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Fremgangsmide og anlag til autotermisk fremstilling af
en hydrogenrig syntesegas. En blanding af vanddamp og
en carbonhydridfgdegas omszttes ved passage gennem en
katalysator i modstrgm med afgangsgassen fra forbran-
dingsreaktionen for processen. Reaktionsrgr (14) er
monteret i et varmevekslerkammer (2) i en reaktor (1)
og er indrettet til at indeholde katalysator (7) til
fremkaldelse af blandingens omsatning. Oxygen eller
oxygenberiget luft indfgres i et forbrandingskammer
(12) i reaktoren (1) til fremkaldelse af forbranding,
og afgangsgassen fra forbrandingen fgres gennem en anden
katalysatorzone (16) til yderligere omsztning og fores
derefter omkring reaktionsrgrenes (4) yderside til
varmeveksling med den.blanding, der gir gennem rgrene
(4). Den fra forbrandingen udviklede reaktionsvarme
giver siledes varmen til den endoterme reaktion, der
foregdr i reaktionsrgrene (4) og den anden katalysator-

zone (16) .

fortsattes
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Med fremgangsmiden og anlagget opnds en effektiv ud-
nyttelse af den ved forbrandingen udviklede varmemzngde

samt en fremragende styring af de forskellige proces-
parametre.
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Opfindelsen angdr en autotermisk fremgangsmade
til fremstilling af syntesegas udfra en carbonhydridfede-
strem, is®r en syntesegas til fremstilling af methanol,
ammoniak, hydrogen, oxo-alkoholer eller et carbonhydrid
ved en Fischer-Tropsch proces, samt en autotermisk reaktor
til fremstilling af en syntesegas ved anvendelse af fremgangsméden,
i hvilken savel en primer reformering som en sekundsr reformering
udferes med hej virkningsgrad ved brug af fremgangsmdden.

Fremgangsmaden til fremstilling af ammoniak ud
fra en carbonhydrid—f¢destf¢m, sdsom naturgas, er selv-
fplgelig velkendt. En blanding af carbonhydridfgdegassen
og vand i form af vanddamp underkastes sdledes en endo-
term katalytisk reaktion til opndelse af carbonmono-
oxid og hydrogen. Reaktionen betegnes oftes som primar
reformering. Det er dernast ngdvendigt at tilfgre
nitrogen, hvilket typisk ggresi form af luft, til frem-
stilling af den ngdvendige ammoniaksyntesegas ved det,
der betegnes som sekundazr reformering.

I tidligere kommercielle ammoniakfremstillings—
processer er det primere og det sekundzre reformerings-
trin typisk blevét udfgrt i separate reaktorer, og sddanne
processer er ganske egnede og tilfredsstillende i an-
lzg, hvor det er ngdvendigt eller g¢nskeligt at frem-—
stille vanddamp til andre anvendelser indenfor anlagget.
I sidanne processer anvendes den varme reaktionsafgangs-
gas fra den sekundare reformering sdledes til frem-
stilling og/eller overophedning - af vanddamp, enten
til andre anvendelser inden for ammoniakfremstillings-
processen eller til udfgrsel.

I situationer, hvor fremstillingen af vanddamp
ikke er n¢dvendig, er det fglgelig fordelagtigt at an~
vende varmen, der er til rddighed fra det sekund=zre
reformeringstrin, til andre formdl indenfor syntesegas-
fremstillingsprocessen. En s&dan anvendelse af varmen,
der er til radighed fra den sekundzre reformering, er
tilvejebringelse af den ngdvendige varme til den primzre

reformering. Det tilsigtes sdledes fgrst og fremmest med
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2
opfindelsen at tilvejebringe en fremgangsmdde og et an-
lzg til opnadelse af en s&dan anvendelse med et hejt
effektivitetsniveau.

Fremstillingen af ammoniak og andre produkter,
sdsom methanol, som opnds ud fra carbonhydrider, har i
de sidste mange &r udviklet sig til en raffineret
fremskreden teknologi, indenfor hvilken omkostningsbe-
sparende forbedringer er vigtige, men overordentligt
vanskelige at opnd. I betragtning af dette er det meget
gnskeligt at blive i stand til at opné& béde primer og
sekunder reformering i en enkelt reaktor, sdledes at
produktionsprocessens totale omkostninger kan reduceres
ved elimination af dyre reaktomer og tilhgrende essenti-
elt udstyr.

