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Esilld oleva keksintd koskee menetelmi# ammoniakin valmista-
miseksi kohotetussa paineessa ja ldmpbtilassa, jossa menetelmissi
kdytetddn systtévirtauksen sydttdaukolla ja tuotevirtauksen poisto-
aukolla varustetun reaktorivaipan seki vaipan ympidrdimin, katalyytti-
kerroksilla varustetun katalyyttiosan kisittivii reaktoria, ja jossa
menetelmdssd syStetddin synteesikaasun prosessivirtaus perdkkiin en-
simmdisen katalyyttikerroksen l8pi, keskeisesti sijoitetun l&mmon-
vaihtimen 1l&pi ja toisen katalyyttikerroksen l8pi, jolloin k#Hytetiin
synteesikaasun sydttévirtausta reaktorin vaipan jdihdyttimiseksi ja
synteesikaasun sydttévirtausta prosessivirtauksen Jd&hdyttimiseksi.

Keksintd k&sitti4 myds laitteen menetelmiin toteuttamiseksi.

Ammoniakkisynteesi suoritetaan antamalla synteesikaasun pro-
sessivirtauksen, jossa on suunnilleen 3 osaa vetyd ja 1 osa typpe4,
virrata katalyytin 1l4pi, joka on reaktorissa yhtend tai usempana ker-
roksena kohotetussa paineessa ja lé&mp6tilassa.

Vaikka vedyn ja typen konsentraatio synteesikaasussa on 1li-

hes sttkitmetrisessi suhteessa ammoniakin muodostumiseksi ei tapahdu
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tdydellistd reagoimista ammoniakiksi prosessivirtauksen kulxiessa ker-
ran reaktorin 1l&pi. Syynd t&hdn on se, ettd ammoniakin tasapainokon-
sentraatio stokidmetrisessi synteesikaasussa on normaalikiyttSolosuh-
teissa alle 20 tilavuus-% ja tyypillisesti 15 - 18 tilavuus-%. Niinpi,
kun on erotettu suurin osa ammoniakista synteesikaasun reaktorista
poistuvasta tuotevirtauksesta, jii jdljelle ammoniakkia sisdltivis
synteesikaasua, joka johdetaan uuden synteesikaasun mukana uudelleen
reaktoriin. .

Ammoniakkituotannon tédrke#d tekiji on synteesikaasun puristami-
sen ja uudelleenkilerrityksen energiakustannukset. Tidmi merkitsee siti,
ettd voidaan saavuttaa huomattavia sHist8jd lisHidmdllid ammoniakkimis-
rdd, joka middrdtyissi kiyttdolosuhteissa muodostuu katalyytin 1&pi vir-
faavan synteesikaasun tilavuusyksikk&d kohti. Toisin sanoen, suuri am-
moniakkipitoisuus synteesikaasun katalyytin jdlkeisessid tuotevirtauk-
sessa on tdrked ammoniakkivalmistuksen hyvin taloudellisuuden saavutta-
miseksi.

Ammoniakkisynteesi on eksoterminen reaktio, so. synteesikaasun
virratessa katalyytin 1#pi sen l&mpdtila kasvaa. Tami lampodcilan kas-
vu sliirtdi tasapainokonsetraatiota pienemmidn ammoniakkikonsentraation
suuntaan. Siten on tédrkedd rajoittaa ladmpdtilan kasvua j&idhdyttim&lli
joko katalyyttid tai synteesikaasua. Useat jiddhdytystavat ovat tunnet-
tuja.

GB-patenttijulkaisussa n:o 1 204 634 katalyytti asetetaan reak-
toriin kahtena tal useampana erillisenid katalyyttikerroksena ja kerros-
ten vdliin johdetaan kylm#4 synteesikaasua. Tidmi voidaan suorittaa yk-
sinkertaisella menetelm#lli mutkistamatta kdyttdd liiaksi, mutta timin
menetelmdn haittana on se, ettd osittain reagoinut synteesikaasu lai-
mentuu reagoimattomalla synteesikaasulla, jolloin synteesikaasun vii-
meisestd katalyyttikerroksesta tulevan tuotevirtauksen ammoniakkipi-
toisuus tulee olemaan alhaisempi.

Osittain reagoineen synteesikaasun laimeneminen voidaan v3lttii
kdyttdmdlls toista, episuoraan ji4hdyttimiseen perustuvaa jaihdytys-
menetelm&d. T411din reaktoriin asennetaan yksi tai useampi ldmmdnvaih-
din joko suoraan katalyyttikerrokseen tai eri katalyyttikerrosten vi-
liin. T&118 tavalla voidaan jHidhdyttidi lidmmbnvaihtimien kierrittiessi
kylmdd synteesikaasua, joka t&ll6in 1l&mpidi kHytettiviksi ammoniakki-
synteesissd. Tillaisissa lidmmdnvaihtimissa kdytetty jddhdytysaine voi
my6s olla paineenalainen vesi, jota myShemmin voidaan kdyttdd hdyryn
valmistukseen.
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Episuoraa jiihdytystid ei kuitenkaan ole t#hin saakka teolli-
sesti kiytetty suuremmassa mittakaavassa. Tdmi johtuu l8hinn& siité,
ettd limmdnvaihdin putkineen, j4&hdytysaineen johtamiseksi siihen ja
siit¥ pois, vie paljon tilaa. Erityisesti tapauksissa, jolloin suora
1imm&nvaihto perustuu hdyryn muodostumiseen, tarvittavat laitteet
ovat melko monimutkaisia, koska jd#hdytysvesi on johdettava ulkopuo-
liseen hdyrynkehittimeen reaktorivaipan 1l&pi.

Esills oleva keksint® perustuu ajatukseen, ettd ylld mainitut
haitat voidaan vihentii tai poistaa menetelm#lli, jossa synteesikaasua
jdshdytetiin katalyyttikerrosten v&lissd kylmdlld lisisynteesikaasul-
la episuoran limmdnvaihdon avulla. T&116in kdytetddn ldmmdnvaihdinta,
jonka tilantarve on mahdollisimman pieni ja joka mahdollistaa huomat-
tavasti yksinkertaisemman hoidon.

