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Stehender Reaktor fiir katalytische exotherme und endotherme Reaktionen, insbesondere zur
Herstellung von Methanol, Ammoniak, Synthesegas und héheren Alkoholen, mit einem das
Katalysatorbett aufnehmenden Geh&use und das Geh&use parallel zu dessen Langsachse
durchsetzenden, ein Rohrpaket bildenden Austauscherrohren, mit einem das Katalysatorbett
tragenden, gasdurchléassigen Boden sowie mit die Gehausehaube und den Gehauseboden
durchsetzenden Zu-und Abflhrrohren flir das Kihl- bzw. Heizmedium, die in horizontale Verteiler-
und Sammelrohre miinden sowie mit Zu-und Ableitungen fiir das Reaktionsgas, dadurch
gekennzeichnet, daR die oberen und unteren Enden gerader oder im wesentlichen gerader
Austauscherrohre (17; 18) des Rohrpakets in unterhalb und oberhalb der Sammel- bzw.
Verteilerrohre (6; 7 bzw. 37; 38) angeordnete, zueinander parallele horizontale Tragrohre (14; 23)
munden, die Gber Zwischenrchre (3—12; 34~36) mit den symmetrisch zur oderin der Quermitte der
Tragrohre (9-12; 34-36) angeordneten Sammel- oder Verteilerrohren (6; 7 bzw. 37; 38) verbunden
sind.

. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die horizontalen Sammel- und

Verteilerrohre (6; 7 bzw. 37; 38) gekrimmt ausgebildet sind und je ein Rohr in einer
Querschnittshélfte des Reaktors (1) angeordnet ist, wobei die Rohre symmetrisch zur
Quermittelebene des Reaktors angeordnet sind.

Reaktor nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dal? die in die Tragrohre (14; 23)
mindenden Austauscherrohre (17; 18) des Rohrpakets unter Bildung einer seitlichen
Ausbauchung (15; 16, 21; 22) paarweise in die Tragrohre (14; 23) miinden, wobei die
Ausbauchungen eines Rohrpaares (17; 18) in einer rechtwinklig zur Léingsachse der Tragrohre (14;
23) gelegenen Ebene voneinander fort gerichtet sind.

Reaktor nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daR die oberen und unteren Enden der
Rohre (17; 18) paarweise Uber Hosenstlckrohre in die Tragrohre (14; 23) miinden.

Reaktor nach Anspruch 1 und einem der Anspriiche 2 und 4, dadurch gekennzeichnet, daf unter-
bzw. oberhalb der Tragrohre (14; 23) horizontale Kopf- und FuRrohre (19; 24) angeordnet sind, die
in die mit den Tragrohren verbundenen Austauscherrohre (17; 18) miinden und in die weitere
senkrechte gerade Tauscherrohre (20) des Rohrpaketes ihrerseits miinden.

Reaktor nach Anspruch 4 und 5, dadurch gekennzeichnet, daRk die Kopf- und FuRRrohre (19; 24)
unmittelbar unterhalb bzw. oberhalb der seitlichen Ausbauchungen der mit den Tragrohren (14;
23) verbundenen Austauscherrohre (17; 18) in diese miinden.

Reaktor nach Anspruch 1 und einem oder mehreren der Anspriiche 2 und 6, dadurch
gekennzeichnet, daf? die Zwischenrohre (9-12; 34-36) eines Tragrohres (14; 23) zu mehreren
symmetrisch zur vertikalen Mittelebene und parallel, in gleichem Abstand an den Sammel- und
Verteilerrohren (7; 8 bzw. 37; 38) angeordnet sind.

Reaktor nach Anspruch 1 und einem oder mehreren der Anspriiche 2 bis 7, mit einem von dem
Rohrpaket getragenen gasdruchlassigen Katalysatorboden, dadurch gekennzeichnet, daf der
Boden aus mehreren einzeln verstellbaren Bodenabschnitten (28) gebildet ist.

. Reaktor nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dal3 die Bodenabschnitte (28) aus

Einzelelementen (27) bestehen, die mit Hilfe von an den unteren Tragrohren (23) gelagerten
Einzelwellen (26) schwenkbar sind.

Reaktor nach Anspruch 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daR? die Vorder- und Riickseite (29; 31)
der Bodeneinzelelemente (27) mit hakenférmigen Vorspriingen (32) und entsprechenden e
Ruckspringen (30) versehen sind, die bei geschlossenem Boden ineinandergreifen.

Reaktor nach Anspruch 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daR die beidseitig der senkrechten
Reaktormittelebene (W) gelegenen Bodenschnitten (28a; 28b) des Rohrbodens in
entgegengesetzter Richtung (x; y) schwenkbar sind.

