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W. Wil k e: Wlrmeauatauach und Wlrmeachutz In der chemischen Hochdrucktechnlil Verfah .. netechnlk 
Z. VO' Belheft 1V40 Nr. 3 

Wlrmeaustausch und Wärmeschutz in der chemischen 
Hochdrucktechnik 

Von Prof. Dr.-Ing. W. Wllke VDI, Ludwigshafen a. Rh. 

Die Wärmeoustcuscher und deren Isolierungen muSten den Anforderungen der Hochdrucktechnik ongepaSt 
werden. Im folgenden werden en Beispielen, denen Betriebsergebnisse zugrunde liegen, die besonderen 
Vemältnisse des Wärmeaustcuschers und vor ollem der EinfluS des Rohrdûrchmessers von Regeneratoren 
auf den Wärmeübergang und den Druckabfall aufgezeigt. Die Anforderungen on die unter Höchstdruck 
stehenden Isolierungen werden besprocnen. Es werden MeSergebnisse mitgeteilt, die on solchen lsolierungen 
in Stickstoff und in Wasserstoff unter hohem Druck in einer Versuchsopparotur gewonnen sind. 

Die in der Hochdrucktechnik heute ausgeführtf'n Pro· 
zesse sind hauptsächlich die Ammonillksynthest'. di .. 
Methanolsynthese und die Hydrierung "on ~tl'inkohl ... 
Braunkohle, Teeren, Erdölen und Erdölfraktionl'n. Auph 
die erstgenannten Prozes."e sind Hydrierungen; uenn bei 

..u 
BU. 1. Schematische Darstellung 
einee Ammóniak.Kontaktofens 

ihncn wird Wasserstoff 
angelagert. Doch ~ibt 
f'S auch anden' Hoch· 
druckprozcs.'!c. wip di .. 
Herstellung von Eisl'n· 
karbonyl und ~ickl'l· 
karbonyl. unel die 
Chemil', wie z. R. die 
neuzeitlichc Azetylen· 
chemie. bedient sich in 
steigendpm Malk dl'r 

Hochdrucktechnik. 
Für die Apparate unll 
Werkstoffe brachten 
die Hochdruckverfah· 
ren ncue Gesichts· 
punkte mit sich. Für 
die Wii,rmeaustausclwr 
ergabensich besonderf' 
Verhältnisse, und 1\11 

die Isolienmgen WUI' · 

den durch die hochgp· 
spannten Gase gnnz 
neue Anfordenmgfln 
gestellt. 

Wlrmeaustausch 
Allgemelne. 

Die Hochdruckre· 
aktionen gehen durch· 
weg bei höherer Tem· 
peratur vor sich, und 
es besteht einmal die 
Aufgabe, die umzu· 
setzenden Stoffe zu 
erwärmen sowie sie 
früher oder später, 
schneller oder lang· 
samer abzukühlen. Als 
zweites wii,rmetech· 
nisches Problem ergibt 
sich sodann die Be· 
wältiglmg der Wärme· 
tönung. Meist sind die 

Hochdruckprozesse 
exotherm, und in der 
Regel müssen beo 

trächtliche Mengen 
von Reaktionswärml' 
• abgeführt werden. 
Doch können auch 
endotherme Reaktio· 
nen vorkommen ; dann 
muJl die ReaktioIlH' 

wiinne \'on au/3pl1 zlIgl'führt \H'rd,·n. Ganz allgem .. in hi.,t.-t 
clas Hochdruck\'l'rfahr .. n hf'sondt'r.· Yortl'ill', \\'('1111 hpi .I.'r 
Reaktion eine Kontraktion \'orhantl .. n ist wip hpi d"r AIlI ' 
moniak"ynth"" ... wo I Ruumt .. il ~Ii('kstoff 1111113 RaltllltPil, ' 
\\'as."erstoff Zit 2 Raumtt·il,·n Ammonillk zltsanunl'ntrl'!"II , 

Bei df'n gro/3 .. n ~toff· 
"wngen. ,Ii., !wi del' ... eh· 
l1isch intI list ri .. llen All'" 
führllng d"r Hochdru('k· 
prozps",' IImgl'wälzt w. 'r· 
d"n mÜ",·;pn. "ind flir di., 
AuflH·izllnggrol3l' \\'iirlll'" 

mpng .. n allfzubring,'n 
und b .. i d.'r Abküh\lIJl~ 
eOOn"o\('h.' ahZllfiihr.'11. 

.:! 
Der I'pll .. " .. rltt i \'1' \\'\I'IIlt'· .. 
austallsch i"t hi.>rb .. i .. in.. ~ 
wirt~haftliel\l' Xotw, ·n· 1 

~ 
Iligkpit . e 

Dip Wiirmebt'w"gllllg ~ 
bl'i so\eh .. n Rt'aktiOJlt'n 
soli im fo\gf'nd .. n H111 

B .. ispif'\ d .. r Ammollink· 
"vnth.'"t' f'l'Iiiutt'rt Wl'''· 
(if'n. Rild I zpigt du" 
:-;('h('ma "inps Ammoniak· 
off'n" mit Regt'lwrator, 
lias abpl' gruncl>liitz\ieh 
fiir jf'<le Art pines solclll'n 
:-;ystems gilt 1) . Das Stick· 
stoff·Wa.""erstoff·Gemi;;ch 
tritt naeh Durehströmpn 

~r-~---'--'---'-~ 

~ 

Rlld 2. AmmonillklllllsHtz in 
Abhii,ngigkt'it von DJ'lIl'k \lnd 
Tt'mppratur elpr Rt'akt iOllsgHsL' 

pines Ringraumes sm 
Hochdruckmantel in den äu/3l'rl'n Raum des Rpg. 'lwratOJ's 
ein und strömt. durch Leitbleche gdührt, durch <lUI< Hoh .. · 
bündel hindurch, wobei es sich erwärmt. Danach tritt dil" 
Gas in den eigentlichen Ofen ein, der aus einz"hwn mit 
Kontaktmasse gefüllten Rohren besteht. Das Gas Rtl'Ömt 
zwischen diesen Kontaktrohren aufwärts und prwiirmt 
sieh dabei weiter. Am Kopfende des Ofens tri tt es in di,; 
Kontaktrohre ein, wo die Reaktion NI + 3 Hl = 2 NHs ':01' 
sich geht. Die hierbei entstehende R eaktionswii,rme wtrll 
zu einem gewissen Teil. wie eben beschrieben, durch die 
aufwärtsströmenden Gase, zlUn anderen Teil innerhalb d,.,. 
Kontaktes durch Erhöhung der Temperatur der dureh· 
strömenden Case abgefiihrt. Die Reaktion ist keine tot~I,', 
es werden nur rund 10 ~~ des Gasgemisches zu Ammomak 

umgesetzt. 
Für die Betriebsführung ist die Innehaltung de~ richt~. 

gen Temperaturen von gröJ3ter Wichtigkeit. da slCh n?lt 
den Temppraturen G\eichgewicht und Umsatz versc~If" 
ben. Bild 2 zeigt die möglichpn Umsätze an Ammomak: 
abhii,ngig von Dnlck und Tempprat,~U". We~ auch ~'1 
niederer Temperatur der Umsatz groJ3er. Wl.rd, .80 Zl'lgt 
doch Bild 3'), dal3 die Reaktionsgeschwmdigkelten 1JI111 

1) Vgl. a. W. K/Qnpl. Z. VDJ Bclhett VerfabreDJItechnlk 1939 

8. !~2Dle Darstellung \st mebr grnnd8&t&Ucher Natur und 8011 hier 
nur die Zusammenhange klarlegen. 
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