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(57) Abstract: The invention relates to a reformer with a collecting line (3) and a final collecting line or transfer line (2), wherein the
collecting line (3) and the final collecting line (2) run at an angle, preterably a right angle, relative to one another. In order to avoid
lateral movements of the reaction pipes in the direction of the final collecting line and the collecting line, according to the invention
an expansion compensating line (4), which opens into the collecting line (3) and the final collecting line (2), is arranged between the
collecting line (3) and the final collecting line (2). The thermal expansion of the expansion compensating line (4) is equal and
opposite to the thermal expansion of the final collecting line (2), wherein (I; +12) *twl al =12 *tW2 a2 <->12 =11 twl al / (tW2
a2 - twl al), where twl, tw2, al, a2 are the temperatures and coefficients of expansion of the final collecting line (2) and the
expansion compensating line (4), and I2 is an offset on the final collecting line (2), which designates the length of the deviation of
the inlet point from the perpendicular course of the collecting line (3), wherein the length adjoining this length up to the fixed point

on the final collecting line is I1.
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Prioritit einer friheren Anmeldung zu beanspruchen
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Die Erfindung betriftt einen Reformer mit einer Sammelleitung (3) und einer Endsammelleitung bzw. Transferleitung (2), wobei
die Sammelleitung (3) und die Endsammelleitung (2) in einem Winkel, vorzugsweise senkrecht zueinander verlaufen. Um
Lateralbewegungen der Reaktionsrohre in Richtung der Endsammelleitung und Sammelleitungen zu vermeiden, sieht die
Erfindung vor, dass zwischen Sammelleitung (3) und Endsammelleitung (2) eine Dehnungsausgleichsleitung (4) angeordnet ist,
die in die Sammelleitung (3) und in die Endsammelleitung (2) miindet, wobei die thermische Ausdehnung der
Dehnungsausgleichsleitung (4) gleich und entgegengesetzt der thermischen Ausdehnung der Endsammelleitung (2) ist, wobei (I, +
LY *tmai=L*twa, <->L =1ty a1/ (tw2 @ - tw1 a1) ist, wobei tu1, tw2, a1, 8, die Temperaturen und Ausdehnungskoetfizienten
der Endsammelleitung (2) und der Dehnungsausgleichsleitung (4) ist, sowie I2 ein Versprung auf der Endsammelleitung (2) ist,
der die Lange der Abweichung des Einmiindungspunktes von dem senkrechten Verlauf der Sammelleitung (3) bezeichnet, wobei
die sich dieser Lange bis zum Festpunkt anschlieBende Lange auf der Endsammelleitung I; ist.
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Reformer

Die Erfindung betrifft einen Reformer mit einer Sammelleitung und mit einer
Endsammelleitung, wobei die Sammelleitung und die Endsammelleitung in

einem Winkel, vorzugsweise senkrecht zueinander verlaufen.

Zudem betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Spaltung von Prozessgas in
einem Reformer, bei dem Prozessgas durch ein Reaktionsrohr, eine Sammellei-

tung sowie eine Endsammelleitung geleitet wird.

Reformer der eingangs genannten Art sind hinreichend bekannt und sind flr den
groBBtechnischen Einsatz mit senkrecht stehenden Reaktions-/Spaltrohren aus-
gestattet. Diese Reaktions- bzw. Spaltrohre sind in Reihen angeordnet und wer-
den von oben nach unten von Prozessgas durchstromt. Dieses Prozessgas wird
dabei einem sogenannten Spaltprozess unterzogen. Die Reaktionsrohre sind
wiederum an Sammelleitungen angeschlossen, die wiederum in einem Winkel
mit einer Endsammelleitung (Transferleitung) verbunden sind. Der Festpunkt
der thermischen Ausdehnung der Anordnung aus Reaktionsrohren, Sammellei-
tung und Endsammelleitung ist dabei Ublicherweise das Ausstromungsende der

Endsammelleitung.

Bei einer festen Verbindung zwischen Reaktionsrohren und Sammelleitung oder
Sammelleitung und Endsammelleitung resultiert eine axiale thermische Ausdeh-
nung eines Bauteiles in einer lateralen Verschiebung der angeschlossenen, vom

Festpunkt weiter entfernt liegenden Bauteile.