Reaktor nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daR zwischen den beiden beiderseits der
senkrechten Reaktormittelebene (W) und parallel zu den Einzelwellen (26) der Abschnitte (28)
angeordnete Bodenabschnitte (28a; 28b) sich auf gemeinsame schwenkbare Stutzkorper (46)
abst(itzen.
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Reaktor nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daf? die mindestens im Abstand der
Bodenabschnitte (28a; 28b) zu jeder Seite der Reaktormittelebene (W) angeordneten Stiitzkdrper
(46) durch eine gemeinsame Welle (45) in der senkrechten Reaktormittelebene schwenkbar sind
und Stitzflachen (47: 48) aufweisen, auf denen Stiitzflachen (49; 50) der Bodenabschnitte (28a;
28b) aufliegen. .

Reaktor nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, da das untere Ende der Stlitzflachen {49; 50)

der Bodenabschnitte (28a: 28b) mit Ansatzen oder Nocken (51; 52) versehen sind.
15. Reaktor nach Anspruch 11-14, dadurch gekennzeichnet, daR die Welle {45) zwischen den
Bodenabschnitten (28a; 28b) von einem dachartigen Teil (66) Gberdeckt ist. \

Hierzu 4 Seiten Zeichnungen.

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen stehenden Reaktor fiir katalytische exotherme und endotherme Reaktionen, insbesondere zur
Herstellung von Methanol, Ammoniak, Synthesegas und hheren Alkoholen, mit einem das Katalysatorbett aufnehmenden
Geh3use parailel zu dessen Langsachse durchsetzenden, ein Rohrpaket bildenden Austauschrrohren, mit einem das
Katalysatorbett tragenden, gasdurchléssigen Boden sowie die Gehdusehaube und den Gehauseboden durchsetzenden Zu-
und Abfithrrohren fiir das Kiihl- bzw. Heizmedium, die in horizontale Verteiler- und Sammelrohre miinden sowie mit Zu-
und Ableitungen fir das Reaktionsgas.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Durch die DE-OS 3332049 ist ein Reaktor fir katalytische exotherme Reaktionen, insbesondere zur Herstellung von
Methano!, bekannt. Bei ihm erstreckt sich von einer oberen Sammelringleitung zu einer unteren Verteilerringleitung ein
Flossenrohrmante!, dessen Rohre im oberen und unteren Abschnitt des Reaktors als verstarkte Rohrabschnitte ausgebildet
sind. In diese minden sog. Henkelrohre, deren vertikale Abschnitte Gassen bilden, in denen die Reaktormasse Platz findet,
die auf einem Netz im unteren Bereich des Ofens aufsitzt. -

Dieser Reaktor erfordert jedoch einen relativ hohen téchnischen Aufwand, Reparaturen sind haufig mit grofieren
§chwierigkeiten verbunden.

Ziel der Erfindung

Mit der Erfindung sollen die Mangel des Standes der Technik beseitigt werden.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem Reaktor der eingangs genannten Art eine billigere und konstruktiv

. einfachere Ausbildung des Tauscherrohrpakets zu schaffen, bei dem eine statisch vorteilhaftere Verbindung der

Austauscherrohre mit den Sammel- und Verteilerrohren und eine bessere Reparaturmdglichkeit, insbesondere an den
Einschweilstellen der Rohre in die Sammier bzw. Zwischenteile derselben gegeben ist.

Erfindungsgemal wird bei einem Reaktor der eingangs genannten Art diese Aufgabe dadurch gelost, daR die oberen und
unteren Enden gerader oder im wesentlichen gerader Austauscherrohre des Rohrpakets in unterhalb und oberhalb der
Sammel- bzw. Verteilerrohre angeordnete, zueinander parallele horizontale Tragrohre minden, die Gber Zwischenrohre
mit den symmetrisch zur oder in der Quermitte der Tragrohre angeordneten Sammel- und Verteilerrohren verbunden
sind.

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform ist dadurch gekennzeichnet, daR die horizontalen Sammel- und Verteilerrohre
gekriimmt ausgebildet sind und je ein Rohr in einer Querschnittshalfte des Reaktors angeordnet ist, wobei die Rohre
symmetrisch zur Quermittelebene des Reaktors angeordnet sind.

ZweckmaRig wird die Anordnung so getroffen, da die in'die Tragrohre miindenden Austauscherrohre des Rohrpakets ™~
unter Bildung einer seitlichen Ausbauchung paarweise in die Tragrohre miinden, wobei die Ausbauchungen eines

'Rohrpaares in einer rechtwinklig zur Léngsachse der Tragrohre gelegenen Ebene voneinander fort gerichtet sind.