Der har tidligere veret gjort forsgg pad at til-
vejebringe tilfredsstillende reaktorer af denne art,
men har stgdt pa visse vaéentlige ulemper, Der beskrives
f.eks. i US patent 3.751.228 en reaktor, i hvilken det
varme reformerede gasformige produkt fjernes fra bunden
af reaktoren, i stedet for at blive udnyttet til til-
vejebringelse af varme for reformeringsreaktionen. I-
stedet indfgres varm gas ude fra til reaktoren til til-
vejebringelse af den ngdvendige varme til reformerings-
trinnet. En lignende reaktor er beskrevet i US patent
4.127.289. .

I US patent 4.071.330 beskrives en reaktor, som
er placeret i en opvarmet ovn og udnytter varmeover-
fgrsel fra ovnen gennem reaktorens kappe til til-
vejebringelse af den ngdvendige varme til den endo-
terme reformeringsreaktion. Kappen er fremstillet af et
varmeledende materiale, sdsom hgjlegeret nikkel-chrom-
stal.

I US patent 3.549.335 beskrives og illustreres
en autotermisk reaktor, som omfatter en ydre vag og
en indre vag anbragt med et mellemrum derfra til til-
vejebringelse af en ringformet passage, gennem hvilken

carbonhydrid- og vanddampblandingen passerer, gennem
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3
dbninger i den indre kappe i den nedre del af reaktoren
0g gennem lejet med den primare reformeringskatalysator
placeret uden for rgrene. Gassen bringes dernast i kon-
takt med produkterne fra forbrandingsreaktionen og
fjernes til sidst fra reaktoren. Ved en s&dan reaktions-
proces, ved hvilken der anvendes atmosferisk luft til
forbrandingstrinnet, tilvejebringes ikke en effektiv
udnyttelse af den udviklede reaktionsvarme, som det er
sterkt ¢gnskeligt indenfor den nuverende raffinerede og
konkurrencedygtige teknologi.

Som angivet i det foregdende tilsigtes det med
opfindelsen at tilvejebringe en forbedret fremgangs-
médde og et forbedret anlag til autotermisk fremstilling
af en hydrogenrig syntesegas, sdsom en ammoniaksyntese-
gas, ved hvilken man effektivt udnytter den udviklede
reaktionsvarme under syntesegasfremstillingsprocessen.

Dette opnas ifelge opfindelsen ved en autotermisk
fremgangsmédde til fremstilling af syntesegas udfra en
carbonhydridfedestrem, is®zr en syntesegas til fremstil-
ling af methanol, ammoniak, hydrogen, oxo-alkoholer
eller et carbonhydrid ved en Fischer-Tropsch proces,
der er ejendommelig ved, at en blanding af vanddamp og
carbonhydridfedegas ledes til en reaktionsbeholder,
hvor blandingen i en ferste zone af beholderen under-
kastes en endoterm primer reformering, ved hvilken blan-
dingen opvarmes og ledes gennem en forste katalysator
til dannelse til en partielt reformeret gas, hvilken
partielt reformeret gas i en anden.zone af reaktionsbe-
holderen, undergdr en partiel forbraznding i en oxygenberi-
get luft under udvikling af en afgangsgas, hvor en del
deraf udgeres af den forbrzndbare fedegas fra den anden
zone, hvilken afgangsgas i en tredje zone i reaktions-
beholderen underkastes en sekunder reformering, ved
hvilken afgangsgassen fra forbrandingsreaktionen fra den
anden zone ledes gennem en tredje zone i narverelse af
en katalysator, og reaktionsblandingen fra den sekundz-
re reformering ledes til den ferste zone af reaktions-

beholderen, hvorved den eksoterme reaktionsvarme fra
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4
forbrendingen tilvejebringer tilstrzkkelig varme til den
endoterme primzre reformering.

