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Festlegung von Druck, Temperatur und S/C-Verhaltnis

far einen ruffreien ATR-Betrieb

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Festlegung von Druck, Temperatur und
Dampf/Kohlenstoff-Verhaltnis (S/C-Verhaltnis) flr einen rufdfreien Betrieb eines autothermen
Reformers (ATR).

Die Produktion von Synthesegas ist ein wichtiger Schritt bei der Herstellung einer Vielzahl
von Stoffen wie Ammoniak, Methanol und auch von synthetischen Kraftstoffen aus
kohlenwasserstoffhaltigen Einsatzstoffen. Die Reformierung von kohlenwasserstoffhaltigen
Einsatzstoffen, insbesondere Erdgasen, mit Wasserdampf ist heute das vorherrschende
Verfahren zur Herstellung von Synthesegasen. Als Synthesegase werden Gasgemische mit
den Hauptbestandteilen H, und CO bezeichnet, je nach Technologie und Anwendung
beinhalten sie ggf. weitere Komponenten wie z.B. Anteile an H,O, CO,, N,, CH, und Argon.
Synthesegase sind die Basis fiir die grofdtechnische Herstellung von Ammoniak,

Reinwasserstoff, Methanol und synthetischen Kraftstoffen.

Die Reformierung von kohlenwasserstoffhaltigen Einsatzstoffen kann Ublicherweise
entweder in einem Spaltofen mit externer Beheizung (Dampfreformer) oder in einem
autothermen Reformer (ATR) mit einer inneren Beheizung erfolgen. Welche der beiden
Reformierungstechnologien die wirtschaftlichste ist, hangt in jedem einzelnen Fall von vielen
Parametern ab, wie z.B. dem gewlinschten Verhaltnis von H, zu CO, der Anlagenkapazitat,
der Produkt- und Eduktpreise etc. Kohlenwasserstoffhaltige Einsatzstoffe umfassen dabei

Erdgas, Fliissiggas, Biogas, Butan, Benzin oder eine andere Art von Kohlenwasserstoff.

Die autotherme Reformierung ist eine Kombination aus partieller Oxidation und Dampf-
reformierung von kohlenwasserstoffhaltigen Einsatzstoffen, wobei sowohl die partielle
Oxidation als auch die Dampfreformierung innerhalb eines Reaktors erfolgen. Der Vorteil der
autothermen Reformierung liegt im Wegfall der externen Warmequelle. Die exotherme
partielle Oxidationsreaktion (1) und die exotherme Wassergas-Shift-Reaktion (3) decken
dabei teilweise den Energiebedarf flr die endotherme Dampfreformierungsreaktion (2). Der
weitere Energiebedarf wird zumindest teilweise durch die Verbrennungsreaktionen (4) und

(5) gedeckt. Diese Reaktionen sind beispielhaft flir die Reformierung von Methan formuliert:

CH4 + 1/20, — CO + 2 H, (1)

CH4 + H,0 — CO + 3 H, 2)
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CO + H,0 — H, + CO, (3)
CO + 1/2 0, — CO, (4)
H, + 1/2 0, — H,0 (5)

Die Reaktionen laufen katalytisch bei Betriebstemperaturen von 500-1250°C und Driicken
bis 70 bar abs ab.

Das Verbrennen der kohlenwasserstoffhaltigen Einsatzstoffe erfolgt mit einer
unterstdchiometrischen Menge an Sauerstoff mit Hilfe einer Flammenreaktion in der
Verbrennungszone eines Reaktors. Die Dampfreformierungsreaktion erfolgt anschlief3end in

demselben Reaktor im Festbett eines Dampfreformierungskatalysators.

Die Anwendung der autothermen Reformierung hat viele Vorteile im Vergleich zur
Dampfreformierung mit ausschliel3lich externer Beheizung. Sie zeichnet sich aus durch eine
kompakte Bauweise des Reformers, durch deutlich geringere Baukosten und bessere
Regelbarkeit im Vergleich zur Dampfreformierung, ist mechanisch verhaltnismaRig einfach

durchfihrbar und erlaubt ein rasches An- und Abfahren des Reformers.