Keksinndn mukaiselle menetelmidlle on tunnusomaista, ettd pro-
sessivirtaus aikaansaadaan yhdist#mi114 yhdistimiskohdassa synteesi-
kaasun erilliset sydttévirtaukset, jotka sitd ennen yhteensd ovat
suorittaneet seuraavat tehtévit:

a) vaipan j4#hdyttdminen siten, ett# vaippavirtaus kulkee tuloaukosta
yhdistimiskohtaan rengasmaisen tilan kautta, vaippaa pitkin,

b) ensimmiisestid katalyyttikerroksesta tulevan prosessivirtauksen
j44ihdyttiminen ennen sen saapumista toiseen katalyyttikerrokseen si-
ten, ett4 l#mmdnvaihtovirtaus kulkee tuloaukosta yhdistdmiskohtaan
siséisen l8mmdénvaihtimen kautta, ja

¢) yhdistetyn prosessivirtauksen limpStilan s#itiminen siten, ettd
kylmempi kiertovirtaus johdetaan tuloaukosta yhdistdmiskohtaan, ja et-
t4 t4114 tavalla yhdistetty prosessivirtaus johdetaan perdkkiin radi-
aalisesti sisiinpiin ensimmiisen katalyyttikerroksen 1&pi, sisdisen
18immdnvaihtimen 14pi, jolloin prosessivirtaus ji#htyy l&mmdnvaihdin-
virtauksen kanssa tapahtuvan epidsuoran limmdnvaihdon ansiosta, ja ra-
diaalisesti sisHinpiin tai ulospédin toisen katalyyttikerroksen ldpi.

Keksinn®n mukaiselle reaktorille on tunnusomailsta, ettd reak-
torissa on 2 katalyyttikerrosta, joissa kummassakin on katalyyttid
samankeskeisten rei'#llisten seinsimien ja n#iden p&ihin liitettyjen
levyjen rajoittamissa rengasmuotoisissa tiloissa, kanavia 2 syttto-
virtausta varten, k#sittien yhden kanavan, joka on tarkoitettu tulo-
aukosta tulevaa vaippavirtausta varten, joka kulkee vaipan ja tédmén
kanssa samankeskeisen lieri®miisen levyn rajoittaman rengasmaisen ti-
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lan kautta yhdist&miskohtaan, mahdollisesti toisen katalyyttikerrok-
sen keskelle sijoitetun sis8isen ldmmdnvaihtimen kautta, ja toisen
kanavan, joka on tarkoitettu tulcaukosta tulevaa sy&ttdvirtausta var-
ten, johtaen sitd kiertovirtauksena yhdistdmiskohtaan, mahdollisesti
kolmas kanava kolmatta sydttovirtausta varten, joka kulkee l&Emmdn-
vaihtovirtauksena tuloaukosta sisdisen ldmmdnvaihtimen kautta yhdis-
tdmiskohtaan, ja kanavia synteesikaasun prosessivirtausta varten, jo-
ka muodostuu, kun sydttdvirtaukset yhtyvit yhdistdmiskohdassa, ja jo-
ka kulkee mainitusta yhdist&miskohdasta radiaalisesti sisf&npsin en-
simméisen katalyyttikerroksen 14pi, sitten sis#isen ldmménvaihtimen
l8pi, jossa se j#&htyy vdlillisesti tuloaukosta tulevan sydttévir-
tauksen johdosta, ja radiaalisesti sisi&np&in tai ulospiin toisen ka-
talyyttikerroksen 1l&pi, jolloin muodostuu tuotevirtaus, joka kulkee
poistoaukkoon.

Seuraavassa keksintod kuvataan tarkemmin viitaten kuvioihin,
Joista kuviot 1 - 6 esittivit kaavamaisesti keksinn®n mukaisen reak-
torin erilaisia toteuttamismuotoja pitkitt#isleikkauksena ja kuvios-
sa 7 on kaavio, jossa verrataan keksinndn mukaista menetelmdd ja tun-
nettua menetelmdd ammoniakin valmistamiseksi.

Keksinnén mukaisen reaktorin tirkeimmit osat ovat ensimmiinen
katalyyttikerros 21, toinen katalyyttikerros 22, ensimmiiseen kata-
lyyttikerrokseen asennettu keskusldmmdnvaihdin 41, ja yhdysputki 42,
joka ulottuu toisen katalyyttikerroksen keskustan l&pi. T&md yhdys-
putki kuljettaa yhtid sydttdvirtausta.

Reaktoria ymp&rdi vaippa 11. Tdm4 on varustettu synteesikaasun
useiden erillissyéttévirtausten tuloaukoilla, jolloin tuloaukko 12
on synteesikaasun vailppavirtausta varten, tuloaukko 13 on synteesi-
kaasun l&mménvaihtovirtausta varten ja tuloaukko 14 on synteesikaa-
sun kierr&étysvirtausta varten. Vaipassa on lisiksi synteesikaasun
tuotevirtauksen poistoaukko 15. Joissakin tapauksissa sama tuotevir-
taus vol ensin toimia vaippavirtauksena ja sitten ldmmdnvaihtovir-
tauksena, jolloin kuvioiden 2, % ja 5 mukaisesti tuloaukko 13 voidaan
jattdsd pois.

Kuvioissa 1 ja 6 esiintyy reaktorivaipan pohjassa oleva alin
l&émmdnvaihdin 61, mutta se ei ole oleellinen osa keksinndn mukaises-
sa reaktorissa ja voidaan joissakin tapauksissa jidttid4 pois, kuten
kuvioista 2, 3, 4 ja 5 ilmenee. Reaktorin t#irkeiden osien ja mahdol-
lisen pohjaldmménvaihtimen 61 tarkastuksen ja huollon helpottamisek-

si reaktori on varustettu irrotettavalla kannella 16.
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Molemmat katalyyttikerrokset 21 ja 22 ovat alekkain yhtelsen
akselin ymp#rilli ja molemmissa on tédmén akselin ympidrilli lierid-
miinen keskustila. Limm&nvaihdin 41 on asennettu toisen katalyytti-
kerroksen lieritmHiseen tilaan ja keskusyhdysputki 42 toisen kata-
lyyttikerroksen lieritmiiseen tilaan.

Ensimmiinen katalyyttikerros 21 on rengasmainen ja asennettu
kahden samankeskisen rei'itetyn seinimédn, eli sisfdseindmén 23 ja ul-
kosein#dmin 24, viliin. N#iden rei'itettyjen seindmien alap&d on kiin-
nitetty levyyn 25, joka kannattaa ensimmdisen katalyyttikerroksen ka-
talyytti&. Ylipld4stiln rei'itetyt levyt on kiinnitetty toiseen le-
vyyn 26, joka sulkee ensimmiisen katalyyttikerroksen Jja samalla kan-
nattaa toisen katalyyttikerroksen katalyyttid. Jotta katalyytti voi-
daan helposti lis4ti ensimmiiseen katalyyttikerrokseen 21 ja poistaa
siits, levy 26 on varustettu irrotettavalla kannella (ei nidy kuvios-
sa 1), joka voidaan avata toisen katalyyttikerroksen ollessa tyhj&.