Opfindelsen angdr desuden en autotermisk reaktor
til fremstilling af en syntesegas,i hvilken sdvel en
primer reformering som en sekunder reformering udferes
med hej virkningsgrad ved brug af fremgangsmdden ifeglge
opfindelsen, hvilken reaktor er ejendommelig ved, at
den omfatter et varmevekslingskammer, et forste indleb
forbundet til varmevekslingskammeret til indferelse af
vanddamp og fedegas i varmevekslingskammeret, et antal
i forhold til det forste indleb langsgaende reaktorregr
monteret i det indre af varmevekslingskammeret i en
ekscentrisk anordning i forhold til dette indleb, hvorved
der dannes en stremningsve;j for vanddamp og fedegas
fra det forste indleb gennem flerheden af reaktionsrer,
hvor hvert reaktionsrer indeholder en katalysator,til dannelse af
en forste katalysatorzone til fremkaldelse af en forste
reformeringsreaktion og er placeret sdledes i forhold
til det forste indleb, at den gennem det forste indleb
indferte strem af vanddamp og svntesegas fordeles over
flerheden af reaktionsrer, et forbrandingsreaktions-
kammer, en med reaktionsrerene i forbindelse staende
anordning, som leder den reagerede gas fra rerene til
forbrandingsreaktionskammeret, hvilken anordning ud-
straekker sig i langderetningen fra reaktionsrerene til
forbrandingsreaktionskammeret, et andet indleb, som er
forbundet til forbrzndingsreaktionskammeret, og som

ﬁﬁener til tilfersel af oxygen eller oxygenberiget luft til
forbrzndringsreaktionskammeret, hvilket andet indleb er
placeret ekscentrisk i forbrandingsreaktionskammeret, en
anden katalysatorzone, en skillevag, som adskiller
varmevekslingskammeret fra forbrazndingsreaktionskamme-
ret, hvilken skillevag er forsynet med abninger, sdledes
at afgangsgassen fra forbrandingsreaktionen kan passere
ind i den anden katalysatorzone, hvilken anden katalysa-
torzone omfatter et pad skillevaggen placeret katalysa-

torleje til gennemfering af en anden reformeringsreak-
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tion, ved hvilken afgangsgassen fra forbrandingsreaktio-
nen kan passere gennem skillevaggen og den anden kata-
lysatorzone, og undergd en yderligere reformeringsreak-
tion til fremstilling af syntesegassen, et udleb til
fjernelse af syntesegassen placeret tet ved det ferste
indleb og ekscentrisk i forhold til dette og til reak-
tionsrerene, til muliggerelse af, at syntesegassen kan
passere omkring ydersiden af reaktionsrerene, inden den
fjernes gennem udlebet, hvorved varme overferes til
den forste reformeringsreaktion i reaktionsrerene, og
syntesegassen afkeoles.

Ved fremgangsmaden og i reaktoren ifelge op-
findelsen underkastes en blanding af vanddamp- o9

carbonhydrid-fgdegas primer reformering ved passage
gennem en katalysator i modstrgm med afgangsgassen fra
processens forbrandingsreaktion. Blandingen ledes
gennem reaktionsrgr, som indeholder en katalysator for
den primere reformering, og bringes derefter i kon-
takt med oxygen eller oxygenberiget luft til frem-
kaldelse af forbranding. Afgangsgassen fra forbrandings-
reaktionen ledes gennem en anden katalysatorzone til
tilvejebringelse af yderligere omsatning, dvs. den
sekundere reformeringsreaktion, og til fremstilling af
syntesegassen. Syntesegasproduktet ledes forbi\yder-
siden af reaktionsrgrene, saledes at den udviklede for-
brandingsvarme udnyttes til tilvejebringelse af varmen
til henholdsvis det endoterme primzre og sekundare
reaktionstrin.

_ Figuren pd@ tegningen viser et snit gennem en
foretrukket udfgrelsesform forden autotermiske reaktor
ifglge opfindelsen.

Idet der nu refereres til figuren, er den auto-
termiske reaktor alment angivet med tallet 1. Re-
aktoren omfatter et varmevekslingskammer 2 o0g et
forste indlgb 3 til tilfgrsel af en blanding af
vanddamp~ 0§ carbonhydrig-fgdegas, sdsom naturgas.

Et antal reaktionsrgr 4 (kun to er vist for at:
ggre figuren klarere) er monteret i varmevekslings-

kammeret i rgrpladerne 5 og 6. Reaktionsrgrene er
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designet siledes, at en primer katalysator 7 i fast
leje kan placeres deri. Katalysatoren kan selvfglgelig

vare en vilkarlig egnet reformeringskatalysator, s&som
nikkel, med valget af en bhestemt katalysator liggende
indenfor fagfolks formien.