Die Verbrennung von kohlenwasserstoffhaltigen Einsatzstoffen bei unterstdchiometrischen
Mengen an Sauerstoff kann jedoch zur Bildung von Rufé fiihren, insbesondere im Bereich
der Teiloxidation oberhalb des Katalysators (POX-Zone). Der sich bildende Rufd deaktiviert
dabei den darauffolgenden Katalysator durch Belegung und chemische Veranderung. Die
Rufdbildung hangt dabei hauptsachlich von den Betriebsparametern Druck, Temperatur und
dem Dampf/Kohlenstoff-Verhaltnis (S/C) ab. Einerseits wirken ein steigender Druck, eine
steigende Temperatur und ein steigendes S/C-Verhdltnis der Rufbildung entgegen,
andererseits erhdht jede Steigerung von Temperatur, Druck und S/C-Verhaltnis die
Betriebskosten. Auferdem verschlechtert sich mit steigendem Druck der Umsatz der
Dampfreformierungsreaktion (2) und dariiber hinaus ist eine Temperatursteigerung wegen
der Belastbarkeit des Katalysators nur sehr begrenzt méglich. Beispielsweise kann der Ruf}
bei der Unterschreitung eines kritischen Dampf/Kohlenstoff-Verhaltnisses (S/C) gebildet

werden.

Beispiele der Betriebsbedingungen, welche nicht zu einer Ru3bildung fiihren, sind in T.S.
Christensen et al., Hydrocarbon Processing, 1994, S$.39ff zusammengefasst. In dieser

Druckschrift sind beispielhaft verschiedene Wertepaare fiir die Temperatur, den Druck und
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das S/C-Verhaltnis angegeben, bei denen ein rufdfreier Betrieb eines ATR-Reformers

gewahrleistet werden kann.

US 6,143,202 offenbart ein Verfahren zur rufdfreien autothermen Reformierung einer

Kohlenwasserstoffeinspeisung.

Die aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren zur Festlegung von Druck, Temperatur
und S/C-Verhaltnis flr einen rufdfreien Betrieb eines autothermen Reformers sind jedoch
nicht in jeder Hinsicht zufriedenstellend und es besteht ein Bedarf an verbesserten Verfahren

und Vorrichtungen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Ruldgrenze beim Betrieb eines autothermen
Reformers zu ermitteln, d.h. eine Kombinations-Matrix von Druck, Temperatur und S/C-

Verhaltnis zu bestimmen, bei der gerade noch kein Rufd gebildet wird.
Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand der Patentanspriiche gelost.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reformierung eines Gasgemischs, welches Kohlen-
wasserstoffe, Sauerstoff und Wasser und ggf. weitere Komponenten umfasst, in einem
autothermen Reformer
S
- bei einem Dampf/Kohlenstoff-Verhaltnis c [mol/mol] am Eintritt des autothermen
Reformers im Bereich von 0,1 bis 2,5, und

- bei einer adiabatischen Temperatur T [°C] am Austritt des autothermen Reformers von

mindestens 500 °C, und
- bei einem Druck P [bar abs] im autothermen Reformer im Bereich von
10barabsbis73,5—18o%barabs,

wobei eine der folgenden Bedingungen (a), (b) oder (c) erfillt ist:

S
s s s 78-Q-34e 2
(a)fir < <138 und P [bar abs] < 47 - 34 ¢-=: 1779548+ 7 - 231076 +-2 132800 Q - 27315 > T[*C] 2 ———=~ 27315
.S s S
(b) fir = <138 und P [bar abs] > 47 ~34 = 1779548+ Z - 231076 -2 ~13,280 « Q- 273,15 > T[°C] 2500

c) flr s > 1,38: 1779,548 - 231,076 o§—13,2800Q—273,15>T[°C]2500 )
C C
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wobei fur Z jeweils gilt:

Z = 0.958+ Q2 +1.835 fiir 22.101 < LS/L

C)O,l

} < 26.311, sonst Z=1,

und wobei Q jeweils der dimensionslose Zahlenwert des Drucks P [bar abs] ist.

Es wurde Uberraschend gefunden, dass bei Erfiillung einer der Bedingungen (a), (b) oder (¢)
ein rullfreier Betrieb eines autothermen Reformers moglich ist, und dass mit Hilfe der
genannten Bedingungen der autotherme Reformer ganz gezielt im ruffreien Bereich bei
gleichzeitig wirtschaftlich giinstigen Betriebsbedingungen gefahren werden kann, was eine

Verbesserung der Wirtschaftlichkeit von autothermen Reformern bedeutet.

