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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen
Reaktor, einen Sattiger oder eine Waschflasche zur
Durchfiihrung von Reaktionen, Verdampfungs- oder
Lésungsvorgéangen bei Hoch- oder Unterdruck unter
Durchflussbedingungen.

[0002] Die US 6 045 125 A beschreibt eine Quarz-
Sattiger-Ampulle, die etwas druckstabiler ist als her-
kémmliche Sattiger aus Glas. Die Quarzglassattiger-
ampulle geman der US 6 045 125 A halt nur Drucken
stand, die geringfiigig Uber den Atmospharendruck
liegen. Fir deutlich hdhere Drucke ist sie nicht geeig-
net. Gerichtet ist diese Erfindung darauf, sicherzu-
stellen, dass eine hdéhere Robustheit wahrend des
Transports gewahrleistet ist. Bezlglich kurzzeitiger
kleinerer Druckschwankungen beim Einstromen des
Tragergases oder bei Dampfdruckschwankungen
der eingeflllten Substanz ist das Gerat ebenfalls
einsetzbar.

Als weiterer Stand der Technik kann
DE 103 57 091 A1 genannt werden.

die

[0003] Generell bleibt es jedoch das Problem, dass
der Einsatz von Behaltern, deren Wande bzw. Béden
und Deckel sowohl gegen korrosive Substanzen
bestandig sind als auch die erforderliche Druckstabi-
litat aufweisen, mit Schwierigkeiten verbunden ist.
Die einzige bisher kommerziell erhéltliche Ldsung
bieten Edelstahlsattiger, die nahezu beliebig druck-
stabil gefertigt werden kénnen. Allerdings sind Edel-
stahloberflachen fir stark korrosive Substanzen
sowie Substanzen mit Hang zur katalytischen Zer-
setzung nur bedingt einsetzbar. Daher sind Edel-
stahlsattiger nicht universell einsetzbar, so sind sie
z. B. ungeeignet fur den Einsatz von reiner Salpeter-
saure.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
diese Nachteile des Standes der Technik durch eine
neuartige Konstruktion zu vermeiden. Insbesondere
sollte das Problem gelést werden, dass der Einsatz
von korrosionsbestandigen Materialien, welche
zugleich druckbestandig sind, mit grolen Schwierig-
keiten verbunden ist.

[0005] Aufierdem sollte das System flexibel sein, so
dass herkémmliche korrosionsbestandige Behalter
zum Einsatz kommen kénnen.

[0006] Zur Losung dieser Aufgabe ist Gegenstand
der vorliegenden Erfindung ein Reaktor aufweisend
wenigstens einen in einem AulRenbehalter angeord-
neten Reaktionsbehalter, wobei der Aufenbehalter
gegenlber Unter- oder Uberdruck besténdige
Wande, Boden und Deckel aufweist, Wande und
Deckel und die Bdden der beiden Behalter mit
Abstand zueinander angeordnet sind und wenigs-
tens eine Vorrichtung zur Steuerung und/oder Rege-
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lung des Druckes in dem Raum zwischen den Wan-
den, Béden und Deckeln und des Innenraums des
Reaktionsbehalters vorhanden ist. Die Grundflache
des Reaktors kann beliebige Formen haben, d. h.
es kommen runde und vieleckige Formen in
Betracht. Entsprechend angepasst sind die Wandge-
staltungen. Mit anderen Worten, es kénnen rund
oder viereckig, insbesondere viereckig gestaltete
Gefale in Betracht kommen.

[0007] Erfindungsgemal ist die grundlegende Erfin-
dung darin zu sehen, dass ein Reaktionsbehalter in
einen Auflenbehalter eingebracht wird. Zwischen
beiden Behaltern erfolgt ein Druckausgleich. Damit
ist der Innendruck im Reaktionsbehalter immer
gleich dem AufRendruck im AufRenbehalter. Der
eigentliche Reaktionsbehalter muss somit keinen
Druckdifferenzen standhalten, was damit eine
nahezu beliebige Materialauswahl ermdglicht.