Bei sehr groBen Reformern flhren diese sich addierenden thermischen Ausdeh-
nungen zu groBen Lateralbewegungen der Reaktionsrohre in Richtung der End-
sammelleitung und Sammelleitungen, die die Durchfihrungen der Rohre durch
den Boden und die Decke des Reformers konstruktiv schwierig oder sogar ab

einer gewissen Grof3e praktisch unmdaglich machen.
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Aufgabe der Erfindung ist es daher, diese Nachteile zu vermeiden.

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruches 1 geldst. Vorteilhafte

Ausgestaltungen der Erfindung manifestieren sich in den Unteransprichen.

Die Erfindung sieht vor, dass zwischen Sammelleitung und Endsammelleitung
eine Dehnungsausgleichsleitung angeordnet ist, die in die Sammelleitung und in
die Endsammelleitung mundet, wobei die thermische Ausdehnung der Deh-
nungsausgleichsleitung gleich der thermischen Ausdehnung der Endsammellei-
tung ist, dies gilt auch fur die Rohre und Sammler.

Grundlegende Idee der Erfindung ist es, ein Sammelsystem in einem Reformer
mit einer Dehnungskompensation zu schaffen. Gemani der Erfindung ist dabei
die thermische Ausdehnung der Dehnungsausgleichsleitung, vorzugsweise bei
kirzerer Gesamtlange gegentber der Endsammelleitung, gleich und entgegen-
gesetzt der thermischen Ausdehnung der Endsammelleitung. Dabei weist die
Dehnungsausgleichsleitung bogenférmige und/oder winklig ausgebildete Berei-
che auf. Hierdurch entsteht ein Versprung, der sich flr jede einzelne Dehnungs-
ausgleichsleitung wie folgt berechnet:

(h+ 1) *twrar =L *tw a2 <-> I = |1 tw1 a1/ (tw2 a2 = tw1 1)

Flr den Fall, dass die Sammelleitung senkrecht auf die Endsammelleitung zu-
lduft, bezeichnet der Versprung |, auf der Endsammelleitung die Lange der Ab-
weichung des Einmudndungspunktes (d.h. die Stelle auf der Endsammelleitung,
an der die Dehnungsausgleichsleitung in die Endsammelleitung mindet), von
dem senkrechten Verlauf der Sammelleitung. Die sich dieser Lange bis zum
Festpunkt anschlieBende Lange auf der Endsammelleitung ist mit |; bezeichnet.
Die Temperaturen twi, tw2 sowie die Dehnungskoeffizienten ai, a; sind die ent-
sprechenden Temperaturen bzw. Ausdehnungskoeffizienten der Endsammellei-

tung und der jeweiligen Dehnungsausgleichsleitungen. Typische Temperaturen
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fur einen Reformer in einer Propandehydrisierungsanlage sind twi = 160°C

und twz = 570°C. Die Dehnungskoeffizienten betragen ungefdhr a; = 1,3
mm/(100°C x m) und a; = 1,8 mm/(100°C x m), wobei die Ausgleichsleitungen
fur 160/570°C fast spannungsfrei sind, was die thermischen Dehnungen anbe-

langt.

Eine thermische Ausdehnung der Endsammelleitung wird vorzugsweise durch
eine Innenisolierung derselben und einer damit einhergehenden Kiuhlung des
Druckmantels minimiert. Hierzu dient auch, dass vorteilhafterweise der Druck-
mantel der Endsammelleitung einen thermisch niedrigen Ausdehnungskoeffi-
zienten, z.B. einen ferritischen Stahl aufweist. Gleichzeitig wird die thermische
Ausdehnung der Dehnungsausgleichsleitung vorzugsweise durch eine AuB3eniso-
lierung derselben und die Verwendung von hohen thermischen Ausdehnungsko-
effizienten, z.B. von austenitischen Stahlen maximiert. Grundsatzlich sind auch

andere Stahlvariationen maoglich.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht daher vor, dass die Deh-

nungsausgleichsleitung einen austenitischen Stahl aufweist.

Zudem betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Spaltung von Prozessgas in
einem Reformer, bei dem Prozessgas durch ein Reaktionsrohr, eine Sammellei-
tung sowie eine Endsammelleitung geleitet wird, wobei das Prozessgas zusatz-
lich durch eine zwischen Endsammelleitung und Sammelleitung angeordnete
Dehnungsausgleichsleitung geleitet wird und die Dehnungsausgleichsleitung
dieselbe thermische Ausdehnung wie die Endsammelleitung erfahrt und dieser

entgegengesetzt ist.