Die Rufdgrenze im Betrieb eines autothermen Reformers wird dabei vorzugsweise bestimmt
durch die Werte fir Druck, Temperatur und Dampf/Kohlenstoff-Verhaltnis (S/C), bei denen
im Betrieb des autothermen Reformers gerade noch kein Ruf® gebildet wird, deren
geringfligige Unterschreitung jedoch eine RufRbildung nach sich zieht. Bezlglich der
Temperatur bedeutet geringfiigige Unterschreitung eine Unterschreitung um hodchstens
50°C, bevorzugter hochstens 45°C, hochstens 40°C, hochstens 35°C, hochstens 30°C,
hochstens 25°C oder hochstens 20°C. Beziiglich des Drucks bedeutet geringfligige
Unterschreitung eine Unterschreitung um hochstens 1bar, bevorzugter hdchstens 0,9bar,
hochstens 0,8bar, hochstens 0,7bar, hdchstens 0,6bar, hochstens 0,5bar, hochstens 0,4bar,
hochstens  0,3bar, hochstens 0,2bar oder hochstens 0,1bar. Beziiglich des
Dampf/Kohlenstoff-Verhaltnisses (S/C) bedeutet geringfiigige Unterschreitung eine
Unterschreitung um hochstens 0,5, bevorzugter hochstens 0,45, hochstens 0,4, hochstens
0,35, hochstens 0,3, hochstens 0,25, hochstens 0,2, hochstens 0,15 oder hochstens 0,1,

oder hochstens 0,05.

Das Dampf/Kohlenstoff-Verhaltnis (S/C) ist das Stoffmengenverhaltnis von Molekilen
Wasserdampf zu Atomen Kohlenstoff im Gasgemisch, wobei allerdings nur diejenigen
Kohlenstoffatome von Verbindungen eingerechnet werden, welche reine Kohlenwasser-
stoffe, d.h. frei von Sauerstoff sind; Kohlenstoffatome von Alkoholen, Aldehyden, etc. werden
entsprechend nicht eingerechnet. Das Dampf/Kohlenstoff-Verhaltnis (S/C) hat die Einheit

[mol/mol] und ist dementsprechend dimensionslos.

Das Gasgemisch, welches im erfindungsgemalen Verfahren reformiert wird (Prozessgas),
umfasst Kohlenwasserstoff, Sauerstoff und Wasser und ggf. Kohlenmonoxid, ggf.
Kohlendioxid, ggf. Stickstoff, ggf. Wasserstoff und ggf. Argon. Der Kohlenwasserstoff

umfasst kohlenwasserstoffhaltige Energietrager, welche Erdgas, Leichtbenzin, Methanol,
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Biogas und Biomasse umfassen. Bevorzugt umfasst der Kohlenwasserstoff Erdgas, welches
bevorzugt Methan umfasst. Bevorzugt umfasst das Gasgemisch einen Oxidator, der
bevorzugt der Sauerstoff ist. Das Gasgemisch kann weitere, inerte Komponenten umfassen.
Inerte Komponenten im Sinne der Erfindung sind im Hinblick auf die Reformierung und die

Wassergas-Shift-Reaktion inert.

Die Komponenten des Gasgemischs kdnnen alle an derselben Position oder als Teilstrome
an verschiedenen Positionen in den Reformer geleitet werden. Bevorzugt erfolgt die
Einleitung aller Komponenten des Gasgemischs einschliellich des Oxidatorstroms in das
obere Ende des Reformers. Der Oxidatorstrom umfasst dabei bevorzugt Sauerstoff, er kann
aber ggf. auch weitere Komponenten wie Stickstoff, Wasser, Kohlendioxid und/oder Argon
umfassen. In einer anderen bevorzugten Ausflihrungsform werden die Komponenten an
verschiedenen Positionen in den Reformer geleitet. Bevorzugt werden alle Komponenten mit
Ausnahme des Oxidatorstroms an einer Position und der Oxidatorstrom an einer anderen
Position in den Reformer geleitet. Die Komponenten des Gasgemischs durchstromen
anschlielend den Reformer von oben nach unten. Nach Durchstromen des Reformers

erfolgt der Austritt des Gasgemischs aus dem Reformer am unteren Ende.

