-30 Kammern, und dann in el-
ner anderen Ebene durch mindestens 1, speziell min-
destens 2 aufeinanderfolgende Kammern, insbeson-
dere unter 45-135° zur ersten Ebene, z. B. im We-
sentlichen senkrecht zu ihr, z. B. durch weitere 1-30
Kammern; danach kann die Bewegungsebene er-
neut verandert werden, z. B. wie zuvor mindestens
einmal mehr, wie 1-5 weitere Male. Falls erwunscht,
kann die Bewegungsebene mit zunehmendem Ab-
stand vom Eintritt des ersten Fluids haufiger veran-

dert werden.

[0023] Der prozentuale Anteil der Eintritts- und Aus-
trittsoffnungen In einer beliebigen Kammer von der
Gesamtflache dieser Kammer (d. h. einschlieldlich
Rohren) betragt gewohnlich 5-25%, z. B. 10-20%,
wahrend der prozentuale Antell der Eintritts- und
Austrittsoffnungen in einer beliebigen Kammer von
der Gesamtflache dieser Kammer ausschlieldlich der
Rohren (d. h. der Gesamtflache der Zonen) gewohn-

lich 25-50 betragt.

[0024] Beider Vorrichtung der Erfindung konnen die
einzelnen Kammern abgesehen von den oben er-
wahnten Eintritts- und Austrittsoffnungen zwischen
sich vollstandige Trennwande aufweisen, hier auch
Sperren genannt, so dass sie im Wesentlichen voll-
standige Boden und Decken aufweisen. Die Sperren
konnen ansonsten fur das erste Fluid undurchlassig
sein, wodurch sie es erzwingen, dass das gesamte
Fluid von den Eintrittszonen zu den Austrittszonen
stromt, bevor es zur nachsten Kammer gelangt. Falls
gewunscht, ist jedoch mindestens ein Tell, speziell im
Wesentlichen die Gesamtheit von mindestens einer
Sperre zwischen aufeinanderfolgenden Kammern,
speziell Im Wesentlichen samtliche derartigen Sper-
ren, durchlochert, wobei der prozentuale Antell der
Flache der Locher zur Gesamtflache der Sperre von
10-70%, speziell 30-60% betragt. Solche perforier-
ten Sperren gestatten einen gewissen Hindurchtritt
des ersten Fluids aus jeder Kammer zur nachsten an
anderer Stelle als durch die Eintritts- und Austrittszo-
nen, um den Gegendruck zu verringern und die Stro-
mungsverteilung verglichen mit der Verwendung von
durchgangigen Sperren gleichmaldiger zu machen.
Vorzugsweise sind die Sperren jedoch unvollstandig,
aber nicht durchlochert.

[0025] Die Eintritts- und Austrittsoffnungen konnen
IN Form von Schlitzen In Tafeln oder Platten, oder
Zwischenraumen zwischen separaten Ablenkplatten
vorliegen. Die Sperren konnen von einer regelmal’i-
gen oder unregelmaldigen Form mit geraden oder ge-
krummten Seiten sein, so dass die Eintrittsoffnungen
und Austrittsoffnungen von kreisformigem, ellipsoidi-
schem, rechteckigem, quadratischem oder anderem
Querschnitt sein konnen. Eine Sperre kann die De-
cke von einer oder mehreren Zonen vollstandig bede-
cken: insbesondere kann eine oder eine Serie von
Sperren uber die Breite des Behalters hinweg vor-
handen sein. So kann eine Serie von Reihen von
Sperren von ahnlicher Form vorhanden sein, z. B. mit
parallelen, in Langsrichtung oder in lateraler Rich-
tung verlaufenden Seiten; diese konnen somit die
oben erwahnten Ablenkplatten sein. Die zwelten
Rohren konnen durch mindestens zwel und speziell
iIm Wesentlichen alle dieser Sperren mit parallelen |a-
teral verlaufenden Seiten hindurchtreten, treten je-
doch vorzugsweise nur durch einen Anteil der Sper-
ren hindurch, speziell in regelmaldigen Intervallen,
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Insbesondere durch abwechselnde Sperren. Wenn
eine Serie von aufeinanderfolgenden Kammern Ab-
lenkplatten mit parallelen Seiten aufweist, konnen die
Seiten der Ablenkplatten durch mindestens 2 aufein-
anderfolgende, z. B. im Wesentlichen alle Kammern
koplanar sein, oder die Seiten konnen parallel zu
denjenigen der Ablenkplatten in der nachsten Kam-
mer sein, jedoch konnen sich die Seiten Uberlappen
(bel Betrachtung in Draufsicht). Es gibt somit effektiv
keine axiale Sichtlinie zwischen aufeinanderfolgen-
den Kammern, wodurch das erste Fluid gezwungen
wird, sich zwischen aufeinanderfolgenden Kammern
In lateraler Richtung und in axialer Richtung zu bewe-
gen, speziell in einer schlangenlinienformigen Weise.
Obwohl Ablenkplatten in einer Kammer Seiten auf-
welisen konnen, die parallel zu den entsprechenden
Ablenkplatten in der benachbarten Kammer und/oder
iIn axialer Richtung kolinear mit denjenigen in der
nachfolgenden Kammer sind, so dass 5-30 derartige
Kammern vorhanden sein konnen, wird vorgezogen,
dass man periodisch eine Serie von Ablenkplatten fur
erste aufeinanderfolgende Kammern mit solchen pa-
rallelen Seiten und dann eine Serie von Ablenkplat-
ten fur die nachsten aufeinanderfolgenden Kammern
mit untereinander parallelen Seiten hat, jedoch unter
einem Winkel, z. B. 45-135°, wie im Wesentlichen
senkrecht, zu denjenigen in der ersten Serie. Diese
Veranderung fur die nachstfolgenden Kammern kann
ein oder mehrere Male wiederholt werden, wobel
jede Gruppe von Kammern 1-50, z. B. 5-30, Kam-
mern aufweist. Auf diese Weise bewegen sich Antelle
des ersten Fluids in einer Ebene durch den Behalter,
bevor sie sich in einer anderen Ebene durch den Be-
halter bewegen, die gewohnlich senkrecht zur ersten
Ist. S0 kann es einen Warmetauscher geben, der In
aufeinanderfolgenden Kammern eine erste Serie von
Sperren mit Seiten umfasst, die in einer Richtung pa-
rallel sind, und dann eine zweite Serie von Sperrer
mit Seiten, die In einer anderen Richtung paralle
sind; die erste und zwelte Serie von Sperren konnen
sich abwechseln. Wenn erste und zweite Rohren vor-
handen sind, sind vorzugsweise Ablenkplatten zwi-
schen abwechselnden Reihen von ersten Rohren in
der ersten Kammer und Ablenkplatten zwischen an-
deren abwechselnden Reihen von ersten Reihen In
der zweiten Kammer angeordnet, wobel die zweite
Rohren durch die Ablenkplatten hindurchtreten.