Anordningen, der er vist som en kugleformet kollektor

10 med et vertikalt rgr 11 giende ud derfra, er

placeret i forbindelse med reaktionsrgrene Op

til r¢rpladen 6 +til tilvejebringelse af passage for

de reagerede partielt reformerede gassef fra reaktions-
rgrene til et forbrandingsreaktidnskammer 12, som er
placeret i den nedre del af reaktoren 1. Skgnt ud-
formningen af kollektoren 10 er illustreret som en
konus, vil det vare let at forsti, at andre udformninger
ogsd kan anvendes.

Et andet indlgb 13 er placeret ved bunden af
reaktoren til tilfgrsel af oxygen eller oxygenberiget
luft til fremkaldelse af forbranding i forbrandings-
kammeret. En skilleveg 14 er placeret i tilslutning
til enden af det vertikale rgr 11 +til adskillelse af
forbrendingskammeret 12 fra varmevekslingskammeret 2.
Skilleveggen 14 er forsynet med anordninger i form af
en rakke abninger 15, s&ledes at afgangsgassen fra
forbrandingsreaktionen kan passere der igennem og
trade ind i en anden katalysatorzone, betegnet alment
med tallet 16, hvorved afgangsgassen kan passere
gennem katalysatorzonen og undergd yderligere eller
sekundar reformering til dannelse af den gnskede syntese-
gas. Reformeringskatalysatoren kan igen vare en vil-
kdrlig af de katalysatorer, der typisk anvendes, og det
er en opgave, der ligger indenfor fagfolks formien at
velge. Kun en lille del af katalysatoren er vist, igen
for at ggre figuren klarere, men det mid forstas, at
en tilstrskkelig mengde katalysator vil vare tilveje-
bragt til opnéelse af en komplet katalysatorzone.

Idet den saledes fremstillede syntesegas passerer
opad fra den anden katalysatorzone, ledes den ved hjzlp
af strgmningsledepladerne 20 omkring ydersiden af

reaktionsrgrene 4 til tilvejebringelse af en intim
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7
kontakt mellem reationsrgrene og den varme afgangs-

gas. Dette muligggr sa igen effektiv udnyttelsé af den
udviklede forbrandingsvarme til tilvejebringelse af
varmen til den endoterme reaktion, der sker i reaktions-
rgrene 4.

Et udlgb 21, gennem hvilket syntesegassen fra-
fgres til rensning og yderligere oparbejdning til frem-
stilling af ammoniak (eller andre produkter, afhangigt
af den givne reaktionsproces) er ogsad placeret ved
siden af indlgbet 3. Reaktoren er illustreret som
omfattende mandehuller 22, som det er sadvanligt, til
anvendelse ved installationer, eftersyn eller anden
vedligeholdelse. Reaktoren kan ogsd, hvis det ¢gnskes,
vere forsynet med yderligere indlgb og udlgb til strgm-
ningsfordeling eller til indfgrsel af yderligere for-
brendingsgas eller vanddamp tilVforbrandingskammeret.

Ved udfgrelse af omdannelsesprocessen ifglge
opfindelsen anvendt til ammoniaksyntesegasfremstilling,
ledes blandingen af vanddamp og naturgas eller anden
carbonhydridfgdegas ind i reaktoren 1 gennem ind-
lgbet 3 med en temperatur pa Ca. 482 - ca. 704°C. Blandingen
ledes gennem abningerne i rgrpladen 5 og gennem re-
aktionsrgrene 4, ledes fra reaktionsr@grene gennem
den konusformede kollektor 10, passerer gennem rgret
11 og ledes ind i den nedre del af reaktoren 1, og
ind i forbrandingskammeret 12 med en temperatur pa ca.
593 - ca. 760°C. Oxygen eller oxygenberiget luft med en
temperatur i omréddet fra omgivelsestemperaturen til ca.
38°C ledes ind i forbrendingskammeret gennem indlgbet
13 til fremkaldelse af forbraznding. Den resulterende
afgangsgas fra forbrendingsreaktionen har derefter en
tameraﬂn'pérca.1371-'ca.192%%309 passerer opad gennem
abningerne 15 i skillevaggen 14 og gennem den anden
katalysatorzone 16, hvorved den sekundzre reformering
sker.

Den séaledes ved den sekundare reformering
dannede syntesegas har en temperatur p& ca. 816 - ca. 1149°%C
og strgmmer opad, som vist pategningen og beskrevet
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ovenfor, i nar kontakt med reaktionsrgrene 4, hvorved
den gnskede varmeveksling sker til opvarmning af vand-
dampen og carbonhydridfgdegasblandingen i rgrene 4
og til afkpling af syntesegasblandingen. Ved frafgrsel
gennem udlgbet 21 er temperaturen af syntesegas-
blandingen ca. 538 - ca. 704°C.