Das S/C-Verhaltnis liegt am Eintritt des autothermen Reformers im Bereich von 0,1 bis 2,5,
bevorzugter im Bereich von 0,2 bis 2,4, bevorzugter im Bereich von 0,3 bis 2,3, im Bereich
von 0,4 bis 2,2, im Bereich von 0,5 bis 2,1, im Bereich von 0,6 bis 2,0, im Bereich von 0,7 bis
1,9, im Bereich von 0,8 bis 1,8, im Bereich von 0,9 bis 1,7, im Bereich von 1,0 bis 1,6 im

Bereich von 1,1 bis 1,5 oder im Bereich von 1,2 bis 1,4.

Die adiabatische Temperatur T [°C] am Austritt des autothermen Reformers betragt
mindestens 500 °C, bevorzugter mindestens 550°C, mindestens 600°C, mindestens 650°C,
mindestens 700°C, mindestens 750°C, mindestens 800°C, mindestens 850°C oder

mindestens 900°C.

Der Druck P [bar abs] im autothermen Reformer liegt im Bereich von 10 bar abs bis 73,5-
18¢(S/C) bar abs. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform liegt der Druck P [bar abs] im
autothermen Reformer im Bereich von 10 bar abs bis 73,5 bar abs, bevorzugter im Bereich
von 10 bar abs bis 71,7 bar abs, im Bereich von 10 bar abs bis 70 bar abs, im Bereich von
10 bar abs bis 60 bar abs, im Bereich von 10 bar abs bis 50 bar abs, im Bereich von 10 bar
abs bis 40 bar abs, im Bereich von 10 bar abs bis 30 bar abs oder im Bereich von 10 bar abs
bis 28,5 bar abs.
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Die Variable Z kann jeden Wert einer rationalen Zahl annehmen, wobei fir Z jeweils gilt:

Z= 0,958 + Q3+1,83% fiir 22,101 < { < 26,311, sonst Z=1.

wor]

In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist Z<0,99, bevorzugter ist Z<0,985, noch bevorzugter
ist Z20.98, Z<0.978, Z<0.975, Z<0.972, Z<0.969, 7<0.966, Z<0.963 und am bevorzugtesten
ist Z<0,960.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemalien Verfahrens weist der
autotherme Reformer mindestens einen Oxidatorstromeinlass auf, welcher dazu vorgesehen

ist, den Oxidatorstrom in einer definierten Richtung in den autothermen Reformer zu leiten.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform erfolgt der Oxidatorstromeinlass derart, dass sich
innerhalb des autothermen Reformers ein Stromungsregime bildet, welches sich spiralférmig
von oben nach unten abwarts bewegt. Die Komponenten des Gasgemischs mit Ausnahme
des Oxidatorstroms werden dabei bevorzugt axial von oben in den Reformer geleitet.
Bevorzugt entsprechen die Richtung des Oxidatorstromeinlasses und das damit verbundene
Stromungsregime dem Aufbau eines Drallbrenners, bei dem die Zufiuhrung des
Oxidatorstroms bevorzugt aufler einer Axial- auch eine Radial- und eine

Tangentialkomponente (Verdrallung) besitzt.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist der Oxidatorstromeinlass eine Diffusionslanze.
Bevorzugt wird Uber die Diffusionslanze der Oxidatorstrom in den Reformer geleitet.
Bevorzugt werden der Oxidatorstrom und die restlichen Komponenten des Gasgemischs im
Reformer gemischt und mindestens ein Teil des Oxidators und ein Teil der
Kohlenwasserstoffe des Gasgemischs unter Flammenbildung verbrannt. Bevorzugt werden
mindestens 5 Vol.-% des Oxidators am Oxidatorstromeinlass verbrannt, bevorzugter
mindestens 10 Vol.-%, mindestens 20 Vol.-%, mindestens 30 Vol.-%, mindestens 40 Vol.-%,
mindestens 50 Vol.-%, mindestens 60 Vol.-%, mindestens 70 Vol.-%, mindestens 80 Vol.-%
oder mindestens 90 Vol.-%. Bevorzugt werden mindestens 5 Vol.-% der Kohlenwasserstoffe
des Gasgemischs am Oxidatorstromeinlass verbrannt, bevorzugter mindestens 10 Vol.-%,

mindestens 20 Vol.-%, mindestens 30 Vol.-% oder mindestens 40 Vol.-%.