[0026] Die erste Kammer kann eine erste Trenn-
wand aufweisen, die ein Boden (oder eine Decke zur
zweiten Kammer hin) ist, mit 2 quer verlaufenden
Schlitzen mit parallelen Seiten, sowie eine zwelte
Trennwand, die eine Decke (oder ein Boden zur drit-
ten Kammer hin) ist, mit 3 quer verlaufenden Schlit-
zen mit parallelen Seiten, wobel die Seiten in axialer
Richtung koplanar mit denjenigen in der ersten Kam-
mer sind, wahrend fur den Boden der zweiten Kam-
mer 3 solche Schlitze usw. vorhanden sind; nach die-
ser Serie von solchen Kammern andert sich die
nachste Ebene der Seiten fur die nachste Serie wie-

der mit einer abwechselnden 2, 3, 2, 3 Anzahl von
Schlitzen. Generisch kann sich die Anzahl von Schlit-
zen zwischen jeder aufeinanderfolgenden Kammer
um eins andern. Die Schlitze konnen so fur eine Serie
N Nord/Sud-Richtung  verlaufen, dann N
Ost/West-Richtung, dann wieder in Nord/Sud-Rich-
tung. Mit der obigen Anordnung von Schlitzen ist die
Wirkung vorzugsweise die, dass der Warmetau-
scherbehalter bel Betrachtung in Draufsicht ein regel-
maldiges Muster von Rohren aufweist, mit Ablenk-
platten, durch welche erste Rohren hindurchtreten,
und mit einer Anordnung von zweiten Rohren, Schlit-
zen und Ablenkplatten, durch welche die zwelten
Rohren hindurchtreten oder tangential dazu sind, wo-
bel die Gesamtwirkung darin besteht, dass effektiv
keine Sichtlinie durch den Warmetauscher vorhan-
den iIst, so dass das erste Fluid nur mit einer axialen
und lateralen Bewegung, statt allein axial, hindurch-
treten kann.

[0027] Vorteilhafterweise befinden sich die Warme-
austauschrohren im Inneren eines Reaktors mit 2
Wanden, bevorzugt konzentrischen Wanden. Ob-
wohl beide lasttragend sein konnen, ist vorteilhaft die
AuRere starker lasttragend als die Innere. Die innere
Wand wirkt wie eine Abschirmung oder Umhullung,
welche samtliche der Rohren umgibt, um einen Rin-
graum zwischen den beiden Wanden, z. B. der aulde-
ren Wand und der Abschirmung, bereitzustellen. Die
innere Wand, z. B. die Abschirmung, ist gewohnlich
aus warmeleitendem Material, z. B. Metall oder koh-
lefaserverstarktem Material, und kann sich im Kon-
takt mit einem oder mehreren Warmeaustauschroh-
ren befinden, Ist jedoch vorzugsweise im Abstand
von jeder Rohre angeordnet. Die innere Wand kann
von derselben axialen Querschnittsform wie die au-
Rere Reaktorwand sein, z. B. konzentrische Kreise,
jedoch sind vorzugsweise die axialen Querschnitts-
formen verschieden, z. B. ist die auldere Wand Kkreis-
formig und die innere Wand ist ellipsoidisch oder
rechteckig, wie quadratisch. Die Abschirmung kann
auch die zwischen den Kammern vorhandenen Sper-
ren oder Trennwande an ihrem Platz im Reaktor fest-
halten und kann somit dazu beitragen, die Rohren zu
positionieren.

[0028] Dieser Ringraum im Reaktor zwischen Ab-
schirmung und Reaktorwand kann eine Warmeisolie-
rung enthalten, z. B. Keramikmaterial, liefert jedoch
vorzugsweise eine Vorwarmzone fur erstes Fluid vor
dem Eintritt in die Warmetauscherkammern an inrem
stromaufwartigen Ende; diese Zone verringert auch
den Warmeverlust aus dem Reaktor durch Auffangen
der Warme aus der Abschirmung und ihre Wiederver-
wendung. Die Reaktorwand kann an einer oder meh-
reren Stellen, von denen mindestens eine von den
stromaufwartigen Warmetauscherkammern entfernt
und in der Nahe der stromabwartigen Warmetau-
scher angeordnet ist, mit mindestens einer Offnung
fur einen Eintritt des ersten Fluids, z. B. Luft, und spe-
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ziell von Fluid unter Druck, versehen sein, wobel sich
die Offnung(en) in der Reaktorwand des Ringraums
befindet (befinden). Es kann mehr als 1 Offnung vor-
handen sein, speziell 2-6, die insbesondere im Ab-
stand symmetrisch um die Langsachse des Reaktors
herum angeordnet sind, gewohnlich in einer zu dieser
Achse senkrechten Ebene. Die Abschirmung oder
Umhullung kann an ihrem in der Nahe der stromauf-
wartigen  Warmeaustauschkammern gelegenen
Ende mindestens eine Eintrittsstelle in diese Warme-
austauschkammer(n) aufweisen, insbesondere 1-3
Eintrittsoffnungen, z. B. eine, in die eine oder mehre-
re der 3 am Weitesten stromaufwarts gelegenen
Warmeaustauschkammern, speziell in die am Wel-
testen stromaufwarts gelegene Kammer. Im Ge-
brauch tritt so die Luft, z. B. Druckluft, in den Reaktor
durch die Offnung(en) in den Ringraum ein, stromt
durch den Ringraum hindurch, wo sie uber die Ab-
schirmung In Gleichstromwarmeaustauschbezie-
hung mit den ersten Rohren und/oder Gegenstrom-
warmebeziehung zum ersten Fluid steht, das sich
durch die Warmetauscherkammern bewegt; auf die-
se Weise kann das erste Fluid vor seinem Eintritt aus
dem Ringraum Iin die Warmetauscherkammer auf
mindestens 100°C vorgewarmt werden.