Trykket i reaktoren kan variere fra i det vasent-
lige atmosfaretryk op til syntesegasomdannelsestrykket,
som med den nuvarende teknologi er ca. 84 ato, af-
hengigt af de anvendte procesbetingelser. Et typisk
tryk til fremstilling af'ammoniaksyntesegas er ca. 49
ato.

Det vil kunne forstds af det i det foregdende
beskrevne, at fremgangsmdden og reaktoren ifglge op-
findelsen kan anvendes til fremstilling af syntesegasser
til fremstilling af andre produkter end ammoniak, s&som
methanol, hydrogen, oxo-alkoholer eller et carbon-
hydrid ved Fischer-Tropsch processen. Da de centrale
fremgangsmédetrin er de samme som de trin, der er be-
skrevet for ammoniaksyntesegasfremstillingen, vil frem-
gangsmaden ifglge-opfindelsen ikke blive beskrevet med
hensyn til sddanne syntesegasser.

Det er vasentligt for succesfuld drift af frem-
gangsmdden ifglge opfindelsen, at oxygen eller oxygen-
beriget luft indfgres i forbrandingskammeret i stedet
for atmosferisk luft til fremkaldelse af forbranding.
Oxygenberiget luft er defineret som en luftblanding
med et oxygenindhold p& ca. 25 volumen% eller mere
Oxygenindholdet kan variere fra denne nedre granse op
til 100%, afhengigt af den specifikke reaktionsproces.
Ved ammoniaksyntesegasfremstilling kan Oz-indholdet
sdledes variere fra ca. 25 til ca. 40 volumen% eller
mere, med ca.35 volumen? som det optimale for de
fleste procesbetingelser ved fremstilling af ammoniak-
syntesegas. Ved methanolfremstilling vil man p& den
anden side anvende praktisk talt 100% oxydgen. I alle
tilfaelde vil fagfolk pd basis af beskrivelsen her vare

i stand til at bestemme passende forhold og om oxygen
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eller oxygenberiget luft skal anvendes.

Anvendelsen af oxygenberiget luft i stedet for
atmosfarisk luft tilvejebringer en rakke vigtige for-
dele. S&ledes opnds bedre styring af nitrogenindholdet
i afgangsgassen fra forbrandingen pa grund af mulig-
heden for at styre forholdet mellem oxygen og nitrogen
i blandingen. Styring af nitrogenindholdet er over-
ordentligt vigtigt for fremgangsmdden ifglge opfindelsen,
fordi nitrogen har tendens til at fgre varme ud af
reaktoren, hvorved den store varmemazngde, der ellers
er til radighed fra forbrazndingsreaktionen til proces-
anvendelse, formindskes. Ved at styre nitrogenindholdet
undgér man derfor ved fremgangsméden ifglge opfindelsen
ungdvendigt tab af til réadighed vaerende varme, O9 frem-
gangsmdden muligggr,at den hgjeste grad af til rédighgd
verende varme passes sammen med det hgjeste anvendelses=
niveau inden for processen.

Som fagfolk vil kunne forstd, kan vanddamp ogsa
indfgres i forbrandingskammeret med den oxygenberigede
luft. Dette vil ggre det muligt at indfgre yderligere
vanddampreaktant til kompensation for det tab
der sker ved den primere reformeringsreaktion. Det vil
ogsé lette styringen af forbrandingstemperaturen og
forbedre driften af forvarmningsudstyr for opstrgms
oxygenberiget luft.

Det vil ogs& vare klart for fagfolk, at frem-
gangsm&den og reaktoren ifglge opfindelsen har yderligere
vasentlige fordele i forhold til kendte fremgangsmader
og reaktorer. De ngdvendige kapitalomkbstninger for
reaktoren ifglge opfindelsen er séledes vasentligt
lavere end for sadvanligt fyrede reformeringsreaktorer.
Desuden kan opfindelsen let tilpasses til anvendelse ved
hgjtryksreformering, og den er meget egnet til op-
bygning i moduler, hvilket er af stgrste vigtighed i
udviklingslande eller ved udnyttelse af off-shore
gas. Endvidere kan opstartstiden reduceres, hvilket igen
resulterer i en besparelse i gasforbruget, og den tid

reformeringsreaktoren star stille uden effektiv gasan-
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vendelse, ndr syntese-enheden er ude af drift, kan

ogsé reduceres. Opfindelsen er alts8 mere velegnet til
automatisk opstart og styring end de prima@re multiple
passage reformeringsreaktorer fyret med multiple
brandere, der i dag er i brug. '