[0008] Der erfindungsgemafe Reaktor ist auch des-
halb aulerst flexibel, weil als Reaktionsbehalter tbli-
che Gefalte zum Einsatz kommen kénnen. Im Labor-
malstab kénnen beispielsweise sog. Sattigergefalle
verwendet werden. Hier kdénnen ohne weiteres
Gefalle aus beliebigen Werkstoffen eingesetzt wer-
den. Diese kénnen auch zerbrechlich sein, missen
mithin nicht hohen Drucken standhalten. Insbeson-
dere kdnnen Gefalle aus Materialien eingesetzt wer-
den, welche fir eine hohe Reinheit des Inhaltsstoffes
notwendig sind. So kénnen fir den Einsatz von Sal-
petersaure beispielsweise Glas oder Teflon zum Ein-
satz kommen, aber gleichwohl lasst sich unter Hoch-
druckbedingungen arbeiten.

[0009] In einer besonders vorteilhaften Variante ist
der Reaktionsbehalter aus dem AuflRenbehalter ent-
nehmbar. Auf diese Art kbnnen die verschiedensten
Gefalle in ein und demselben Hochdruckbehalter
(AuRBenbehalter) zum Einsatz kommen. Hierbei
kann auch der Hochdruckbehalter flexibel gestaltet
sein und auf die Bedlrfnisse der einzelnen Anwen-
dungen ausgerichtet sein. Es ist moglich, eine Viel-
zahl an Formen, Verschlissen, Verschraubungen
und Wandstarken zu verwenden. Damit ist die
Anwendung des erfindungsgemaflen Reaktors nicht
auf bestimmte Druckbereiche oder Apparate-Sys-
teme beschrankt. Im Ergebnis kann der Reaktions-
behalter in seiner Gestaltung und den verwendeten
Materialien speziell auf einzelne Anwendungen
abgestimmt werden. Im Falle eines Bruchs oder der
Korrosion kann der Reaktionsbehalter problemlos
ausgetauscht werden. Das erfindungsgemale Sys-
tem ist im LabormaRstab ebenso wie im groRtechni-
schen MaRstab einsetzbar.

[0010] Der erfindungsgemaRe Reaktor kann im Ein-
zelfall auch nicht entnehmbare Reaktionsbehalter
enthalten. D.h., der Reaktionsbehélter ist fest in den
Reaktor eingebaut. Ebenso ist es mdglich, dass ein
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Reaktor mit einer Doppelwand verwendet wird. D.h.,
der Reaktionsbehalter wird derart fest eingebaut,
dass zwischen dessen Wanden, Deckel und Boden
und dem Boden und dem Deckel des Aullenbehal-
ters ein Zwischenraum entsteht. Dieser Raum dient
dem Druckausgleich zwischen dem Reaktionsbehal-
ter und dem AuRenbehalter. Damit kann auch in die-
sem Falle das Material des inneren Reaktionsbehal-
ters auf die Korrosionsbestandigkeit ausgelegt
werden, wahrend nur das Material des Aul3enbehal-
ters flr Hochdruckbedingungen gestaltet sein muss.
Insbesondere bei Grof3reaktoren kann dies von Vor-
teil sein.

[0011] Die Erfindung hat auch den Vorteil, dass fur
den Reaktionsbehalter Materialien eingesetzt wer-
den koénnen, bei denen nicht zugleich die Druck-
unempfindlichkeit und die Korrosionsunempfindlich-
keit sichergestellt sein muss. Es reicht vielmehr
aus, dass die Wande, Boden und Deckel des Reak-
tionsbehalters korrosionsbestandig sind. Durch den
Druckausgleich mit dem AuRenbehalter kann sicher-
gestellt werden, dass auch Reaktionsbehalter aus
druckempfindlichen Materialien eingesetzt werden
kénnen.

[0012] Als Materialien fir den Reaktionsbehalter
kénnen alle dem Fachmann bekannten korrosions-
bestandigen Ublichen Stoffe zur Verwendung kom-
men. Beispiele sind der Einsatz von Glas und Poly-
meren. Besonders bevorzugt ist der Einsatz von
Teflon. Ebenso kdnnen aber auch Reaktoren aus
emailliertem Stahl, Polyolefinen, fluorierten Polyme-
ren, Phenolharzen, Tantal und Silber ausgewahlt
werden. Hierbei ist es auch mdglich, den Reaktions-
behalter aus ublichen Materialien herzustellen und/o-
der mit Emaille, Polyolefinen, fluorierten Polymeren,
Phenolharzen, Tantal und/oder Silber vorzugsweise
innenseitig zu beschichten. Auch hier ist eine bevor-
zugte Beschichtung mittels Teflon mdglich. Im Ergeb-
nis kann mithin der Reaktor aus den genannten Poly-
meren, Glas, Tantal und/oder Silber bestehen oder
ein Reaktor vorzugsweise innenseitig beschichtet
mit diesen Materialien sein. Zu den bevorzugten
Werkstoffen gehdren im Weiteren auch Polytetrafluo-
rethylen, Polyvinylidenfluorid und Poly(perfluorpro-
pylenvinylether) als ausgewahlte fluorierte Polymere.
Auch hier kann der Reaktor aus diesen Materialien
bestehen oder die Reaktorwand mit diesem vorzugs-
weise innenseitig beschichtet sein.