Kuten ensimmiinen katalyyttikerros 21 on toinenkin katalyytti-
kerros 22 rengasmainen ja asennettu kahden samankeskisen rei'-
itetyn seindmidn eli sisdseindmidn 27 ja ulkoseindmdn 28 v&liin. N&di-
den rei'itettyjen seindmien alapdd on kiinnitetty levyyn 26 ja
y1ldp43 peitelevyyn 29. Katalyytin tdytdn tai poiston aikana peite-
levy 29 voidaan poistaa kokonaan tai se voidaan avata osittain.

Prosessin optimoimiseksi toisessa katalyyttikerroksessa 22
on enemmdn katalyyttid kuin ensimmdisessd katalyyttikerroksessa 21.

Keskusldmmdnvaihdin 41 on asennettu ensimmdisen katalyyttiker-
roksen 21 lieridmidisen tilan keskelle. Keskusldmm&nvaihtimen ja
rei'itetyn sisdseindmdn 23 vdlissd on rengasmainen tila, jossa
ensimmdisestd katalyyttikerroksesta tuleva prosessivirtaus kulkee.

Kuten kuviossa 1 keskusldmm®nvaihdin 41 voi olla useilla saman-
suuntaisilla putkilla 43 varustettua tyyppid. Tdssd tyypissd vir-
taa yksisySttdvirtauksista jgshdytysaineena putkien 1ldpi ja pro-
sessivirtaus rengasmaisesta tilasta 52 virtaa putkien ympdrillé,
jolloin se jddhtyy ennen sy8ttdmistd toiseen katalyyttikerrokseen
22. Keskusldmmbnvaihdin voi my®s olla muuta sopivaa tyyppid,
esim. samalla tavoin toimivaa lamellityyppid.

Yhdysputki 42 on asennettu toiseen katalyyttikerrokseen ja
sen tehtdvdni on sybttdvirtauksen kuljettaminen keskusldmmdnvaih-
timeen 41. Yhdysputken 42 ja rei'itetyn sisdseindmin 27 vdlisséd
on rengasmainen tila 53, jossa prosessivirtaus johdetaan toiseen

katalyyttikerrokseen 22.
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Lieri8levy 31 muodostaa reaktorivaipan kanssa rengasmaisen
vdlitilan 55 synteesikaasun vaippavirtausta varten, joka sydtetdan
tuloaukon 12 ja katalyyttikerrosta 22 ympdrdivdn rengasmaisen ti-
lan 54 kautta. Toinen lieritlevy 32 ympdrdi ensimmdistd katalyyt-
tikerrosta 31 muodostaen rengasmaisen vdlitilan 51. Lisiksi on
kanavia synteesikaasun vaippavirtauksen johtamiseksi rengasmaises-
ta tilasta 55 pohjaldmmdnvaihtimen 61 kautta rengasmaiseen ti-
laan 51. Vaippavirtauksen kulkiessa ndiden kanavien 1&4pi siihen
yhtyy synteesikaasun kierrdtysvirtaus tuloaukosta 14 ja synteesi-
kaasun ldmménvaihtovirtaus keskusldmm&dnvaihtimesta 41 ja muodostuu
synteesikaasun prosessivirtaus, joka syStetdidn ensimmiiseen kata-
lyyttikerrokseen.

Kaikkien sydttdvirtausten kanavat kohtaavat kohdassa 45 kata-
lyyttikerrosten yhteiselld akselilla. Tdst#d kohdasta 45 synteesi-
kaasuvirtaus suunnataan ulospdin s&teissuuntaisen kanavan 46 kaut-
ta ensimmdisen katalyyttikerroksen ulkopuolelle. Tdssi sidteiskana-
vassa sydttdvirtaukset sekoittuval synteesikaasun lampétilaerojen
tasoittamiseksi ennen sen sydttdmistd ensimmdiseen katalyyttiker-
rokseen.

Kuvioissa 2, 3, 4, 5 ja 6 n&hdidin keksinn®n mukaisen reaktorin
muita toteuttamismuotoja. Neljdssi ndistd (kuviot 2, 3, 4 ja 5) on
kuviossa 1 nikyvd reaktorin pohjaldmménvaihdin 61 jdtetty pois ja
kahdessa muussa (kuviot 5 ja 6) virtaussuunta toisen katalyyttiker-
roksen 1ldpi muutettu sis#finpdinsuuntautuvaksi. Lisdksi eri osien kes-
kindinen jdrjestys on toinen kuin kuviossa 1. Tdmd merkitsee muutok-
sia sydttdvirtausten tulokohdissa ja synteesikaasuvirtauksen kana-
vissa reaktorissa. Kuitenkin kaikki oleelliset olosuhteet ja toi-
minnat reaktorissa pysyvdt muuttumattomina ja siksi kaikissa ku-
vioissaon vastaavista osista kdytetty samoja viitemerkint8j4. Niinpd
kuvioita 2, 3, 4, 5 ja 6 kuvataan vain, jos ne huomattavasti poik-
keavat kuviosta 1.

Kuviossa 2 synteesikaasun vaippavirtaus toimii samalla lim-
ménvaihtovirtauksena. Tdsti syystd synteesikaasun limmdnvaihto-
virtauksen tuloaukko 13 on j&tetty pois ja yhdysputki 42 on 1lii-
tetty siten, ettd se vastaanottaa vaippavirtauksen ja johtaa sen
keskusldmménvaihtimeen 41, jossa se toimii ladmmdnvaihtimen toi-
sena virtauksena. Kaikissa muissa suhteissa reaktorin eri osien
keskindinen jdrjestys on sama kuin kuviosca 1 lukuunottamatta
pohjaldmménvaihtimen poisjdttdmistd.
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Kuvioiden 3 ja 2 ainoa ero on, ettd kuviossa 3 keskuslimmdnvaih-
din 41 on asennettu erilleen toisesta katalyyttikerroksesta 22,
Témd merkitsee sitd, ettd vaippavirtaus voidaan johtaa suoraan
keskusldmménvaihtimeen 41, jossa se toimii toisena virtauksena
yhdysputken 42 vastaanottaessa sen lidmmdnvaihtimesta 41. Muita
seurauksia on rengasmaisen tilan 53 asentaminen sis&dseindmidn 27
ja keskusldmmdnvaihtimen 41 vdliin ja rengasmaisen tilan 52 asenta-
minen sis&seindmin 23 ja yhdysputken 42 viliin. Kuviossa U ensim-
mdinen katalyyttikerros 21 On asennettu toisen katalyyttikerrok-
sen 22 yldpuolelle, so. levy 26 kantaa ensimmiistd katalyytti-
kerrosta 21 ja sen sulkee levy 29, ja levy 25 kantaa toista kata-