Esist giinstig, die oberen und unteren Enden der Rohre paarweise (iber Hosenstiickrohre in die Tragrohre miinden zu
lassen.

ZweckmaRig sind unter- bzw. oberhalb der Tragrohre horizontale Kopf- und Furohre angeordnet, die in die mit den
Tragrohren verbundenen Austauscherrohre miinden und in die weitere senkrechte gerade Tauscherrohre des Rohrpaketes
ihrerseits minden. :
Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung miinden die Kopf- und FuBrohre unmittelbar unterhalb bzw. oberhalb der
seitlichen Ausbauchungen der mit den Tragrohren verbundenen Austauscherrohre in diese.

Die Zwischenrohre eines Tragrohres sind vorzugsweise zu mehreren symmetrisch zur vertikalen Mittelebene und parallel,
in gleichem Abstand an den Sammel- und Verteilerrohren angeordnet.

Ein Reaktor mit einem von dem Rohrpaket getragenen gasdurchléssigen Katalysatorboden ist vorzugsweise dadurch
gekennzeichnet, daR der Boden aus mehreren einzeln verstelibaren Bodenabschnitten gebildet ist.
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Die Bodenabschnitte bestehen bevorzugt aus Einzelelementen, die mit Hiife von an den unteren Tragrohren gelagerten
Einzelwellen schwenkbar sind.

Bei dem bekannten, den Gattungsbegriff bestimmenden Reaktor ibten die Henkelrohre ein Moment auf die Rohre des
Flossenrohrmantels aus. Ferner war es bei diesen Rohren schwierig, an die SchweiRstelien der nahe beieinander liegenden
Einmdndungen der horizontalen Schenkel der Henkelrohre in die Verstarkungen der Flossenrohre des Mantels
heranzugelangen. Bei Reparatur nur einiger Austauscherrohre bedurfte es des Heraushebens des gesamten Rohrpaketes
aus dem Flossenrohrmantel. — Die Austauscherrohre des erfindungsgemaRen Reaktors dagegen Uben auf die sie
tragenden und mit ihnen verbundenen Teile ausschlieRlich eine vertikale Kraft aus; die Verbindungsstelien der
Austauscherrohre mit den Tragrohren sind leicht von oben oder unten zuginglich, wié auch das Auswechseln mehrerer
Austauscherrohre méglich ist, ohne das gesamte Rohrpaket aus dem Reaktor herausheben zu miissen, — Auch 148t sich
das Abziehen der Reaktormasse aus dem durch eine ringférmige Schiirze umschiéssenen Innenraum des Reaktors, der die
Austauscherrohre aufnimmt, leicht und gezielt vornehmen.

Ausfithrungsbeispiel

Reaktion, z. B. fir die Herstellung von Methanol, dargestellt und zwar zeigt:

Fig.1: einen vertikalen Langsschnitt durch den Reaktor in zwei zueinander senkrechten Ebenen,

Fig.2: einen horizontalen Querschnitt durch den oberen Abschnitt des Reaktors,

Fig.3: einen Querschnitt durch den mittleren und

Fig.4: einen horizontalen Querschnitt durch den unteren Abschnitt des Reaktors,

Fig.5 und 6: in vergr{i@_BertemlMaBstab gegeniber Fig. 1 den unteren Reaktorbereich mit dem die Reaktormasse tragenden

Bodenund : SO N

Fig.7: eine Besonderheit dieses Bodens.

Der Reaktor 1 weist einen zylindrischen Druckmantel 2 auf, an den sich nach oben die Haube 3 und nach unten der gleichfalls
gewdlbte Boden 4 anschlieRen. Durch Durchfiihrungsstiicke 5 ragen Abfiihrrohre 6 fiir das erwarmte Medium in das Innere des
Reaktors 1 und miinden dort in zwei horizontale gewdibte Sammelrohre 7; 8. Im dargestellten Beispiel sind die beiden Rohre 7;
8 symmetrisch zur Quermittelebene Q des Reaktors angeordnet.

Von den gekrimmten Sammelrohren 7; 8 gehen Zwischenrohre 9; 10; 11; 12 ab, die z.B. zu viert in einer gemeinsamen Ebene
liegen und paarweise symmetrisch zur senkrechten Mittelebene 13 der Rohre 7; 8 angeordnet sind sowie in gleichmaRigen
Abstand in Tragrohre 14 miinden. Diese erstrecken sich in horizontaler Ebene und gleichem Abstand parallel zueinander.