In einer anderen bevorzugten Ausfiihrungsform werden hdchstens 90 Vol.-% des Oxidators
des Gasgemischs am Oxidatorstromeinlass verbrannt, bevorzugter héchstens 80 Vol.-%,
héchstens 70 Vol.-%, hochstens 60 Vol.-%, hochstens 50 Vol.-%, hochstens 40 Vol.-%,
héchstens 30 Vol.-%, héchstens 20 Vol.-% oder hochstens 10 Vol.-%.
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Bevorzugt werden hochstens 40 Vol.-% der Kohlenwasserstoffe des Gasgemischs am
Oxidatorstromeinlass verbrannt, bevorzugter héchstens 30 Vol.-%, hochstens 20 Vol.-% oder
hochstens 10 Vol.-%. Das Verhaltnis O/C im ATR betragt typischerweise <0,8.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform umfasst das erfindungsgemafie Verfahren

- die Messung der adiabatischen Temperatur T, des Drucks P und/oder des
Dampf/Kohlenstoff-Verhaltnisses (S/C) und

- die Regelung des Gehalts an Sauerstoff im Gasgemisch und/oder des
Dampf/Kohlenstoff-Verhaltnisses im Gasgemisch unter Einhaltung einer der
Bedingungen (a), (b) oder (c) gemaf} dem erfindungsgemafen Verfahren, so dass das

Verfahren praktisch ohne Ruf3bildung erfolgt.

Bevorzugt erfolgen die Regelung des Gehalts an Sauerstoff im Gasgemisch und/oder die
Regelung des Dampf/Kohlenstoff-Verhaltnisses (S/C) im Gasgemisch in Abhangigkeit der
gemessenen adiabatischen Temperatur T und/oder in Abhangigkeit des gemessenen Drucks
P und/oder in Abhangigkeit der Messung des Dampf/Kohlenstoff-Verhaltnisses (S/C). Dabei
wird der Gehalt an Sauerstoff im Gasgemisch und/oder das Dampf/Kohlenstoff-Verhaltnis
(S/C) derart geregelt, dass eine der Bedingungen (a), (b) oder (c) gemal dem erfindungs-
gemalien Verfahren eingehalten wird und das Verfahren praktisch ohne Ruf3bildung erfolgt.
Unterschreitet beispielsweise das Dampf/Kohlenstoff-Verhaltnis (S/C) den durch eine
bestimmte Temperatur und einen bestimmten Druck vorgegebenen minimalen Grenzwert,
wird das Dampf/Kohlenstoff-Verhaltnis so lange reguliert, bis eine der Bedingungen (a), (b)
oder (¢) des erfindungsgemalen Verfahrens eingehalten wird. Bevorzugt erfolgen die
Regelung des Gehalts an Sauerstoff im Gasgemisch und die Regelung des
Dampf/Kohlenstoff-Verhaltnisses (S/C) kontinuierlich, sie kdnnen aber auch nur zeitweise

erfolgen.

In einer bevorzugten Ausfiuhrungsform wird ein autothermer Reformer zur Reformierung von

Kohlenwasserstoffen entsprechend dem erfindungsgemafien Verfahren verwendet.

Figur 1 illustriert schematisch und beispielhaft das erfindungsgemafie Verfahren zum Betrieb

eines autothermen Reformers, ist jedoch nicht einschrankend auszulegen.