[0029] Bei einer Ausfuhrungsform schliel3t das Ver-
fahren der vorliegenden Erfindung auch ein Vorwar-
men des ersten Fluids aulderhalb der Warmetau-
scherkammer durch Warmeaustausch mit erstem
Fluid iInnerhalb der Kammern ein, damit sich ein vor-
gewarmtes erstes Fluid vor dem Eintritt des vorge-
warmten ersten Fluids in Warmetauscherkammern
ergibt; vorteilhaft erfolgt das Vorwarmen in einer ge-
genlaufigen Richtung zur Bewegungsrichtung des
ersten Fluids in den Kammern. Insbesondere wird
das erste Fluid durch einen Ringraum zwischen der
Abschirmung und Reaktorwand geleitet, wobel die
Abschirmung eine die Rohren umgebende Umhul-
lung liefert.

[0030] Die Vorteile des Warmetauschers und Ver-
fahrens der Erfindung konnen eine bessere Warme-
vertellung uber die Breite des Behalters hinweg fur
das erste Fluid einschlielfen, wenn es den Warme-
tauscher verlasst, z. B. am oberen Ende, und/oder fur
das zweite Fluid, wenn es den Warmetauscher durch
die ersten Rohren verlasst, z. B. am unteren Ende. In
einem weiteren Aspekt sieht die vorliegende Erfin-
dung auch einen Behalter zum Mischen oder Vertel-
len von Stromen eines In axialer Richtung von einer
stromaufwartigen zu einer stromabwartigen Stelle
stromenden Fluids vor, welcher uber den Behalter
hinweg quer verlaufende Ablenkplatten in mindes-
tens zwei aufeinanderfolgenden Reihen, umfasst,
welche Reihen von Ablenkplatten eine offene quer
verlaufende Kammer begrenzen, wobel die Ablenk-
platten In aufeinanderfolgenden Relhen eine unter-
schiedliche raumliche Verteilung uber den Behalter
hinweg aufweisen. Diese Anordnung von Ablenkplat-

ten kann in einem Warmetauscher der Erfindung vor-
handen sein, vorzugsweise nachdem das erste Fluid
durch den Warmetauscher hindurchgetreten ist. Al-
ternativ konnen andere Warmetauschersysteme In
Kombination mit der obigen Anordnung von Ablenk-
platten verwendet werden. Die Ablenkplatten konnen
als Spoiler wirken, um den Strom des ersten Fluids
aufzubrechen und es zu verteilen oder zu durchmi-
schen.

[0031] Die Anordnung von Ablenkplatten kann als
Mischvorrichtung fur Fluide verwendet werden, die
sich hinsichtlich Temperatur und/oder Zusammenset-
zung unterscheiden, z. B. zum Mischen von mindes-
tens zwel verschiedenen Fluiden oder eines Fluids in
mindestens 2 Stromen mit verschiedenen Tempera-
turen. Sie dient vorzugsweise zum Mischen von Flul-
den mit verschiedenen Temperaturen, wie solchen,
die man beim Kontakt von einem oder mehreren Flu-
iden mit Warmeaustauschoberflachen erhalt, insbe-
sondere Oberflachen, die sich durch den Behalter er-
strecken, wie In den ersten Rohren in den oben er-
wahnten veroffentlichten Druckschriften. Wenn eine
der Rohren gegenuber dem Rest eine andere Tem-
peratur aufweist, dann wird ein durch sie hindurchtre-
tendes erstes Fluid eine andere Temperatur als der
Rest aufweisen, was am oberen Ende des Warme-
tauschers zu einer Ungleichformigkeit fuhrt, welche
dieser Aspekt der vorliegenden Erfindung mit der
speziellen Anordnung von Ablenkplatten zu beheben
sucht, damit sich uber die Breite des Behalters hin-
weg ein Fluid mit im Wesentlichen gleichformiger
Temperatur und Zusammensetzung ergibt.

[0032] Die Anordnung von Ablenkplatten wird vor-
zugsweise In einer Verteillungsvorrichtung fur Fluide
verwendet, z. B. solche mit verschiedenen axialen
Geschwindigkeiten, um uber eine weite Flache hin-
weg, z. B. die Behalterbreite, einen Fluidstrom von im
Wesentlichen konstanter Geschwindigkeit bereitzu-
stellen. Das erste Fluid kann zuerst in einem oder
mehr als einem Strom mit den Ablenkplatten in Kon-
takt kommen, z. B. einem Strom ausgehend von ei-
nem Kontakt von einem oder mehreren Fluiden mit
Warmeaustauschoberflachen, Insbesondere sol-
chen, die sich durch den Behalter erstrecken, wie In
den ersten Rohren der zuvor genannten Vorrichtung
der vorliegenden Erfindung. Vorzugsweise ist das
Fluid Luft, und die Ablenkplatten liefern uber den Be-
halter hinweg einen Luftstrom von im Wesentlichen
konstanter Geschwindigkeit, z. B. als Luftwand, ins-
besondere wenn die Luft auf die Brennstoffbrenner in
der Vorrichtung der Erfindung trifft.

[0033] Der Behalter kann hinsichtlich Form und Auf-
bau so sein, wie oben In Bezug auf den Warmetau-
scher beschrieben, braucht jedoch die ersten (und
andere) Rohren nicht in sich zu haben. So konnen an
der stromaufwartigen Stelle im Behalter die 2 Fluid-
strome gerade nur in den Behalter geleitet worden
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sein, oder konnen getrennt von aber auf einem War-
metauscher mit Warmeaustauschoberflachen ange-
ordnet sein, wobel sich dieser Warmetauscher inner-
halb des Behalters oder aulderhalb desselben befin-
det, jedoch mit einer ungehinderten Fluidbewegung
aus dem Warmetauscher in den Behalter. Im zuerst
genannten Fall, bel dem sich die Ablenkplatten und
Warmetauscher im selben Behalter befinden, konnen
sich die Warmeaustauschoberflachen durch den Be-
reich des Behalters erstrecken, der die quer verlau-
fenden Ablenkplatten enthalt, oder konnen dort feh-
len, z. B. Im Behalter unterhalb der Ablenkplatten en-
den.