Det skal ogsa navnes, at sk¢gnt den autotermiske
reaktor illustreret og beskrevet heri er en vertikalt
anbragt reaktor med varmevekslerkammeret placeret over
det sekundere reformeringskatalysatorleje og forbrandings-
kammeret, vil andre fysiske arrangementer for en sidan
reaktor vare indlysende for fagfolk efter lasning af
narvaerende beskrivelse. Skgnt der ved en foretrukken
form for opfindelsen anvendes reaktionsrgr med kata-
lysator i, som illustreret og beskrevet, vil det vare
indenfor fagfolks formden, p& basis af beskrivelsen,
at modificere strgmningsvejen i reaktoren, siledes at
det gasformige produkt, der strgmmer fra den anden eller
sekundare reformeringskatalysatorzone, vil passere
gennem rgrene, og den indkommende vanddamp-fgdegasblanding
vil passere gennem et katalysatorleje udenfor rgrene.
Sadanne udfgrelsesformer er selvfglgelig omfattet af
opfindelsens rammer, s& lange de vasentlige trazk og
principper beskrevet ovenfor er til stede.

Det skal ogsd navnes, at kappen eller vaggen pa
reaktoren 1 er isoleret indvendigt, som vist ved 8,
med et materiale sdsom armeret keramik til minimering
af varmeoverfgrslen gennem vaggen. Dette resulterer i
bevarelse af varmen, beskyttelse af personalet i nar-
heden af reaktoren, og desuden en lavere kapitalom-
kostning, idet et materiale, sdsom kulstofst&l, kan
anvendes til kappen. Desuden er reaktionsrgrene 4
i rgrpladerne 5 og 6 ophangt i reaktorens vaeg som
vist ved 25. Dette muligggr anvendelsen af tynd-
vaggede rgr, som er billigere og har bedre varmeover-
fgrselsegenskaber end tykkere rgr, da tyndvaggede r¢f
har st¢grre styrke ved trazkning end kompression, er .de
monteret i reaktionsbeholderen ved ophangning, idet

rgrene ellers kunne deformere, eller endog knakke.
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PATENTZERKRAYV

1. Autotermisk fremgangsmade til fremstilling af
syntesegas udfra en carbonhydridfedestreom, is@r en syn-
tesegas til fremstilling af methanol, ammoniak, hydrogen,
oxo-alkoholer eller et carbonhydrid ved en Fischer-Tropsch
proces, kendetegnet ved, at en blanding af
vanddamp og carbonhydridfedegas ledes til en reaktions-
beholder, hvor blandingen i en forste zone af beholderen
underkastes en endoterm primer reformering, ved hvilken
blandingen opvarmes og ledes gennem en forste katalysa-
tor til dannelse til en partielt reformeret gas, hvilken
partielt reformeret gas i en anden zone af reaktions-
beholderen, undergdr en partiel forbranding i en oxygen-
beriget luft under udvikling af en afgangsgas, hvor en
del deraf udgeres af den forbrazndbare fedegas fra den an-
den zone, hvilken afgangsgas i en tredje zone i reak-
tionsbeholderen underkastes en sekundzr reformering, ved
hvilken afgangsgassen fra forbrezndingsreaktionen fra den
anden zone ledes gennem en tredje zone i narvarelse af
en katalysator, og reaktionsblandingen fra den sekundare
reformering ledes til den ferste zone af reaktionsbehol-
deren, hvorved den eksoterme reaktionsvarme fra forbran-
dingen tilvejebringer tilstrzkkelig varme til den auto-
terme primere reformering.

2. Fremgangsmadde ifglge krav 1, kende t e g -
n et ved, at blandingen af vanddamp og carbonhydrid-
fedegas ledes gennem rgr, som indeholder katalysator og
herefter bringes i kontakt med ilt eller iltberiget luft
og forbrzndes, hvorefter afgangsgassen fra forbrazndings-
reaktionen ledes gennem en anden katalysatorzone til
videre reaktion, hvorefter det gasformige reaktions-
produkt herfra ledes langs ydersiden af rerene, hvorved
den exoterme forbrazndingsvarme tilvejebringer den nedven-
dige varme til den endoterme reaktion i den indre af
rerene.