Statt der beiden Sammelrohre 7; 8 ist es méglich, in der Quermittelebene Q ein einziges Rohr vorzusehen, von dem aus wieder
Zwischenrohre, dhnlich den Zwischenrohren 9 bis 12, ausgehen, die in die Tragrohre 14 minden. Hierbei jedoch ist zu
berlcksichtigen, daR eine solche Ausbildung hohe Anforderungen an ein solches mittleres Sammelrohr stellt, an dem, wie unten
noch néher beschrieben wird, das gesamte Paket aus Warmetauscherrohren héngt.—Esist daher die Unterteilung eines solchen
einzigen Rohres in die beiden, in Fig. 2 dargestellten gekrlimmten Tragrohre 7; 8 vorteilhaft, die ihrerseits symmetrisch zur
Mittelebene Q angeordnet sind und sich tiber die Mitte der Rohrhilften der Rohre 6 erstrecken, d. h. sich in der Mitte oberhalb der
hélftigen Rohrlangen A, A’ und A” z.B. erstrecken {Fig. 2).

Hierbei miinden die Zwischenrohre 9 bis 12 im unteren und mittleren Bereich der Sammelrohre 7. 8in diese.

Inden unteren Bereich der oberen Tragrohre 14 miinden die Enden 15; 16 von Wirmeaustauscherrohren 17; 18. Hierbei sind die
Enden 15; 16, wie Fig. 1 erkennen 148t, nach auRen ausgebaucht, wodurch eine vorteilhafte Verbindung der Rohre 17; 18 mit den
Tragrohren 14 erfolgen kann. Die als Haupttragaustauscherrohre zu bezeichnenden Rohre 17; 18 sind einerseits im Abstand a
angeordnet, andererseits sind sie in Ldngsrichtung der Tragrohre im Abstand b mit diesen verbunden. — Zwischen dem oberen
Abschnitt im Abstand a benachbarter Rohre 17; 18 erstrecken sich kurz unterhalb der seitlichen Ausbauchung Kopfrohre 19, an
denen weitere Austauscherrohre 20 im Abstand b hingen, die parallel zu den Rohren 17; 18 verlaufen, so daB3, wie Fig. 3 erkennen
1aist, im horizontalen Querschnitt des Reaktormittelabschnitts ein geschlossenes Feld von parallelen senkrechten
Austauscherrohren 17,18 und 20 gebildet wird, die gleichen Abstand voneinander haben und zwischen denen die
Katalysatormasse Platz findet.

Das untere Ende 21; 22 der Tragaustauscherrohre 17; 18 miindet in untere Tragrohre 23, die die gleiche Anordnung besitzen wie
die oberen Tragrohre 14. Die Enden 21; 22 der Tragaustauscherrohre 17; 18 sind hierbei in gleicher Weise ausgebildet wie die
oberen Enden 15; 16 dieser Rohre, wie auch zwischen im Abstand a benachbarten Rohren 21; 22 ein FuRrohr 24 vorgesehen ist
in das die unteren Enden der Austauscherrohre 20 miinden. — Statt der seitlichen Ausbauchungen der oberen und unteren
Enden der Rohre 17; 18, kénnen die genannten Enden auch (iber Hosenstiicke in die Tragrohre 14; 23 miinden.

Die unteren, parallel zu den oberen Tragrohren 14 verlaufenden unteren Tragrohre 23 weisen an ihrer Unterseite Lageransatze
25 auf, die in Querrichtung der Rohre 23 miteinander fluchten und zu mehreren tiber die Lénge jedes Tragrohres 23 angeordnet
sind. Zwischen benachbarten, miteinander fluchtenden Ansétzen 25 sind Achsen 26 angeordnet, an denen nebeneinander
Elemente 27 befestigt sind, die in Gruppen — in dargestelitem Beispiel zu viert-, einen Abschnitt 28 des Katalysatorbodens
bilden, wobei dieser Abschnitt in hochgeklappter Wirkstellung 27 {Fig.5 und 6 in ausgezogener Linie) in einer Ebene ¢ liegt. Die
Elemente 27 der Abschitte 28, die den Katalysatorboden bilden, sind gasdurchléssig. Die jeweils duReren Elemente 27a; 27b
eines Abschnitts 28 liegen in hochgeklapptem Zustand der Abschnitte an den Rohren 23 an. — Die Katalysatormasse ruht aufden
Abschnitten 28, die in der Draufsicht ein Quadrat mit einer Kantenlénge bilden, die etwas geringer als der Abstand a ist.