lyyttikerrosta ja sen sulkee levy 26. Kaikissa muissa suhteissa
levyilld 25, 26 ja 29 on samat tehtdvdt kuin kuviossa 1. Keskus-

ldmmdnvaihdin 41 on asennettuy erilleen ensimmiisesty katalyytti-
kerroksesta ?71. Kuviosta U nihddsn, ettd tdmd katalyyttikerrosten
keskin&dinen jédrjestys on yksinkertaistanut synteesikaasun eri vir-
tausten kanavien kulkua. Siten levy 32 ei ole valttidmitdn rengas-
maisen vilitilan 51 muodostamiseksi ja tasti syystd se on j&-
tetty pois.

Kuviossa 5 ensimmiisen katalyyttikerroksen 21 ja toisen
katalyyttikerroksen 22 seks keskusldmmdnvaihtimen 41 keskindinen
jdrjestys kuten kuviossa 4. Kuitenkin on muutettu eri virtausten
kanavien kulkua prosessivirtauksen suuntaamiseksi toisen katalyytti-
kerroksen 22 14pi, so. rengasmaisesta tilasta 54 kanavan kautta
rengasmaiseen tilaan 53. Tami edellyttdd, ettd kuvion 4 levy 26 on
korvattu kahdella erilliselli levylld 26a ja 26b kuviossa 5 anta-
maan tilaa kanavalle ensimmdisen katalyyttikerroksen 21 ja toisen
katalyyttikerroksen 22 vdlilld. Vastaavasti rengasmainen levy 32,
joka voitiin jattad Pois kuviossa 4, on mukana kuviossa 5 muodos-
taen rengasmaisen tilan 51 ensimmdisen katalyyttikerroksen 21 ympd-
rilli.

Rakenne kuviossa 6 on pddasiassa sama kuin kuvion 5 toteuttamis~
muodossa silly erolla, ettd kuviossa 6 ldmmé&nvaihdin 61 on asennettu
pohjaan.

Kuvioiden 5 ja 6 reaktorirakenteiden erilliset levyt 26a ja
26b, jotka muodostavat kanavan katalyyttikerrosten 21 ja 22 va-
liin, mahdollistavat ensimmdisen katalyyttikerroksen 21 ja keskus-
ldmménvaihtimen 41 irrottamisen tarkastusta, huoltoa tai kata-
lyytin vaihtoa varten.
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Keksinntn mukaista ammoniakkisynteesimenetelmdd kohotetussa
ldmp8tilassa ja paineessa kuvataan seuraavassa yleisesti viita-
ten kuvioiden 1, 2, 3, 4, 5 ja 6 mukaisiin reaktoreihin.

Katalyyttikerrosten 1l4pi sy8tettdvd synteesikaasuprosessi-
virtaus saadaan yhdistdmdlld synteesikaasun kahta tai useam-
paa gsyéttovirtausta. Namd syottbvirtaukset ovat vaippavirtaus tulo-
aukosta 12, ldmmdnvaihtovirtaus tuloaukosta 13 ja kierrdtysvirtaus
tuloaukosta 14. Joissakin tapauksissa, kun pohjassa ei ole ldmmén-
vaihdinta, vaippavirtaus voi sitten toimia ldmmdnvaihtovirtauksena
ja siten ldmménvaihtovirtauksen tuloaukko 13 voidaan jdttdd4 pois

(kuviot 2, 3 ja 5). Mutta pohjalédmmdnvaihtimen mukanaolosta riippu-
matta kdytdn monipuolisuuden kannalta on eduksi, ettd vaippavir-

tauksella ja ldmmdnvaihtovirtauksella on erillissydtt8virtaukset
(kuvio 4).

Kdytettdessd pohjaldmmdnvaihdinta 61 on vdlttdmdténtd, ettd
erilliset sySttévirtaukset toimivat vaippavirtauksena ja l4dmmdn-
vaihtovirtauksena (kuviot 1 ja 6). Synteesikaasun prosessivirtaus,
joka eri virtausten suhteen ja ldmp&tilan oikealla sdi3d81134 on
saavuttanut ensimmdisen katalyyttikerroksen edellyttdmdn ldmpdtilan,
johdetaan rengasmaisesta tilasta 51 sdteissuuntaisesti ensimmidi-
sen katalyyttikerroksen 21 1ldpi, josta se joutuu rengasmaiseen ti-
laan 52. Sitten synteesikaasun prosessivirtaus virtaa keskusldm-
ménvaihtimen 41 ldmpim&lle puolelle j&&dhtyen epdsuorassa liammdn-
vaihdossa synteesikaasun l&mmdnvaihtovirtauksen kanssa joutuessaan
rengasmaiseen tilaan 53 (kuviot 1, 2, 3 ja U4) tai rengasmaiseen
tilaan 54% (kuviot 5 ja 6). Niistd synteesikaasun prosessivirtaus
johdetaan s&teissuuntaisesti toisen katalyyttikerroksen 22 li&pi
ja synteesikaasun tuotevirtaus saadaan rengasmaisessa tilassa 5Uu
(kuviot 1, 2, 3 ja 4) tai rengasmaisessa tilassa 53 (kuviot 5 ja 6).

Esimerkki 1

Ammoniakkitehtaassa, jonka tuotantotehc on 1000 tonnia pdi-
v84 kohti, voidaan keksinntn muikainen menetelmf kuvion 1 mukaisen reaktorin
avulla toteuttaa pddpiirteittdin tdssd esimerkissd kuvatulla ta-
valla.