Bei dem in Figur 1 dargestellten autothermen Reformer erfolgt sowohl der Eintritt des
Prozessgases (1) als auch der Eintritt des Oxidatorstroms (2) im oberen Bereich des

Reformers. Bevorzugt wird der Oxidatorstrom (ber Diffusionslanzen in den autothermen
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Reformer geleitet und zumindest ein Teil des Oxidators wird in der Brennkammer (3) unter
Flammenbildung verbrannt. Die Flammenrichtung weist dabei neben einer axialen auch eine
radiale und eine tangentiale Komponente auf. Der autotherme Reformer umfasst ein
Mannloch (4), der den Zugang zum Innenraum des Reformers gewahrleistet. Die
Reformierung des Prozessgases erfolgt im Katalysatorbett (5). Nach Durchstromen des
Katalysatorbetts (5) tritt das Prozessgas am unteren Ende aus dem autothermen Reformer
aus (8). Der autotherme Reformer umfasst zusatzlich eine Feuerfestauskleidung (6) und

einen Wassermantel (7).

Bezugszeichenliste

Eintritt Prozessgas
Eintritt Oxidatorstrom
Brennkammer
Mannloch
Katalysatorbett
Feuerfestauskleidung

Wassermantel

o N o ok W N -

Austritt Prozessgas.
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Patentanspriiche:

1. Ein Verfahren zur Reformierung eines Gasgemischs, welches Kohlenwasserstoffe,
Sauerstoff und Wasser und ggf. weitere Komponenten umfasst, in einem autothermen

Reformer
S
- bei einem Dampf/Kohlenstoff-Verhaltnis E [mol/mol] am Eintritt des autothermen
Reformers im Bereich von 0,1 bis 2,5, und

- bei einer adiabatischen Temperatur T [°C] am Austritt des autothermen Reformers

von mindestens 500 °C, und
- bei einem Druck P [bar abs] im autothermen Reformer im Bereich von
10 bar abs bis 73,5-18-%bar abs,

wobei eine der folgenden Bedingungen (a), (b) oder (c) erfillt ist:

78-Q-34e>

(@) fUr% <138 und P[bar abs] < 47 — 34 .% . 1779,548 « Z - 231076 -%7 13,280 « Q - 273,15 > T[°C] >TC -27315

(b) fUr% <138 und P[bar abs] > 47 - 34 o% : 1779,548 « Z - 231076 o% —-13,280 « Q-273,15 > T[°C] = 500
(c) far % >1,38: 1779,548 - 231,076 o% -13,280 ¢Q —-273,15 >T[°C] =500 ,

wobei flr Z jeweils gilt:

Z=0,958 + Q° + 1,83° fiir 22,101 < { Q } < 26,311, sonst Z=1,
(src)t
und wobei Q jeweils der dimensionslose Zahlenwert des Drucks P [bar abs] ist.
2. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei Z < 0,978 ist.
3. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei Z < 0,975 ist.
4. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei Z < 0,972 ist.

5. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei Z < 0,969 ist.

6. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei Z < 0,966 ist.
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7. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei Z < 0,963 ist.

8. Das Verfahren nach Anspruch 1, wobei Z < 0,960 ist.

9. Das Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, umfassend

- die Messung der adiabatischen Temperatur T, des Drucks P und/oder des
Dampf/Kohlenstoff-Verhaltnisses (S/C) und

- die Regelung des Gehalts an Sauerstoff im Gasgemisch und/oder des
Dampf/Kohlenstoff-Verhaltnisses im Gasgemisch unter Einhaltung einer der
Bedingungen (a), (b) oder (c) gemald Anspruch 1, so dass das Verfahren praktisch
ohne Rufbildung erfolgt.

10. Das Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriche, wobei der autotherme
Reformer mindestens einen Oxidatorstromeinlass aufweist, welcher dazu vorgesehen
ist, einen Oxidatorstrom in einer definierten Richtung in den autothermen Reformer zu

leiten.

11. Das Verfahren nach Anspruch 10, wobei der Oxidatorstromeinlass eine Diffusionslanze

ist.

12. Das Verfahren nach einem der Anspriiche 10 oder 11, wobei der Oxidatorstromlass
derart erfolgt, dass sich innerhalb des autothermen Reformers ein Strdmungsregime

bildet, welches sich spiralfdrmig von oben nach unten abwarts bewegt.