[0034] Die Ablenkplatten konnen fur die Fluide un-
durchlassig sein, sind jedoch vorzugsweise durchlo-
chert, wobel die Gesamtflache der Locher in den Ab-
lenkplatten 10-60%, z. B. 30-50%, der Gesamtflache
der Ablenkplatten betragt und die Grolde der einzel-
nen Locher vorzugsweise im Durchschnitt weniger
als ein Funftel der Grofde von jeglichen Warmeaus-
tauschrohren betragt, die durch sie hindurchtreten, z.
B. ein Zwanzigstel bis ein Funftel der Grolde. Vorteil-
hafterweise weisen die Locher alle im Wesentlichen
dieselbe Grolde auf, speziell in irgendeiner bestimm-
ten Reihe, obwohl die Locher in aufeinanderfolgen-
den Reihen ebenfalls von derselbe Grofde oder von
allmahlich zunehmender oder speziell allmahlich ab-
nehmender Grofde sein konnen.

[0035] Die Formen der einzelhen Ablenkplatten
konnen so sein, wie oben fur die Sperren im Warme-
tauscher beschrieben.

[0036] Die Ablenkplatten befinden sich vorzugswei-
se in einem Behalter, wobel mindestens einige Roh-
ren durch sie hindurchtreten, wobel die raumliche Be-
ziehung zwischen dem Behalter und den Rohren vor-
zugsweise so ist, wie oben in Bezug auf den Warme-
tauscher und die Rohren beschrieben. Insbesondere
kann der Behalter erste Rohren aufweisen, die in el-
ner regelmaldigen Anordnung durch ihn hindurchtre-
ten, und zweite Rohren, die in einer anderen Weise
durch Ihn hindurchtreten; die Beschreibung oben lie-
fert weitere Einzelheiten uber die raumliche Anord-
nung der Rohrenanordnungen. Die ersten und zwel-
ten Rohren konnen in Relhen parallel zueinander
oder unter 30-60°, z. B. 45°, zueinander angeordnet
sein. Insbesondere ist ein Paar Reihen von ersten
Rohren vorzugsweise durch eine Reihe von zweltenr
Rohren getrennt, und/oder umgekehrt, speziell wenr
die ersten und zweiten Rohren in parallelen Reihen ir
zwel Richtungen im rechten Winkel ausgerichtet
sind. Vorzugsweise ist jede erste Rohre von 4 zwel-
ten Rohren umgeben, und jede zweite Rohre ist von
4 ersten Rohren umgeben (abgesehen von Rohren,
die zur Behalterwand benachbart sind). Die Bezie-
hung zwischen den Rohren und den Ablenkplatten ist
vorzugsweise wie folgt: Die zweiten Rohren konnen
zwischen den Ablenkplatten hindurchtreten, treten je-

doch vorzugsweise durch mindestens einige der Ab-
lenkplatten hindurch. Die Ablenkplatten konnen |ate-
ral verlaufende parallele Seiten aufweisen, die sich
Im Wesentlichen uber die innere Breite des Behalters
hinweg erstrecken, und sind zwischen mindestens el-
nigen der ersten Rohren, z. B. 2-4, angeordnet. Die
Seiten der Ablenkplatten in einer ersten Reihe sind
gewohnlich unter einem Winkel, z. B. 45-135°, oder
Im Wesentlichen senkrecht zu den Seiten der Ablenk-
platten In einer zweiten benachbarten Reihe ange-
ordnet. Vorzugsweise ist die Anzahl von Ablenkplat-
ten in einer Reihe um eins grolder oder kleiner als die
Anzahl in der benachbarten Reihe. In Bezug auf eine
erste Relhe von Ablenkplatten sind vorteilhaft erste
und zweite Rohren in parallelen Relhen zwischen
einander im Abstand angeordnet, und Relhen von
Ablenkplatten mit parallelen Seiten weisen abwech-
selnde Relhen von zweiten Rohren auf, die durch sie
hindurchtreten, wahrend in Bezug auf eine zu der
ersten Reihe von Ablenkplatten benachbarte zweite
Reihe von Ablenkplatten Reihen von Ablenkplatten
mit parallelen Seiten in der zweiten Reihe jede Reihe
von zweiten Rohren durch sie hindurchtretend auf-
weisen und jede Reihe von ersten Rohren zwischen
sich hindurchtretend aufweisen, wobel die Richtung
der Seiten der Ablenkplatten in der zweiten Reihe im
Wesentlichen rechtwinklig zur Richtung der Seiten
der Ablenkplatten In der ersten Reihe ist; speziell in
Bezug auf eine zu der zweiten Relhe von Ablenkplat-
ten benachbart dritte Reihe von Ablenkplatten wel-
sen Reihen von Ablenkplatten mit parallelen Seiten ir
der dritten Relhe jede Reihe von zweiten Rohrer
durch sie hindurchtretend und jede Reihe von erster
Rohren zwischen sich hindurchtretend auf, wobel die
Richtung der Seiten der Ablenkplatten in der dritten
Reihe iIm Wesentlichen rechtwinklig zur Richtung der
Seiten der Ablenkplatten in der zweiten Reihe ist, je-
doch im Wesentlichen in derselben Richtung wie die
Seiten in der ersten Reihe. Insbesondere weist der
Behalter in Kombination die erste, zweite und dritte
Reihe von Ablenkplatten auf, wie im vorangehenden
Satz beschrieben; speziell sind die 3 aufeinanderfol-
genden Relhen von Ablenkplatten perforiert und sind
jewells in Bezug zu den Rohren und den Wanden des
Behalters so angeordnet, dass in axialer Ansicht die
Gesamtwirkung der 3 Reihen mindestens 80% der
Querschnittsflache des Behalters, ausschlieldlich der
Rohren, einzunehmen scheint.