Die der Achse 26 benachbarte Riickseite 29 weist einen Riicksprung 30 auf, wihrend die der Achse 26 abgekehrte Vorderseite 31
jedes Elementes 27 einen nasenartigen Vorsprung 32 tragt. Die Ausbildung und Anordnung des Varsprunges 32 und des
Ricksprunges 30 ist so getroffen, daR in der hochgeklappten Wirkstellung der Abschnitte 28 diese sich durch Ineinandergreifen
benachbarter Vor- und Riickspriinge in ihrer Lage halten, wobei der letzte Abschnitt jeder Reihe (in Fig. 1 der am linken
Zeichnungsrand) zu denkender Abschnitt festgelegt ist. Wird dieser geldst und schwenkt nach unten, so kommt zunéchst der

’
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Vor- und Riicksprung des diesem ersten Abschnitt benachbarten Abschnitts auBer Eingriff, so daR dieser zwischen die Rohre 23
nach unten schwenkt und dies alle {ibrigen Abschnitte tun, deren Achsen miteinander fluchten, so z.B. die Achsen 26', 26", 26"
in Fig.5 usw. ’
Die unteren Tragrohre 23 sind (iber Zwischenrohre 34; 35; 36 mit zwei Verteilerrohren 37; 38 verbunden, die symmetrisch zur
Quermittelebene Q angeordnet sind und in die Halfte aller Zwischenrohre 34; 35; 36 miinden. Die Verteilerrohre sind mit den
Zufiihrungsrohren 40 verbunden, die jeweils durch ein Durchflihrungsstick 41 des Bodens 4 des Reaktors geflihrt sind. Dieser
weist den Austrittsstutzen 42 fiir das in Pfeilrichtung K zustrémende Medium auf, das durch den Stutzen 43 der Haube 3 in
Pfeilrichtung S in den Reaktor eintritt.
Das Austauscherrohrpaket aus den Rohren 17 bis 20 ist von einer Schiirze 44 umschlossen.
In Fig.7 ist der mittlere Abschnitt des unteren, den Katalysatorboden aufnehmenden Bereichs des Reaktors dargestellt, wie er
vorteilhafterweise bei Anwendung der vorstehend beschriebenen schwenkbaren Bodenabschnitte 28 ausgebildet werden kann.
Parallel zu den Einzelwellen 26 erstreckt sich in der senkrechten Reaktormittelebene W Uber den gesamten Reaktorquerschnitt
eine horizontale durchgehende Welle 45, die durch nicht dargestelite Mittel drehbar ist und mindestens im Abstand der einzelnen
Bodenabschnitte 28 voneinander Stiitzkdrper 46 trigt, die drehfest mit der Welle 45 verbunden sind. Diese Stlitzkérper weisen
mit ihrer symmetrisch zur senkrechten Mittelachse der Weile 45 und der Reaktormittelebene W zwei Stiitzflachen 47; 48 auf, auf
denen sich Stiitzflachen 49; 50 der einander zugekehrten Elemente 27 der mittleren Bodenabschnitte 28 abstiitzen, wobei die
Anordnung der Abschnitte so getroffen ist, daR sich diese beidseitig der Ebene W in entgegengesetzter Richtung verschwenken
lassen. (Vgl. Pfeile x, y in Fig.7). Die Welle 45 mit den Stlitzflachen stellt eine Art Waagebalken dar. — Beim Drehen der Welle 45
z.B. entgegen dem Uhrzeigersinn wird zunéchst der rechte-Abschnitt 28a frei. Beim Weiterdrehen kommt dann auch der
Bodenabschnitt 28b frei. — Klemmen die Bodenabschnitte 28 z.B. in folge Backens der Katalysatormasse, so stof3en die
entsprechenden Randbereiche der Stiitzkdrper 46 gegen Ansétze oder Nocken 51; 52 am unteren Ende der Stltzflachen 49; 50

" der Elemente 27 bzw. der Abschnitte 28. Zum Offnen des jeweils zweiten Abschnitts 28 ist hierbei ein Drehen der Welle 45 um 90°
notwendig.
Der Bereich 53 zwischen den geschwungenen Vorderseiten 54; 55 der in der Reaktormitte einander benachbarten Abschnitte
28a: 28b ist durch einen dachartigen Teil 56 abgedeckt, dessen Schenkelteile 57; 58 den Vorderseiten 54; 55 der Elemente 27
angepafdt sind. ‘ )
Zur Durchfithrung einer endothermen Reaktion werden die Austauscherrohre 17; 18 mit einem Heizmedium beaufschlagt; die
Sammel- und Verteilerrohre 6; 7 bzw. 37; 38 sind mit entsprechenden Zu- und Ableitungen verbunden.
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