[0013] In einer erfindungsgemalen Variante ist der
Reaktionsbehalter nicht vollstandig aus Glas gefer-
tigt. Vielmehr ist das Oberteil des Reaktionsbehalters
vorteilhafterweise in dem Bereich, der nicht mit der
eingeschlossenen Flussigkeit in Berihrung kommt,
aus Edelstahl gefertigt. Dies hilft, Glasbruch, welcher
durch die zusatzliche leichte Spannung, die z. B.
infolge von Kiihlung des Reaktionsgefalles entsteht,
zu vermeiden.
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[0014] Fur den Aulienbehalter kdnnen alle beliebi-
gen hochdruckbestandigen Materialien zum Einsatz
kommen. Ein bevorzugtes Material ist in diesem
Falle Stahl, insbesondere Edelstahl. Auch hier
besteht die Mdglichkeit der Verwendung anderer
Materialien oder auch eine Beschichtung mit ande-
ren Materialien.

[0015] Unter Innendruck ist der Druck in dem Reak-
tionsbehalter zu verstehen. Aufiendruck ist, der
Druck in dem Bereich zwischen den Wanden,
Boden und Deckel des Reaktionsbehalters und den
Wanden, Boden und Deckel des Aullenbehalters.
Die Steuerung des Drucks muss in der Weise erfol-
gen, dass Innen- und AuRendruckanstieg annahernd
oder genau gleich sind. Druckschwankungen insbe-
sondere infolge der Regelung/Steuerung kénnen
Abweichungen bewirken. Erfindungsgemaf soll ein
Druckausgleich zwischen Innen- und Aufiendruck
erreicht werden. Es miissen daher nicht an allen Sei-
ten Zwischenrdume sein. Es muss nur ein Druckaus-
gleich stattfinden kénnen.

[0016] Die Regelung und Steuerung des Drucks in
dem Reaktionsbehalter und in der Umgebung bzw.
dem Raum zwischen Reaktionsbehalter und Wand
des AuBenbehalters bzw. Deckel und Boden des
AuRenbehalters kann in Ublicher Weise erfolgen. Z.
B. kénnen hier Ventile oder Druckregler eingesetzt
werden. Dabei sind solche bevorzugt, die keine
plétzlichen Druckanderungen verursachen.

[0017] Ein Beispiel fiir bevorzugte Ventile sind
Nadelventile. Diese werden vorzugsweise im
Bereich der Zufuhr der Tragergase eingesetzt. D.h.,
es erfolgt mittels der Nadelventile eine Steuerung/-
Regelung des AuRendrucks, weil diese Ventile lang-
samer oOffnen als z. B. Kugelventile. Damit wird
erreicht, dass ein sprunghafter Anstieg des AuRen-
druckes vermieden wird. Insbesondere wird durch
den Druckausgleich vermieden, dass Anschluss-
rohre des Reaktionsbehalters aus Verschraubungen
im Hochdruckbehalter gedrtickt werden.

[0018] Der Gegenstand der vorliegenden Erfindung
kann vorteilhaft bei allen chemischtechnologischen
Verfahren eingesetzt werden, bei denen unter
hohem Druck ein Tragergas mit dem Dampf einer
Flissigkeit gesattigt werden soll, wobei die FlUssig-
keit spezielle Anforderungen an das Behaltermaterial
stellt. Die Erfindung ermdéglicht den Einsatz nahezu
beliebiger Reaktionsbehaltermaterialien, die nur auf
den Einsatz des Reaktionsmaterials abgestimmt sein
mussen. Hierbei muss nicht auf den verwendeten
Druck Rucksicht genommen werden. D.h. es kdnnen
auch Materialien eingesetzt werden, welche ubli-
cherweise bei Reaktionsdruck zerbrechen wirden.
Durch den Druckausgleich wird eine solche Veréande-
rung der Reaktionsbehalterwand bzw. Deckels oder
des Bodens vermieden. Das Prinzip kann auch fir
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Reaktionsbehalter fir Gas- und FlUssigreaktionen
verwendet werden.