[0037] Das erfindungsgemalde Verteillungsverfah-
ren umfasst ein Verfahren, bel dem ein erstes Fluid
von einer stromaufwartigen zu einer stromabwartigen
Stelle axial durch einen Behalter hindurchgeleitet
wird, bel dem das Fluid um aufeinanderfolgende Rel-
hen von Ablenkplatten axial herum stromt, die sich la-
teral uber den Behalter hinweg erstrecken, wobel
uber den Behalter hinweg jede aufeinanderfolgende
Reihe In einer anderen raumlichen Beziehung ange-
ordnet ist, so dass mindestens ein Teill des Fluids
eine laterale sowie axiale Bewegung besitzt. Wenn
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mehr als ein Strom des ersten Fluids in den Behalter
geleitet wird, konnen die Strome bel dem Verfahren
der Erfindung getrennt verteilt werden, jedoch kon-
nen vorzugsweise die mindestens zum Tell vertellten
Strome gemischt werden, z. B. nach der ersten Reihe
von Ablenkplatten, so dass die Ablenkplatten insge-
samt ein Mischverfahren bewirken. Insbesondere tritt
mindestens ein Teil eines ersten Fluidstroms in axia-
ler Richtung zwischen ersten Rohren in einer ersten
Reihe hindurch und tritt dann in axialer und lateraler
Richtung zwischen ersten und zweiten Rohren in el-
ner zweiten Reihe hindurch, sowie wahlweise durch
mindestens eine perforierte Ablenkplatte in der zwel-
ten Reihe, und vorzugsweise tritt mindestens ein Tell
des ersten Stroms in axialer und lateraler Richtung
zwischen ersten und zweiten Rohren in einer dritten
Reihe und wahlweise durch mindestens eine perfo-
rierte Ablenkplatte in der dritten Reihe hindurch.

[0038] In bevorzugten Aspekten der Erfindung weist
der Warmetauscher der Erfindung den Verteiler des
Behalters der Erfindung stromabwarts auf, z. B. auf
seiner Oberseite. Jenseits der letzten Ablenkplatte In
einer stromabwartigen Richtung erstrecken sich vor-
zugsweise die zweiten Rohren in den Behalter, auf
deren Enden jewelils ein Brennstoffbrenner, z. B. eine
Strahlduse, angebracht ist; vorteilhaft liegen die
Brennerenden in einer quer verlaufenden Ebene, die
zur Langsachse des Warmetauschers/Mischers/Be-
halters senkrecht ist. Die Verteiler- und/oder
Mischer-Anordnung von Ablenkplatten liefert eine
gleichformige  Temperatur- und Geschwindig-
keits-Verteilung von erstem Fluid, z. B. Luft, das sich
anschliefdend im Behalter nach oben zu den Bren-
nern bewegt, wahrend sich die Luft und der Brenn-
stoff entzunden (gewohnlich durch Selbstentzun-
dung), wobei langgestreckte Flammen erzeugt wer-
den, die sich um die ersten Rohren herum und ent-
lang derselben bewegen, so dass die ersten Rohren,
welche fur die warmeaufnehmende Reaktion vorge-
sehen sind, In ein Flammenmeer eingetaucht sind.
Die austretenden Verbrennungsgase aus der Ver-
brennung im Behalter verlassen den Behalter, wahl-
weise uber eine beschleunigte Bewegung durch el-
nen Ringraum mit nach oben konvergierendem
Durchmesser, wobel der Ringraum die ankommen-
den ersten Rohren umgibt; auf diese Weise werden
die Reaktionsteilnehmer der warmeaufnehmenden
Reaktion vorgewarmt und dann durch die Verbren-
nung der Reaktionstellnehmer der warmeabgeben-
den Reaktion erhitzt. Der kombinierte Warmetau-
scher/Mischer/Verteiler-Verbrennungsbehalter (ein-
schlieldlich Brenner) kann zusammen mit seinen zu-
gehorigen ersten und zweiten Rohren einen Kom-
paktreformer zum Reformieren von Kohlenwasser-
stoffen zu Kohlenmonoxid und Kohlenwasserstoff mit
maximaler innerer Warmeverteillung und minimaler
Temperatur fur die austretenden warmeaufhehmen-
den und warmeabgebenden Reaktionsprodukte bil-
den. Falls erwunscht, kann der Warmetauscher,

Mischer und die Rohren uber Einrichtungen zum Ab-
sorbieren von Warmedehnungen und Spannungen
infolge einer Ausdehnung in der aufderen Vorrichtung
gehalten werden, z. B. Balgen auf den zum Halten
der Rohren verwendeten Rohrenblechen.

[0039] Die vorliegende Erfindung wird in den und
unter Bezugnahme auf die begleitenden Zeichnun-
gen dargestellt, in denen:

[0040] Fig.1 ein den Warmetauscher zeigender
Querschnitt durch die Vorrichtung der Erfindung und
ein Schnitt 1A durch den Warmetauscher ist.

[0041] Fig. 2 ist eine schematische Zeichnung des
Warmetauschers und Vertellers und von Schnitten
durch den Warmetauscher in Ebenen 2A, 2B, 2C, 2D
und 2F.

[0042] Fig. 3 ist ein Querschnitt durch den Verteller
und die Brenner und Schnitte durch den Mischer In
Ebenen 3A, 3B, 3C und 3D.

[0043] Fig. 4 ist ein Querschnitt durch die Verbren-
nungsgasaustrittsrohren der Vorrichtung.

[0044] Nunmehr Bezug nehmend auf Fig. 1, weist
ein Reaktor 1 langgestreckte Brennstoffrohren 2 auf,
die sich durch ihn hindurch erstrecken, wobel sie sich
weliter in der Richtung 3 zu Brennstoffbrennern (nicht
dargestellt) an einem Ende erstrecken und an den
anderen Enden zu Verbindungsstellen 4, die entlang
eines Brennstoffverteilers 5 verteilt sind. Der Verteiler
5 erstreckt sich uber die Breite des Reaktors 1 und
steht durch Auldenwande 6 des Reaktors 1 uber, wo-
bel er mit einem flexiblen Metallschlauch 7 verbun-
den ist, der wiederum uber ein Einlassrohr 8 zu einer
Brennstoffquelle oder -quellen fuhrt. Die Einlassrohre
8 sind in Ringroéhren 9 angeordnet, die in Offnungen
11 in der Auldenwand 6 angeordnet sind. Die Brenn-
stoffrohren 2 sind in einer Anordnung von abwech-
selnden Rohren 2zwischen warmeaufnehmenden
Rohren 12 (siehe Querschnitt 1A) verteilt; zur Ver-
deutlichung sind die Warmeaufnahmerohren nur im
Querschnitt dargestellt. Die Anordnung von Rohren 2
wird In einer quadratischen Abschirmung 14 gehal-
ten, die von Tragringen 20 im Abstand vom Reaktor
1 gehalten wird, um einen Ringraum 13 zu bilden; die
Ringe 20 wirken mit Halterungen 10 auf der Reaktor-
wand 6 zusammen. Der Brennstoffverteiler 5 wird
von der Abschirmung 14 getragen.