Molemmat katalyyttikerrokset tdytettiin ammoniakkisynteesi-
katalyytilld, hiukkaskoko 1,5-3,0 mm. Ensimmiisen katalyyttiker-
roksen 21 katalyyttitilavuus oli 12 m3 ja toisen katalyyttikerrok=-
sen 22 29 m3. Eri virtausten synteesikaasun koostumus, tuotevir-
tauksen koostumus ja muut t&h&n esimerkkiin liittyvdt arvot ilme-

nevdt taulukosta I. Reaktori toimi paineessa noin 270 kg/cm2
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SyStettiin ldmp&tilassa noin 120°C 151 480 NmS/h vaippa-
virtausta tuloaukon 12 kautta. Vaippavirtaus kulki ensin rengas-
muotoisen tilan 55 kautta, jossa se jd&hdytti riittdvdsti reakto-
rin vaippaa suojaten sitd liialliselta lémm&ltd. Sitten vaippa-
virtaus virtasi pohjassa olevaan lédmménvaihtimeen 61. Ta&114 vaip-
pavirtaus lé&mpeni epdsuorassa lidmmdnvaihdossa tuotevirtauksen kans-
sa, joka poistui sitten aukon 15 kautta.

Sybtettiin l¥mp&tilassa noin 120°C 191 450 Nms/h synteesi-
kaasun l&dmménvaihtovirtausta tuloaukon 13 ja yhdysputken 42 kautta
keskusldmm&nvaihtimen 41 ldpi. T4411& ldmmdnvaihtovirtaus jddhdyt-
tdd prosessivirtausta, joka johdetaan ensimmiisests katalyytti-
kerroksesta 21 toiseen katalyyttikerrokseen 22. Lidmménvaihtovir-
taus luovuttaa ldmménvaihtimelle ldhelld reaktioldmpdtilaa olevan
ldmp&tilan ja johdetaan vaippavirtauksen kera pohjaldmménvaihtimes-
ta 61.

SyStettiin ldmp&tilassa noin 120°C 40 000 Nm3/h kierri-
tysvirtausta tuloaukon 14 kautta. Mddrdtyssd kohdassa molempien ka-
talyyttikerrosten yhteiselld akselilla. kierrdtysvirtaus, vaippa-
virtaus ja ldmménvaihtovirtaus yhtyvdt muodostaen 382 930 Nms/h syn-
teesikaasun prosessivirtausta lamp&tilassa 360°C. Prosessivirtauk-
sen muodostavan kolmen virtauksen keskindistd suhdetta voidaan
sddtdd ajon aikana halutun ldmpdtilan saavuttamiseksi ensimmdisen
katalyyttikerroksen tulokohdassa. Rengasmaisen tilan 51 kautta
prosessivirtaus virtaa ensimmiisen katalyyttikerroksen 21 ldpi,
jonka ldmpdtila kohoaa 520°C:seen eksotermisen reaktion ansiosta,
jolloin ammoniakkipitoisuus kasvaa 3,5 tilavuus-%:sta 14,4 tila-
vuus-%:iin. Virratessaan sitten keskusldmmdnvaihtimen u1 14pi
prosessivirtaus jdihtyy 390°C:seen ja johdetaan rengasmaisen ti-
lan 53 kautta toisen katalyyttikerroksen 22 ldpi, jossa se ldm-
pids 472%:seen ja samalla ammoniakkipitoisuus kasvaa 20,8 ti-
lavuus~-%:iin. Synteesikaasun tuotevirtaus joutuu rengasmaiseen
tilaan 55, virtaa jd&htyen pohjaldmmdnvaihtimen 61 ldpi ja lo-
puksi poistokohtaan 15 ldmpdtilassa 360°cC,

Esimerkit 2-6

Keksinndn mukaisen ammoniakkisynteesimenetelmin lisdesimerk-~
kien arvot ilmenevit taulukosta I. Esimerkit 2-6 vastaavat esimerk-
kid 1, paitsi ettd menetelmd toteutetaan kuvioiden 2 - 6 reak-
torien muina rakenteina. Kuten esimerkeistd 1-6 ilmenee pohjaldm-

mdnvaihdin 61 j44hdyttdy tuotekaasua sen poistuessa reaktorista
reaktorivaipan poistokohdan 1% kautta. Ilman t&ty jddhdytystd
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tuotekaasu poistuu reaktorista hyvin korkeassa ldmpdtilassa. Jos-
kin tdllainen kohonnut ldmpdtila edellyttdd ldmmdnkestidvien mate-
riaalien huolellisempaa valintaa, pohjaldmménvaihdin voidaan jat-
tdd pois tapauksissa, joissa tuotekaasun ldmpd halutaan kdyttdd kor-
keapainehdyryn valmistukseen. Siksi pohjaldmménvaihdin or jdtetty

pois esimerkeissd 2 - 5 kuviot 2 - 5),
Keksinndn mukaisen reaktorin ja menetelmdn huomattavana

taloudellisena etuna on, ettd voidaan saavuttaa suuri tuotemidird
katalyyttikerrosten ldpi sy&tettdvln synteesikaasun tilavuus-
yksikk&& kohti. Tdmd suuri tuotemdird saavutetaan jdidhdyttdmilli
laimentamatta synteesikaasun prosessivirtausta molempien kata-
lyyttikerrosten vdlissd ja sd4tdmdlld haluttu l&mpétila molem-
pien katalyyttikerrosten tulokohdassa. Ammoniakkisynteesikata-
lyytin optimihy8dyn saavuttamiseksi on ratkaisevaa, ettd kata-
lyyttikerrosten ldmp&tilat voidaan valita toisistaan riippumatta.
Tédmd on mahdollista keksinndn mukaisessa konvertterissa ja mene-
telmdssd synteesikaasun eri virtausmddrien keskindisen suhteen
joustavuuden ansiosta.

T&mé keksinndn mukaisen reaktorin ja menetelmdn etu voidaan
edelleen osoittaa kdyrien avulla, joista ilmenee ldmpStila- ja

ammoniakkipitoisuusvaihtelut synteesikaasun prosessivirtauk-
sen virratessa molempien katalyyttikerrosten lipi. Kuvion 7 k#Hyri
A esittdd termodynaamista tasapainokonsentraatiota, joka vastaa
esimerkin 1 painesuhdetta ja synteesikaasukoostumusta. Kiyrd B
esittdd tdmidn tasapainon 10°C:een likiarvoa vastaten kdytédnn&ssd
saavutettavaa likiarvoa.