3. Fremgangsmdde ifelge krav 2, kendeteg -

n et ved, at en ammoniaksyntesegas fremstilles ved, at

blandingen af vanddamp og carbonhydridfedegas reformeres,
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ndr den ledes gennem rerene, og at yderligere reformering
sker, nadr afgangsgassen fra forbrandingsreaktionen passe-
rer gennem den anden katalysatorzone.
4. Autotermisk reaktor til fremstilling af en syn-
tesegas, i hvilken sjvel en primezr reformering som en
sekundar reformering udferes med hej virkningsgrad ved brug

af en af fremgangsmiderne ifglge et vilkdrligt af kravene 1 til 3.

kendete gnet ved, at den omfatter et varmeveks-

lingskammer (2), et forste indleb (3) forbundet til
varmevekslingskammeret til indferelse af vanddamp og fade~
gas til varmevekslingskammeret, et antal i forhold til
det forste indleb langsgdende reaktionsrer (4) monteret
i det indre af varmevekslingskammeret (2) i en ekscen-
trisk anordning i forhold til dette indleb, hvorved der
dannes en stremningsvej for vanddamp og f@dégas fra

det forste indleb gennem flerheden af reaktionsrer, hvor
hvert reaktionsrer indeholder en katalysator (7),til
dannelse af en ferste katalysatorzone til fremkaldelse
af en forste reformeringsreaktion, hvilke reaktionsrer er placeret
sdledes i forhold til det ferste indleb (3), at den gennem det

forste indleb tilferte strem af vanddamp og syntesegas

fordeles over flerheden af reaktionsrer, et forbrendings-
reaktionskammer (12), en med reaktionsrerene (4) i for-
bindelse stdende anordning (10, 11), som leder den reage-
rede gas fra rerene (4) til forbrandingsreaktionskamme-

-ret (12), hvilken anordning (11) udstrakker sig i l=ng-

30

35

deretningen fra reaktionsrerene (4) til forbrandingsreaktionskam-
meret (12), et andet indleb (13), som er forbundet til
forbrandingsreaktionskammeret (12), og som tjener til
tilfersel af oxygen eller oxygenberiget luft til forbrandings-
reaktionskammeret, hvilket andet indlgb er placeret
ekscentrisk i forbrendingsreaktionskammeret, en anden
katalysatorzone (16), en skilleveg (14), som adskiller
varmevekslingskammeret fra forbrazndingsreaktionskammeret
(12) ,hvilken skillevag er forsynet med abninger (15),
sdledes at afgangsgassen fra forbrandingsreaktionen kan
passere ind i den anden katalysatorzone (16), hvilken
anden katalysatorzone omfatter et pa skillevaggen (14)
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placeret katalysatorleje til gennemfering af en anden
reformeringsreaktion, ved hvilken afgangsgassen fra for-
brandingsreaktionen kan passere gennem skillevaggen (14)
og den anden katalysatorzone (16), og undergd en yderli-
gere reformeringsreaktion til fremstilling af syntese-
gassen, et udleb (21) til fjernelse af syntesegassen
placeret tat ved det forste indleb (3) og ekscentrisk i
forhold til dette og til reaktionsrerene (4), til mulig-
gorelse af, at syntesegassen kan passere omkring yder-
siden af reaktionsrerene (4), inden den fjernes gennem
udlebet (21), hvorved varme overferes til den forste
reformeringsreaktion i reaktionsrerene (4), og syntese-
gassen afkoles.

5. Reaktor ifelge krav 4, k ende tegnet
ved, at stremningsplader (20) er placeret i varmeveks-
lingskammeret (2) til at lede afgangsgassen fra for-
brzndingsreaktionen omkring reaktionsrerene (4).

6. Reaktor ifelge krav 4, kendetegnet
ved, at anordningen forbundet med reaktionsrerene (4)
omfatter en kollektor (10), som er anbragt i tilknytning
£il den nedre ende af reaktionsrerene, og et fra kollek-
toren udgdende vertikalt rer (11), der strakker sig
nedad gennem skilleveggen (14) og ind i forbrazndings-
kammeret (12).

7. Reaktor ifelge krav 4, k endetegnet
ved, at reaktionsrerene (4) er fastgjort til et ophzng

(25) i reaktoren.
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