[0045] Der Reaktor 1 ist an der Auldenseite abge-
stutzt. Unterhalb des Brennstoffverteilers 5 befindet
sich ein Flanschfuld 15, der an einer gekumpelten an-
geflanschten Endabdeckung 16 befestigt ist. Ein seit-
icher Lufteinlass 46 in der Abschirmung 14 ist zwi-
schen den Niveaus des Brennstoffverteilers 5 und
der Halterung 10 angeordnet; dieser seitliche Einlass
46 gestattet eine freile Bewegung fur Luft aus dem
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Ringraum 13 zwischen der Abschirmung 14 und der
Reaktorwand 6, Iin der sich an dem von der Abde-
ckung 16 entfernten stromabwartigen Ende des Re-
aktors 1 eine Auldenlufteintrittsoffnung 47 befindet.
Innerhalb der Abdeckung 16 ist ein Warmeaufnah-
megas-Produktverteiler 17 angeordnet und wird
durch ein Balgrohr 19 im Abstand von einem Austritt-
soffnungsloch 18 gehalten.

[0046] Im Gebrauch gelangt Brennstoff, z. B. Me-
than oder Wasserstoff, durch den Metallschlauch 7,
den Brennstoffverteiler 5, die Brennstoffrohren 2 In
den Reaktor 1 und hinaus in die Reaktionskammer,
wo der Brennstoff entzundet wird, gewohnlich durch
Selbstentzundung. Gleichzeitig tritt Druckluft durch
die Auldenlufteintrittsoffnung 47 in den Ringraum 13
ein, wo sie vor dem Eintritt durch den seitlichen Luft-
einlass 46 durch die in der Abschirmung 14 einge-
schlossenen Fluide vorgewarmt wird. Die Luft tritt
zwischen den Rohren 2 und 12 hindurch, um weiter
vorgewarmt zu werden, und bewegt sich dann in der
Richtung 3 zu den Brennstoffbrennern weiter. Zur
Verdeutlichung sind Einzelheiten der Merkmale fur
die Vorwarmung weggelassen (siehe jedoch Fig. 2).

[0047] Fig. 2 zeigt die Verteilung von Brennstoff-
und Warmeaufhahmerohren 2 bzw. 12 in der quadra-
tischen Abschirmung 14 uber den Warmetauscher
21, der in 41 quer verlaufende Kammern 22 unterteilt
Ist. Fig. 2 zeigt funf Bereiche des Warmetauschers,
wobei die Bereiche 23-27 jeweils 9, 8, 8, 8 bzw. 8
Gruppen von Ablenkplatten 28 entsprechen, die
Kammern 22 begrenzen. Die Zahlen 2 und 3 in den
Ablenkplatten 28 bezeichnen die Anzahl von Schlit-
zen 29 in jeder Ablenkplatte; die Anzahl von Schlitzen
wechselt uber die Lange des Warmetauschers 21.
Die Schnitte 2A bis 2E zeigen die Verteilung der ers-
ten Rohren 12 und der Brennstoffrohren 2 in den ver-
schiedenen 2- und 3-Schlitz-Ablenkplatten-Anord-
nungen. Der Schnitt 2A zeigt die quadratische Ab-
schirmung 14 mit dem Haltering 20, welche die Roh-
ren 12 und 2 umschliel3t, die durch die Ablenkplatte
28 Im Abstand gehalten werden, welche zwischen
den Rohren 12 zwel Schlitze 29 aufweist, durch die
Brennstoffrohren 2 hindurchtreten: die Schlitze 29
sind offen. Wie dargestellt, weist der Schnitt 2A zwel
Schlitze in einer Nord/Sud-Richtung auf; der Schnitt
2B weist drei Schlitze 29 in der Ablenkplatte 28 auf,
wiederum In einer N/S-Richtung. Die Ablenkplatten
28 der Anordnung im Schnitt 2A und 2B liegen in Be-
reichen 23, 25 und 27 des Warmetauschers. Der
Schnitt 2C weist zwei Schlitze 29 in einer Ablenkplat-
te 28 auf, wobel die Schlitze in einer Ost/\West-Rich-
tung angeordnet sind, wahrend der Schnitt 2D drel
Schlitze 29 in Ablenkplatten 28 aufweist, wobel die
Schlitze In einer Ost/West-Richtung verlaufen; die
Ablenkplatten 28 der Anordnung in den Schnitten 2C
und 2D befinden sich in Bereichen 24 und 26 des
Warmetauschers. Fig. 2 zeigt auch schematisch
Luftverteiler 30 oberhalb des Warmetauschers 21.