Kuvion 7 muut kdyrdt esittdvdt muutoksia synteesikaasun
prosessivirtauksen ldmpotilassa ja ammoniakkipitoisuudessa sen vir-
ratessa katalyyttikerrosten ldpi kahdessa eri tapauksessa. Esimer-
kin 1 olosuhteita vastaava tapaus on merkitty jatkuvalla viivalla.
Td116in synteesikaasu sydtettiin ensimmiiseen katalyyttikerrokseen
ldmpétilassa 360°C ammoniakkipitoisuuden ollessa 3,5 %. Prosessi-
virtauksen virratessa ensimmdisen katalyyttikerroksen 1&pi ndmi
kaksi muuttujaa muuttuivat jatkuvan viivan 1-2 mukaan siten, ettd
lampstila oli 520°C ja ammoniakkipitoisuus 14,4 % ensimmdisen kata-
lyyttikerroksen poistokohdassa. Ennen sydttd& toiseen katalyytti-
kerrokseen synteesikaasun prosessivirtaus jdihtyi epdsuorassa lidm-
monvaihdessa, jolloin muuttujat muuttuvat jatkuvan viivan 2 - 3a mukaan (am-
moniakkipitoisuus oli vakio). Toisen katalyyttikerroksen tulo-
kohdassa l&mpdtila oli 390°C ja ammoniakkipitoisuus jatkuvasti 14,4 %.
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Prosessivirtauksen virratessa toisen katalyyttikerroksen 1l4pi
muuttujat muuttuvat jatkuvan viivan 3a-4 mukaan siten, ettd toisen
katalyyttikerroksen poistokohdassa ldmpdtila oli 472°C ja ammoniak-
kipitoisuus 20,8 $%.

Toinen tapaus, jota esittivit kuvion 7 katkoviivat, vastaa
esimerkin 1 olosuhteita, paitsi ett¥ prosessivirtausta ei jH#hdytet-
ty katalyyttikerrosten v#lissd ep#suoran limmdnvaihdon avulla, vaan
jd&hdytys tapahtui suoraan. T4mi ei vaikuta ensimmiiseen katalyytti-
kerrokseen ja muuttujat eivdt muut jatkuvalla viivalla 1 - 2, mutta
J&8hdytyksen aikana ammoniakkipitoisuus v&henee, koska synteesikaa-
suun ensimm8isestd katalyyttikerroksesta syStetty jiihdytyskaasu si-
sédltdd vihemmsn ammoniakkia. Niinp4 muuttujat muuttuvat katkoviivan
2 - 3b mukaan. Toisen katalyyttikerroksen tulokohdassa l&mp&tila on
39000, mutta laimentumisesta johtuen ammoniakkipitoisuus on vain
10,5 %. Toisen katalyyttikerroksen lipivirtauksen aikana muuttujat
muuttuvat katkoviivan 3b - 4 mukaan ja toisen katalyyttikerroksen
poistokohdassa l4mp&tila on ﬂ93°C ja ammoniakkipitoisuus 18,0 %.

Kuvion 7 k8yr#t kuvaavat etua, joka saavutetaan toteutettaes-
sa ammoniakkisynteesi keksinn®n mukaisen reaktorin ja menetelmin
avulla. Keksinndn ansiosta ammoniakin tuotem&&ri katalyyttikerros-
ten 18pi virtaavan synteesikaasun tilavuusyksikk®i kohti kasvaa huo-

mattavasti.
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Taulukko I
Esimerkki 1 -6
Reaktorirakenne, kuviot 1 -6
Reaktorin tuotantoteho (tonnia/piivi) 1000
Katalyyttitilavuus, m3
Ensimm8dinen kerros 12
Toinen kerros 19

Virtauskoostumus, tilavuus-%

Sydttovirtaus, esimmdisen kerroksen tulokohta

H2 63,4
N, 21,1
NH., 3,5

reagoimattomia kaasuja 12,0
SySttdvirtaus, ensimmiisen kerroksen poistokohta

H, 54,2
N, 18,1
NH, 14,4

reagoimattomia kaasuja 13,3
Tuotevirtaus, toisen kerroksen poistokohta

H2 48,9
N, 16,3
NH, 20,8

reagoimattomia kaasuja 14,0
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd ammoniakin valmistamiseksi kohotetussa painees-
sa ja ldmpodtilassa, jossa menetelmdssd kdytetddn sydttdvirtauksen
sy6ttdaukolla ja tuotevirtauksen poistoaukolla varustetun reaktori-
vaipan sekd vaipan ympdrdimdan, katalyyttikerroksilla varustetun ka-
talyyttiosan k&sittdvdd reaktoria, ja jossa menetelmdssd sydtetddn
synteesikaasun prosessivirtaus perdkkdin ensimmdisen katalyyttiker-
roksen ldpi, keskeisesti sijoitetun lamménvaihtimen 1l&8pi ja toisen
katalyyttikerroksen ldpi, jolloin kdytet&ddn synteesikaasun sydttdvir-
tausta reaktorin vaipan jddhdyttdmiseksi ja synteesikaasun syottdvir-
tausta prosessivirtauksen jd&hdyttédmiseksi, t unne t t u siitd,
ettd prosessivirtaus aikaansaadaan yhdist&mdlld yhdistdmiskohdassa
(45) synteesikaasun erilliset syottovirtaukset, jotka sit& ennen yh-
teensd ovat suorittaneet seuraavat tehté&vit:

a) vaipan (11) jddhdyttédminen siten, ettd vaippavirtaus kul-
kee tuloaukosta (12) yhdistdmiskohtaan (45) rengasmaisen tilan (55)
kautta, vaippaa (11) pitkin,

b) ensimmidisestd katalyyttikerroksesta (21) tulevan proses-
sivirtauksen jddhdyttédminen ennen sen saapumista toiseen katalyytti-
kerrokseen (22) siten, ettd ldmmdnvaihtovirtaus kulkee tuloaukosta
(13 tai 12) yhdistdmiskohtaan (45) sisdisen ldmménvaihtimen (41)
kautta, ja