Vorzugsweise kann das Prozessgas im Rahmen des erfindungsgemaBen Verfah-
rens zusatzlich durch eine zwischen Reaktorrohr und Sammelleitung angeordne-
te Dehnungsausgleichsleitung geleitet werden, wobei die Dehnungsausgleichs-

leitung dieselbe thermische Ausdehnung wie die Sammelleitung erfahrt und die-

ser entgegengesetzt ist.
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Im Folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnungen naher erlautert.

Diese zeigt in:

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer Endsammelleitung mit einer Sammel-

leitung mit entsprechenden Schnittdarstellungen und in den

Fig. 2 und 3 in perspektivischer Ansicht eine Endsammelleitung und eine Viel-
zahl von Sammelleitungen, die mittels Dehnungsausgleichsleitun-

gen mit der Endsammelleitung verbunden sind.

Wie in Fig. 1 schematisch angedeutet, weist die mit 2 bezeichnete Endsammel-
leitung bzw. isolierte Transferleitung eines in Fig. 1 nicht explizit dargestellten
Reformers einen Fixpunkt 1 auf, von dem die Ausdehnbewegungen des Syste-

mes ausgehen.

Eine auBenisolierte Sammelleitung 3 des Reformers ist lber eine beispielsweise
austenitische Kompensationsleitung 4 bzw. Dehnungsausgleichsleitung mit der
Transferleitung 2 verbunden. Diese Kompensationsleitung 4 ist ebenso wie die
Transferleitung 2 in Fig. 1 im Schnitt dargestellt. Um den Strdmungsquerschnitt
10 der Kompensationsleitung 4 ist der Druckmantel 8 sowie die Isolierschicht 9
angeordnet.

Erkennbar weist die Transferleitung 2 auBen auch einen mit 5 bezeichneten me-
tallischen Mantel auf, der seinerseits eine Isolierschicht 6 umgibt, die ihrerseits

um den Strémungsquerschnitt 7 der Transferleitung 2 herum positioniert ist.

Insgesamt werden die thermischen Gesamtdehnungen der Leitungen durch die
des Druckmantels 5, 8 bestimmt.
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Im dargestellten Beispiel der Fig. 1 ist die metallische Kompensationsleitung 4

auBen von einer Isolierschicht 6 umgeben.

Zum Verstandnis des Dehnungsausgleiches bzw. der Dehnung selbst sind in Fig.
1 noch die Dehnungswege |; und |; eingezeichnet, die weiter vorne in den ent-

sprechenden Berechnungsgleichungen ihren Niederschlag gefunden haben.

In den Fig. 2 und 3 sind praktische AusfiUhrungsmaglichkeiten der Anordnungen
wiedergegeben, ohne dass die Erfindung auf diese Ausfihrungsformen be-

schrankt ware.

In Fig. 2 bzw. in gleicher Weise in Fig. 3 ist erkennbar, dass die Dehnungsaus-
gleichsleitungen 4 von der Fixpunktseite aus gesehen in ihrer Ldnge anwachsen,
um den sich addierenden Dehnungsausgleich zu gewahrleisten. Aus diesem
Grunde sind diese Leitungen mit 4a bis 4e bezeichnet.

Natdrlich ist das beschriebene Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung noch in viel-
facher Hinsicht abzuandern, ohne den Grundgedanken der Erfindung zu verlas-
sen. So ist die Erfindung nicht auf ein bestimmtes Material der jeweiligen Lei-
tungen beschrankt, ebenso nicht auf die Art der Isolierung. So kdnnen die Deh-
nungsausgleichsleitungen ebenso wie die Sammelleitungen innen oder auB3en

isoliert sein und dergl. mehr.



WO 2014/095490 PCT/EP2013/076083

Bezugszeichenliste:

Fixpunkt

Transferleitung

Sammler (Sammelleitung)

Kompensationsleitung (Dehnungsausgleichsleitung)
Mantel

Isolierschicht

Strémungsquerschnitt

Mantel

O 0 N o0 1 A W N+

Isolierschicht

=
o

Strémungsquerschnitt
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Patentanspriiche:

1. Reformer mit einer Sammelleitung (3) und mit einer Endsammelleitung bzw.
Transferleitung (2), wobei die Sammelleitung (3) und die Endsammelleitung (2) in
einem Winkel, vorzugsweise senkrecht zueinander verlaufen,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen Sammelleitung (3) und Endsammelleitung (2) eine Kompensati-
ons- bzw. Dehnungsausgleichsleitung (4) angeordnet ist, die in die Sammellei-
tung (3) und in die Endsammelleitung (2) miundet, wobei die thermische Aus-
dehnung der Dehnungsausgleichsleitung (4) gleich und entgegengesetzt der
thermischen Ausdehnung der Endsammelleitung (2) ist, wobei (I3 + 12) * tw1 a1
=l *tw G2 <-> I = |1 tw1 a1 / (tw2 a2 = tw1 Q1) ist, wobei twi, tw2, a1, a2 die Tem-
peraturen und Ausdehnungskoeffizienten der Endsammelleitung (2) und der
Dehnungsausgleichsleitung (4) ist, sowie I ein Versprung auf der Endsammel-
leitung (2) ist, der die Lange der Abweichung des Einmundungspunktes von
dem senkrechten Verlauf der Sammelleitung (3) bezeichnet, wobei die sich die-
ser Lange bis zum Festpunkt anschlieBende Lange auf der Endsammelleitung I,

ist.

2. Reformer nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen einem Reaktionsrohr und Sammelleitung (3) die Dehnungsaus-

gleichsleitung (4) angeordnet ist.

3. Reformer nach einem der Anspriche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Endsammelleitung (2) eine Innenisolierung aufweist.

4, Reformer nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Dehnungsausgleichsleitung (4) eine AuBenisolierung (6a) aufweist.
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5. Reformer nach einem der vorhergehenden Anspriliche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Endsammelleitung (2) ein Material mit niedrigem thermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten, der 1,3 mm/(100°C x m) betragt, aufweist.

6. Reformer nach einem der vorhergehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dehnungsausgleichsleitung (4) ein Material mit hohem Ausdehnungskoeffi-
zienten, der 1,8 mm/(100°C x m) betragt, aufweist.

7. Reformer nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Endsammelleitung (2) einen ferritischen Stahl aufweist.

8. Reformer nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Dehnungsausgleichsleitung (4) einen austenitischen Stahl aufweist.

9. Verfahren zur Spaltung von Prozessgas in einem Reformer, bei dem Prozessgas
durch ein Reaktionsrohr, eine Sammelleitung (3) sowie eine Endsammelleitung (2)
geleitet wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Prozessgas zusatzlich durch eine zwischen Endsammelleitung (2) und
Sammelleitung (3) angeordnete Dehnungsausgleichsleitung (4) geleitet wird, wobei
die Dehnungsausgleichsleitung (4) dieselbe thermische Ausdehnung wie die End-
sammelleitung (2) erfahrt und dieser entgegengesetzt ist, wobei (I1 + 12) * tw1 a1 =
o * tw2 G2 <-> 12 = |1 tw1 @1 / (tw2 Q2 = tw1 Q1) ist, wobei twi, tw2, a1, a2 die Tem-
peraturen und Ausdehnungskoeffizienten der Endsammelleitung (2) und der Deh-
nungsausgleichsleitung (4) ist, sowie |, ein Versprung auf der Endsammelleitung (2)
ist, der die Lange der Abweichung des Einmundungspunktes von dem senkrechten
Verlauf der Sammelleitung (3) bezeichnet, wobei die sich dieser Lange bis zum

Festpunkt anschlieBende Lange auf der Endsammelleitung | ist.
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10. Verfahren zur Spaltung von Prozessgas in einem Reformer, bei dem Prozessgas
durch ein Reaktionsrohr, eine Sammelleitung (3) sowie eine Endsammelleitung (2)
geleitet wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Prozessgas zusatzlich durch eine zwischen Reaktionsrohr und Sammellei-
tung (3) angeordnete Dehnungsausgleichsleitung (4) geleitet wird, wobei die Deh-
nungsausgleichsleitung (4) dieselbe thermische Ausdehnung wie das Reaktionsrohr
erfahrt und dieser entgegengesetzt ist, wobei (I1 + 7)) *twi a1 = h *two a2 <-> I, =
l1 tw1 a1 / (tw2 G2 — tw1 Q1) ist, wobei tw1, tw2, a1, a2 die Temperaturen und Ausdeh-
nungskoeffizienten der Endsammelleitung (2) und der Dehnungsausgleichsleitung
(4) ist, sowie I, ein Versprung auf der Endsammelleitung (2) ist, der die Lange der
Abweichung des Einmundungspunktes von dem senkrechten Verlauf der Sammellei-
tung (3) bezeichnet, wobei die sich dieser Lange bis zum Festpunkt anschlieBende

Lange auf der Endsammelleitung |; ist.
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