[0048] Fig. 3 zeigt mit Schnitten 3A, 3B, 3C und 3D
die Luftverteiler 30 ausfuhrlicher. Die Brennstoffroh-
ren 2 fuhren zu Brennern und zur Entzundungszone.
Oberhalb von den obersten zwel Schlitz-Ablenkplat-
ten 28 befinden sich drei Ebenen von perforierten
Plattenspoilern, einem ersten Spoiler 32 (mit einer im
Schnitt 3A dargestellten Konstruktion), einem zwei-
ten Spoiler 33 (siehe Schnitt 3B) und einem dritten
Spoiler 34 (siehe Schnitt 3C). Zur Verdeutlichung
sind die Warmeaufnahmerohren 12 in Fig. 3 nicht
dargestellt, sondern nur in den Schnitten 3A-3D. Nun
Bezug nehmend auf den Schnitt 3A, ist dies eine
Oberseitenansicht des Spoilers 32, welche die
Brennstoffrohren 2 zeigt, die sich mit Warmeaufnah-
merohren 12 abwechseln und dazu versetzt sind.
Zwischen zwel Paaren von Reihen von Warmeaut-
nahmerchren 12 befinden sich zwel perforierte Ab-
lenkplatten 35, durch welche Brennstoffrohren 2 ra-
gen. Im Gebrauch stromt die von den obersten zwel
Schlitz-Ablenkplatten 28 emittierte, nach ocben kom-
mende vorgewarmte Luft zum Spoiler 32 hin, wo der
groldte Tell der Luft geradewegs durch die Ebene des
Spoilers 32 hindurchtritt, jedoch diejenige unter den
Ablenkplatten 35 radial in einer Nord/Sud-Richtung
abgelenkt wird, abgesehen von einer kleinen Menge,
die durch die Perforationen hindurchtritt. Die nach
oben kommende Luft erreicht nun den Spoiller 33, wie
im Schnitt 3B dargestellt, der eine Oberseitenansicht
ist. Im Spoiler 33 befinden sich zwischen jeder Reihe
von Warmeaufnahmerohren 12 funf perforierte Ab-
lenkplatten 36 und werden von Brennstoffrohren 2
durchsetzt. Die Ablenkplatten sind In einer
Nord/Sud-Richtung angeordnet. Im Gebrauch tritt die
Luft aus dem Spoiler 32 durch den Spoiler 33 hin-
durch, aufder dort, wo die Ablenkplatten 36 sie ein-
schranken und umlenken, dieses Mal in einer radia-
len Ost/West-Richtung (abgesehen von derjenigen
Luft, die sich durch die Perforationen bewegt). Die
Luft gelangt dann zum Spoiler 34 (siehe Schnitt 3C),
der zwischen jeder Relhe von Warmeaufnahmeroh-
ren 12 funf perforierte Ablenkplatten 37 In einer
Ost/West-Richtung aufweist, welche von Brennstoft-
rohren 2 durchsetzt werden; die Ablenkplatten 37 len-
ken nach oben kommende Luft in einer radialen
N/S-Richtung um (abgesehen von derjenigen, die
sich durch die Perforationen bewegt). Der Schnitt 3D
Ist eine Oberseitenansicht der drei Spoiler 32-34 und
ihrer Ablenkplatten 35/37 und zeigt, dass ein sehr
wesentlicher Tell der nach oben kommenden Luft
durch die Ablenkplatten hindurchtritt und/oder von
diesen umgelenkt wird, wobei sich die Umlenkbewe-
gung zwischen N/S-O/W-N/S oder O/W-N/S-O/W ab-
wechselt.

[0049] Fig. 4 zeigt die Verbrennungszone 38, die
von den im Abstand angeordneten Warmeaufnahme-
rohren 12 durchsetzt wird, welche jeweils stromab-
warts von der Verbrennungszone 38 durch einen Ver-
brennungsringraum 39 mit nach ocben abnehmendem
Durchmesser hindurchtreten, der jede Warmeauf-
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nahmerchre 12 umgibt, um die austretenden Ver-
brennungsgase an den Warmeaufnahmerohren vor-
bei zu beschleunigen. Oberhalb des Ringraums 39
befindet sich der Austrittsverteiler 40 fur das Verbren-
nungsgas, wobel der Verteller von einer oberen und
unteren Platte 41 und 42 und Seitenwanden 43 be-
grenzt wird. Die Warmeaufnahmerchren 12 treten
dichtend durch die obere Platte 41 hindurch in Ein-
trittsrohre 44 ein, die aulderhalb mit sekundaren Bal-
gen 45 ausgestattet sind, um Warmebewegungen
der Warmeaufnahmerohren auszugleichen.

[0050] Die obige ausfuhrliche Beschreibung ist die-
jenige einer Ausfuhrungsform der Erfindung und soll
den Schutzumfang der Erfindung in keiner Welse be-
schranken.

Patentanspruche

1. Warmetauscher, der eine Mehrzahl von ersten
Warmeaustauschrohren umfasst, die sich durch der
Warmetauscher und durch eine Mehrzahl von latera
verlaufenden Warmetauscherkammern erstrecken,
welche eine erste Kammer umfassen, sowie eine
zwelte und dritte Kammer axial lateral benachbart
dazu und auf beiden Seiten derselben, wobel jede
Kammer von jeder benachbarten Kammer durch eine
Trennwand getrennt ist, in der sich eine Mehrzahl von
diskreten Offnungen befindet, und jede Kammer eine
Mehrzahl von quer verlaufenden Verbindungszonen
aufweist, von denen jede von mindestens drei der
Rohren, einer ersten Trennwand und einer zur ersten
Trennwand entgegengesetzten zweiten Trennwand
begrenzt wird, wobel die erste Kammer unter ihren
Zonen mindestens zwel Eintrittszonen aufweist, wo-
bei jede Eintrittszone eine Offnung fiir einen Eintritt
aus der zweiten Kammer aufwelist, sowie mindestens
zwel Austrittszonen, wobel jede Austrittszone eine
Offnung fUr einen Austritt zur driten Kammer auf-
weist, wobei keine Zone sowohl eine Offnung flr ei-
nen Eintritt und eine Offnung fir einen Austritt auf-
weist, und mindestens eine Eintrittszone zu mindes-
tens einer Austrittszone benachbart ist oder von der
Austrittszone um 1 dritte Zone im Abstand angeord-
net ist, die weder eine Offnung flr einen Eintritt noch
eine Offnung fUr einen Austritt aufweist.

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, bel dem
jede der quer verlaufenden Verbindungszonen von
mindestens vier Rohren begrenzt wird.

3. Warmetauscher nach den Anspruchen 1 oder
2, bel dem eine Eintrittszone um eine dritte Zone im
Abstand von einer Austrittszone angeordnet ist, die
selbst um eine weltere dritte Zone im Abstand von el-
ner weiteren Eintrittszone angeordnet ist.

4. Warmetauscher nach den Anspruchen 1 oder
2, bel dem eine Eintrittszone zu einer Austrittszone
benachbart ist, die selbst zu einer weiteren Eintritts-

zone benachbart ist.

5. Warmetauscher nach einem der vorangehen-
den Anspruche, bel dem sich in jeder Kammer min-
destens 4 Zonen In einer beliebigen linearen Rich-
tung und 0-1 Zonen zwischen jeder Eintrittszone und
jeder Austrittszone befinden.

6. Warmetauscher nach einem der vorangehen-
den Anspruche, bel dem die Eintritts- und Austrittszo-
nen in jeder von der zweiten, ersten und dritten Kam-
mer in derselben Ebene liegen, so dass sich im Ge-
brauch das erste Fluid in dieser Ebene den Warme-
tauscher hinauf bewegt.