13. Verwendung eines autothermen Reformers zur Reformierung von Kohlenwasserstoffen

nach einem der Ansprliche 1 bis 12.
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Feld Nr.1l Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. IXI Anspriiche Nr. 1-13 (tE'i Twei SE)

weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

siehe BEIBLATT PCT/ISA/210

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Ansprliche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

-

Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 I:' Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
’ zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. I:' Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. |:| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

I:' Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)
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Fortsetzung von Feld 1II.2

Anspriiche Nr.: 1-13(teilweise)

Die vorliegende Anspriiche 1-13 beziehen sich auf ein Erzeugnis, das
(unter anderem) durch Bezugnahme auf den folgenden uniiblichen und
unklaren Parameter definiert wird:

Q: ein dimensionslose Zahlenwert des

Drucks

Die Verwendung dieses uniiblichen und unklaren Parameters im
vorliegenden Zusammenhang fiihrt zu einem Mangel an Klarheit. Der Anspruch
gibt die Erzeugnisse, die in seinen Schutzbereich fallen, nicht deutlich
an, da der Parameter mit den in der Beschreibung enthaltenen Angaben oder
durch auf dem technischen Gebiet i{ibliche objektive Verfahren nicht
eindeutig und zuverldssig bestimmt werden kann. Dadurch ist ein Vergleich
des beanspruchten Gegenstands mit dem Stand der Technik nicht moglich.
Die Anmeldung erfiillt somit nicht das Erfordernis der Klarheit nach
Artikel 6 PCT.

Es gibt keine Definition fiir den Parameter Q. Es ist
nicht klar wie der Druck [in bar absolut] zu einem dimensionslosen
Zahlenwert konvertiert werden muss. Wahrscheinlich soll der Druck durch
einen Druck oder Druckunterschied geteilt werden, aber solches ist aus
dem Anspruch 1 iiberhaupt nicht klar.

Die Erfordernisse des Artikels 6

PCT sind somit nicht erfiillt.

Auch die Beschreibung hilft in diesem Fall

nicht um zu verstehen wie Q bestimmt werden soll.

Auf Seite 4, Zeile 3

findet man die gleiche Definition von Q wie in Anspruch 1. Die Anmeldung
gibt dann ausfiihrliche Anweisungen fiir die weitere Parameter des
Anspruches, aber fiir Q werden keine weiteren Angaben gemacht.

Die
Anmeldung enth&lt auch kein einziges Beispiel. Es ist somit auch nicht
moglich mittels einer Berechnung herauszufinden wie Q definiert ist.

Die
Anmeldung gibt somit keinerlei Anweisungen was die Definition von Q sein
soll. Es ist somit auch unmoglich, die Formeln anzuwenden. Die Erfindung
kann somit von einem Fachmann nicht ausgefiihrt werden.

Die Erfordernisse

des Artikels 5 PCT sind somit nicht erfiillt.

Der Mangel an Klarheit und

die unzureichende Offenbarung sind so schwerwiegend, dass sie bei der
Bestimmung des Recherchenumfangs fiir die Anspriiche 1-13 beriicksichtigt
wurden.

Die Recherche zu Anspriichen 1-13 wurde beschrankt auf einem

Verfahren zur autothermen Reformierung wobei die Reaktionsbedingungen
(Druck, Temperatur, S/C Verhaltnis) so ausgewdhlt werden, dass keine
Russ-Bildung stattfindet.

Der Anmelder wird darauf hingewiesen, dass Patentanspriiche auf
Erfindungen, fiir die kein internationaler Recherchenbericht erstellt
wurde, normalerweise nicht Gegenstand einer internationalen vorlaufigen
Priifung sein konnen (Regel 66.1(e) PCT).In seiner Eigenschaft als mit der
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internationalen vorlaufigen Priifung beauftragte Behdorde wird das EPA also
in der Regel keine vorlaufige Priifung fiir Gegenstéande durchfiihren, zu
denen keine Recherche vorliegt.Dies gilt auch fiir den Fall, dass die
Patentanspriiche nach Erhalt des internationalen Recherchenberichtes
gedandert wurden (Art. 19 PCT), oder fiir den Fall, dass der Anmelder im
Zuge des Verfahrens gemdss Kapitel II PCT neue Patentanspriiche
vorlegt.Nach Eintritt in die regionale Phase vor dem EPA kann jedoch im
Zuge der Priifung eine weitere Recherche durchgefiihrt werden (Vgl.
EPA-Richtlinien C-1V, 7.2), sollten die Mangel behoben sein, die zu der
Erklarung gemdss Art. 17 (2) PCT gefiihrt haben.
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