¢) vyhdistetyn prosessivirtauksen l&mpoétilan sddtédminen si-
ten, ettd kylmempi kiertovirtaus johdetaan tuloaukosta (14) yhdistd-
miskohtaan (45), ja ettd tdlld tavalla yhdistetty prosessivirtaus
johdetaan per&dkkiin radiaalisesti sis&dnpdin ensimmdisen katalyytti-
kerroksen (21) ldpi, sisdisen ldmménvaihtimen (41) l&pi, jolloin pro-
sessivirtaus j&3dhtyy l&mmdnvaihdinvirtauksen kanssa tapahtuvan epd-
suoran lidmménvaihdon ansiosta, ja radiaalisesti sisdédnpdin tai ulos-
pdin toisen katalyyttikerroksen (22) lé&pi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, ¢t unnet -
t u siitd, ettd vaippavirtaus kuljettuaan rengasmaisen tilan (55)
l43pi, ja ennen kuin se saapuu yhdist&mispisteeseen (45) t&dyttdd teh-
tdvdnsd lammonvaihdinvirtauksena kulkemalla sisdisen l&mm&nvaihtimen
(41) kautta.
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3. Patenttivaatimuksen 1 mukaisessa menetelmdssd kdytettdva
reaktori ammoniakin synteesid@ varten kohotetussa paineessa ja lampo-
tilassa, joka kdsittdd syottovirtauksen tuloaukolla ja tuotevirtauk-
sen poistoaukolla varustetun vaipan, sekd vaipan ympdrdimdn katalyyt-
tiosan rengasmaisine katalyyttikerroksineen, jotka sijaitsevat samal-
la suoralla yhteisen akselin ympdrilld, jolloin katalyyttikerrosten
ldpi virtaa synteesikaasua oleva prosessivirtaus, sisdisen ldmmén-
vaihtimen prosessivirtauksen jd&dhdyttdmistd varten katalyyttikerros-
ten vdlissd, mikd tapahtuu ep8suoran ldmménvaihdon avulla syottévir-
tauksen kanssa, sekd ohjauslevyt ja lieritmdiset levyt, joilla ai-
kaansaadaan vaipan rajoittama rengasmainen vdlitila katalyyttikerros-
ten ympédrille, siten ettd muodostuu lisdkanavia synteesikaasuvirtauk-
sia varten, t unnet tu siitd, ettd reaktorissa on 2 katalyyt-
tikerrosta (21 ja 22), joissa kummassakin on katalyyttid samankes-
keisten rei'dllisten seindmien (23, 24, 27 ja 28) ja ndiden pdihin
liitettyjen levyjen (25, 26 ja 29) rajoittamissa rengasmuotoisissa
tiloissa, kanavia 2 syodtt&virtausta varten, kdsittden yhden kanavan,
joka on tarkoitettu tuloaukosta (12) tulevaa vaippavirtausta varten,
joka kulkee vaipan (11) ja tdmdn kanssa samankeskeisen lieridmdisen
levyn (31) rajoittaman rengasmaisen tilan (55) kautta yhdistdmiskoh-
taan (45), mahdollisesti toisen katalyyttikerroksen keskelle sijoite-
tun sisdisen ldmmdnvaihtimen (41) kautta, ja toisen kanavan, joka on
tarkoitettu tuloaukosta (14) tulevaa syodttdvirtausta varten, johtaen
sitd kiertovirtauksena yhdistdmiskohtaan (45), mahdollisesti kolmas
kanava kolmatta sy&ttovirtausta varten, joka kulkee ldmménvaihtovir-
tauksena tuloaukosta (13) sisdisen lammdnvaihtimen (41) kautta yhdis-
tdmiskohtaan (45), ja kanavia synteesikaasun prosessivirtausta var-
ten, joka muodostuu, kun sydttdvirtaukset yhtyvdt yhdistdmiskohdassa
(45) , ja joka kulkee mainitusta yhdistdmiskohdasta (45) radiaalisesti
sisddnpdin ensimmdisen katalyyttikerroksen (21) l&dpi, sitten sisdi-
sen ldmménvaihtimen (41) ldpi, jossa se jddhtyy vdlillisesti tuloau-
kosta (12 tai 13) tulevan sydttdvirtauksen johdosta, ja radiaalisesti
sisdénpdin tai ulospdin toisen katalyyttikerroksen (22) ldpi, jolloin
muodostuu tuotevirtaus, joka kulkee poistoaukkoon (15).

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen reaktori, t unne ¢t tu
siitd, ettd reaktorissa on 2 kanavaa tulocaukkoja (12 ja 14) varten,
joista toinen kanava on tarkoitettu tuloaukosta (12) tulevaa sydtto-
virtausta varten, joka kulkee rengasmaisen tilan (55) kautta, ja sen
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jdlkeen sisdisen ldmménvaihtimen (41) kautta, ja edelleen vyhdista-
miskohtaan (45), ja joista kanavista toinen on tarkoitettu tuloau-
kosta (14) tulevaa sybttdvirtausta varten, johtaen virtausta kierto-
virtauksena yhdistdmiskohtaan (45).

5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen reaktori, t unnet -
t u siitd, ettd reaktorissa on 3 kanavaa tuloaukoista (12, 13 ja
14) tulevia syottévirtauksia varten, joista yksi on tarkoitettu tu-
loaukosta (12) tulevaa sydttdvirtausta varten, joka kulkee vailppa-
virtauksena rengasmaisen tilan (55) kautta yhdist&miskohtaan (45),
joista toinen on tarkoitettu tuloaukosta (13) tulevaa sybttdvirtaus-
ta varten, joka kulkee ldmmdnvaihtovirtauksena sisdisen lamménvaih-
timen (41) kautta yhdistdmiskohtaan (45), ja joista kolmas on tarkoi-
tettu tuloaukosta (14) tulevaa sydttbvirtausta varten, joka kulkee
kiertovirtauksena yhdistdmiskohtaan (45).

6. Patenttivaatimuksen 3 mukainen reaktori, t unne t -
t u siitd, ettd siind on toinen ldmmdnvaihdin (61) l&dmmdn vaihtami-
seksi epédsuorasti toisen katalyyttikerroksen (22) jidlkeisen tuote-

virtauksen ja vaippavirtauksen v&lilli.
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Patentkrav

1. Forfarande for syntetisering av ammoniak vid fdrhdjt
tryck och temperatur, vid vilket férfarande anvdndes en reaktor
omfattande en reaktormantel som d4r férsedd med en matardppning
fdr matningsstrdmmen och en avloppsdppning f&r produktstrodmmen,
samt en katalvsatordel inom manteln och f&rsedd med katalysator-
skikt, och vid vilket forfarande inmatas en processtrém av syntes-
gas successivt genom ett fdrsta katalysatorskikt, genom en cent-
ralt placerad vdrmevidxlare och genom ett andra katalvsatorskikt,
varvid en matningsstrdm av syntesgas anvdndes for avkvlning av
reaktormanteln och en matningsstrdm av syntesgas f&r avkylning
av processtrémmen, k & nne tecknat darav, att process-
strémmen astadkommes genom att sammanfdra vid en sammanfdrings-
punkt (45) de separata syntesgasmatninagsstrSmmarna, vilka dess-
férinnan sammanlagt utfért f&ljande uppgifter:

(a) avkylning av manteln (11) sa, att mantelstrdmmen
passerar fran ingangsoppningen (12) till sammanfdringspunkten
(45) genom ett ringformigt utrvrme (55), ldngs manteln (11),

(b) avkylning av den frén det fdrsta katalysatorskiktet
(21) kommande processtrommen f6rrdn den kommer till det andra
katalysatorskiktet (22) s&, att virmevdxlingsstrdmmen gar fran
ingangs&ppningen (13 eller 12) till sammanfdringspunkten (45)
genom den inre vdrmevidxlaren (41), och

(c) reglering av den fdrenade processtrdmmens temperatur
sd, att den kallare cirkulationsstrdmmen ledes fran ingangs-
oppningen (14) till sammanfdringspunkten (45), och att den sa
férenade processtrommen ledes successivt radialt in&t genom det
forsta katalysatorskiktet (21), genom den inre vdrmevdxlaren (41),
varvid processtrdmmen avkvles genom den indirekta varmevdxlingen
med viArmevdxlarstrémmen, och radialt indt eller utdt genom det

andra katalysatorskiktet (22).
2. Férfarande enligt patentkravet 1, k @& nneteck -

n a t ddrav, att mantelstrémmen efter det den gatt genom det ring-
formiga utrymmet (55) och innan den anldnder till sammanférings-
punkten (45) uppfvller sin uppgift som vdrmevdxlarstrodm genom

att den passerar den inre vdarmevdxlaren (41).
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3. Vid forfarandet enligt patentkravet 1 anvindbar reak-
tor fOr ammoniaksyntes vid f£8rh&jt tryck och temperatur, vilken
omfattar en mantel forsedd med en ingdngséppning f3r matnings-
strdmmen och med en avlopps&ppning f6r produktstrdmmen, samt en
katalysatordel beldgen innanfdr manteln och fdrsedd med ring-
formiga katalysatorskikt, vilka &r placerade i en linje kring en
gemensam axel, varvid genom katalysatorskikten strémmar en pro-
cesstrdm av syntesgas, en inre vidrmevidxlare f6r avkylning av
processtrdm mellan katalysatorskikten genom indirekt virmevix-
ling med matningsstrdmmen, samt styrpl&tar och cylindriska platar
f6r att dstadkomma ett av manteln avgrinsat ringformigt utrymme
omkring katalysatorskikten, s& att ytterligare kanaler fdr syntes-
gasstrdmmar bildas, k @&nnetecknat dirav, att det i
reaktorn finns 2 katalysatorskikt (21 och 22), i vilka b&da det
finns katalysator i ringformiga utrymmen som begrinsas av kon-
centriska, perforerade vdggar (23, 24, 27 och 28) och av pléatar
(25, 26 och 29) som fdsts vid dessas &ndar, kanaler f&r 2 mat-
ningsstrémmar, omfattande en kanal f&r ledning av en mantelstrém
frédn ingéngsdppningen (12), vilken gé&r genom det av manteln (11)
och den med manteln koncentriska cylindriska pl&ten (31) av-
grdnsade ringformiga utrymmet (55) till sammanfdringspunkten (45),
méjligen genom en inre virmevidxlare (41) i mitten av det andra
katalysatorskiktet, och en andra kanal f&r den fran ing&ngs-
oppningen (14) inkommande matningsstrdmmen, som leder strémmen
som cirkulationsstrém till sammanf&ringspunkten (45), m&jligen
en tredje kanal f6r en tredje matningsstrém, vilken g&r som
varmevdxlingsstrdm fran ingdngséppningen (13) genom den inre
vdrmevaxlaren (41) till sammanfdringspunkten (45), och kanaler
for syntesgasprocesstrém, vilken bildas, da& matningsstrémmarna
férenas vid sammanfdringspunkten (45), och vilken g&r frin nimn-
da sammanf&ringspunkt (45) radialt inat genom det f&rsta kataly-
satorskiktet (21), sedan genom den inre virmevixlaren (41), dir
den avkyles indirekt p& grund av den genom ingangsYppningen (12
eller 13) kommande matningsstrdmmen, och radialt indt eller utdt
genom det andra katalysatorskiktet (22), varvid en produktstrdm
bildas, vilken gar till avloppsdppningen (15).
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4. Reaktor enligt patentkravet 3, k E&nneteck -

n a d ddrav, att det i reaktorn finns 2 kanaler f&r ingangs-
Sppningarna (12) och (14), av vilka den ena kanalen ir avsedd
for matningsstrdm fran ingangsdppningen (12), vilken gar genom
det ringformade mellanrummet (55), och ddrefter genom den inre
vdrmevédxlaren (41), och vidare till sammanfdringspunkten (45),
och av vilka kanaler den andra &r avsedd f&r en matningsstrém
fran ingangséppningen (14), som leder strdmmen som cirkulations-
strom till sammanfdringspunkten (45).

5. Reaktor enligt patentkravet 3, k annetecknad
ddrav, att det i reaktorn finns 3 kanaler f8r matningsstrémmar
fran ingéngséppningarna (12, 13 och 14), av vilka en &r avsedd
for matningsstrommen fr&n ingdngsdppningen (12), vilken strdmmar
som mantelstrdm genom det ringformade utrymmet (55) till samman-
foringspunkten (45), av vilka den andra ir avsedd f&r matnings-
strommen fran ingangsdppningen (13), vilken strdm gar som virme-
vaxlingsstrdm genom den inre virmevixlaren (41) till samman-
foringspunkten (45), och av vilka den tredje dr avsedd f&r mat-
ningsstrémmen fradn ingdngsdppningen (14), vilken ga&r som cir-
kulationsstrém till sammanfdringspunkten (45).

6. Reaktor enligt patentkravet 3, k 4nnetecknad
ddrav, att didr finns en andra virmevixlare (61) f£&r indirekt
vdrmevdxling mellan produktstrdmmen efter det andra katalysator-
skiktet (22) och mantelstrémmen.

Viitejulkaisuja:-Anfdrda publikationer

Kuulutusjulkaisuja:-Utldggningsskrifter: Saksan liittotasavalta-F&rbundsrepub-
liken Tyskland(DE) 1 142 586 (12 g 4/01).
Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Saksan liittotasavalta-FSrbundsrepub-

liken Tyskland(DE) 1 767 230 (B 01 J 8/00). It3valta-Osterrike(AT) 215 436
(12 1 6/01).
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