/. Warmetauscher nach einem der vorangehen-
den Anspruche, der eine erste regelmaldige Anord-
nung der ersten Austauschrohren und eine zweite re-
gelmaldige Anordnung von zweiten Warmeaus-
tauschrohren umfasst, die sich In axialer Richtung
durch den Warmetauscher erstrecken.

8. Warmetauscher nach Anspruch 7, bei dem
zwel Reihen von ersten Rohren um eine Reihe von
zwelten Rohren im Abstand angeordnet sind, wobel
die ersten und zweiten Rohren in Reihen angeordnet
sind, welche in zwel zueinander rechtwinkligen Rich-
tungen parallel sind.

9. Warmetauscher nach den Anspruchen 7 oder
8, bel dem die zweiten Rohren von einem anderen
Durchmesser als die ersten Rohren sind.

10. Warmetauscher nach einem der vorangehen-
den Anspruche, bei dem die ersten und zwelten
Trennwande im Wesentlichen parallel sind.

11. Warmetauscher nach einem der vorangehen-
den Anspruche, bel dem die Eintritts- oder Austritts-
offnungen in den Trennwanden in Form von Schlitzen
in Tafeln oder Platten oder Zwischenraumen zwi-
schen getrennten Ablenkplatten vorliegen.

12. Warmetauscher nach Anspruch 11, bel dem
zumindest einige der Trennwande Platten mit quer
verlaufenden Schlitzen darin sind.

13. Verfahren zum Bewirken eines Warmeaus-
tauschs In einem Behalter zwischen einem ersten
Fluid, das durch einen Mehrzahl von lateral verlau-
fenden Warmeaustauschkammern in dem Behalter
In gegenseitiger axialer Beziehung in dem Behalter
stromt, und einem zweiten Fluid, das in einer Mehr-
zahl von ersten Rohren stromt, die sich durch den
Behalter und durch die Kammern erstrecken, wobel
jede Kammer eine Mehrzahl von quer verlaufender
Verbindungszonen aufweist, von denen jede von
mindestens drel der Rohren begrenzt wird, wobel das
Verfahren umfasst: Leiten von mindestens zwel Stro-
men des ersten Fluids in verschiedene Zonen in einer
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ersten Kammer, Bewirken eines Kontakts von jedem
der ersten Strome mit mehr als einer der Rohren, da-
mit sich ein zweiter und dritter Strom ergibt, Mischen
des zwelten und dritten Stroms in einer anderen Zo-
ne, um einen gemischten Strom zu erzeugen, und
Leiten des gemischten Stroms aus der anderen Zone
In eine zur ersten Kammer axial lateral benachbarte
zwelte Kammer, bel dem die ersten Strome in Zonen
In der ersten Kammer eintreten, die zu der Zone be-
nachbart sind, aus welcher der gemischte Strom die
Kammer verlasst, oder in Zonen In der ersten Kam-
mer eintreten, die um 1 Zone im Abstand von der
Zone angeordnet sind, aus welcher der gemischte
Strom die Kammer verlasst, so dass das Fluid In el-
ner axialen und lateralen Richtung durch die Kam-
mern hindurchtritt.

14. Verfahren nach Anspruch 13, bel dem min-
destens zwel gemischte Strome in die benachbarte
Kammer eintreten, und sich jeder gemischte Strom in
der benachbarten Kammer aufteilt, um mindestens
zwel Tellstrome zu bilden, und mindestens einer der
Tellstrome auf einen Tellstrom aus dem anderen ge-
mischten Strom trifft, um einen weiteren Strom zu er-
zeugen, der aus der benachbarten Kammer in eine
weitere dazu benachbarte Kammer stromt.

15. Verfahren nach einem der Anspruche 13-14,
bel dem das erste Fluid in einer beliebigen Kammer
mindestens mit 8 Warmeaustauschrohren in Kontakt
kommt, die sich in axialer Richtung durch die Kam-
mern erstrecken.

16. Verfahren nach einem der Anspruche 13-15,
bel dem ein drittes Fluid durch axial verlaufende
zweite Rohren in dem Behalter hindurchtritt, wobei
die Gesamtstromungsrichtungen des ersten und drit-
ten Fluids gegenlaufig zur Stromungsrichtung des
zweiten Fluids sind, um einen Warmeaustausch zwi-
schen dem zweiten Fluid und dem ersten und/oder
dritten Fluid zu bewirken.

17. Verfahren nach Anspruch 16, bel dem das
erste Fluid, das ein Gas ist, und das dritte Fluid, das
eine Flussigkeit ist, durch Warmeaustausch mit ei-
nem zweliten Fluid in den ersten Rohren erwarmt wer-
den.

18. Verfahren nach den Anspruchen 16 oder 17,
bei dem das erste Fluid durch mindestens 2 im We-
sentlichen in einer ersten Ebene liegende Kammern
hindurchtritt.

19. Verfahren nach Anspruch 18, bel dem das
erste Fluid nachfolgend durch mindestens 2 nachfol-
gende Kammern hindurchtritt, die im Wesentlichen in
einer zweiten Ebene liegen, welche sich von der ers-
ten Ebene unterscheidet.

20. Verfahren nach einem der Anspruche 13-19,

bel dem der Behalter ein Warmetauscher ist, wie In
einem der Anspruche 1-12 definiert.

21. Vorrichtung zum Warmeaustausch, umfas-
send einen Warmetauscher fur das erste Fluid, wie ir
einem der Anspruche 1-12 beansprucht, sowie einen
Behalter, umfassend einen Verteller zum Vertellen
von Stromen des ersten Fluids.

22. Vorrichtung zum Warmeaustausch, umfas-
send einen Warmetauscher fur das erste Fluid, wie In
einem der Anspruche 1-12 beansprucht, bei der die
ersten Rohren fur heilde warmeaufnehmende Reakti-
onsprodukte in einer Warmeaustauschbeziehung mit
zweiten Rohren fur ein drittes Fluid, das ein warme-
abgebender Reaktionsteilnehmer ist, sowie mit dem
ersten Fluid, das ein zweiter warmeabgebender Re-
aktionstellnehmer ist, vorgesehen sind, wobei das
erste und dritte Fluid fur eine nachfolgende warmeab-
gebende Reaktion vorgesehen sind, um Warme fur
die warmeaufnehmende Reaktion zu liefern.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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