[0019] Die Erfindung ist nicht auf solche Reaktionen
begrenzt, welche bei Uberdruck stattfinden. Ebenso
kann bei Reaktionen, welche bei Unterdruck im
Reaktionsbehalter durchgefiihrt werden, die Erfin-
dung Anwendung finden. Durch den Druckausgleich
kann hier auch eine Implosion des Reaktionsbehal-
ters vermieden werden. Denn grundlegende Idee der
Erfindung ist es, einen Reaktionsbehalter in einen
AuRenbehalter einzuflihren, wobei das Reaktionsge-
fal nicht druckbestandig ist, der AuRenbehalter aber
Druckbestandigkeit aufweist. Zwischen den Wan-
den, Boden und Deckel des Reaktionsbehalters und
der Wand, Boden und Deckel des Aufienbehalters
entsteht ein Raum, in welchem ein Druck ungleich
Atmosphéarendruck herrscht und welcher wiederum
mit dem Reaktionsbehalter ausgeglichen wird. Der
Innendruck ist mithin immer gleich dem Au3endruck.
Der Reaktionsbehalter muss somit keinen Druckdif-
ferenzen standhalten, was den Einsatz beliebiger
Behalter und Behaltermaterialien, je nach Einsatz-
zweck, ermdglicht.

[0020] Ein weiterer vorteilhafter Aspekt der Erfin-
dung ist, dass sie zur Konzentrationsregelung
genutzt werden kann. Dies wird durch den Einbau
eines Drosselventils o. a. fluss- bzw. druckregelnder
Bauteile zwischen Reaktor und nachfolgender Appa-
ratur erreicht. Die Konzentration einer aus dem
Reaktor ausstromenden Komponente in der Appara-
tur wird nun sowohl durch die aus dem Reaktor aus-
stromende Komponentenkonzentration als auch
durch das Verhaltnis zwischen Gesamtdruck in der
Apparatur und im Reaktor bestimmt. Durch eine
Variation des Gesamtdruckes im Reaktor bei gleich-
bleibender Komponentenkonzentration kann somit
die Komponentenkonzentration in der Apparatur
gezielt geregelt werden.

Bezugszeichenliste:

Reaktor

Wand des Aufienbehélters
Boden des AuRenbehalters
Wand des Reaktionsbehalters

Boden des Reaktionsbehalters

D O AW N -

Raum zwischen den Wanden, Boden
und Deckeln des Reaktionsbehalters
und des AuRRenbehalters

6a Einlass in Raum 6
Reaktionsbehalter
Deckel des Aullenbehélters

Deckel des Reaktionsbehalters
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9a Auslass aus Reaktionsbehélter
9b Einlass in Reaktionsbehalter
10 Auflenbehélter

11 UV/VIS-Absorptionszelle

12 Druckregler

13 Abluft

14 Druckaufnehmer

15 Flussregler

16 Hochdrucksattiger

17 Helium

18 PLP/LIF-Reaktionszelle

19 Gasflaschen

20 Reaktantenmischung

21 Nadelventil

22 Kugelventil

22a Kugelventil

23 Druckausgleich

24 Gaseinlass

25 Gasauslass

26 Tragergas

[0021] Im Folgenden wird die Erfindung unter
Bezugnahme auf die anliegenden Figuren naher
erlautert:

Fig. 1 zeigt die Prinzipskizze eines erfindungs-
gemalien Reaktors.

Fig. 1a und 1b zeigen die prinzipiellen Gestal-
tungen der Ein- und Auslasse.

Fig. 2 zeigt eine typische Ausgestaltung eines
erfindungsgemafien Reaktors.

Fig. 3 zeigt ein UV/VIS-Absorptionsexperiment.
Fig. 4 zeigt ein PLP-LIF-Experiment.

[0022] Gemal dem Reaktor 1 nach Fig. 1 istum den
inneren Reaktionsbehalter 7 ein Au3enbehalter 10
angeordnet. Zwischen den Wanden 4 und 2 des
Reaktionsbehalters 7 und des AuRenbehalters 10
ist der Zwischenraum 6 angeordnet. Gleiches gilt
fur die Boden 5 des Reaktionsbehalters 7 und 3 des
AuBenbehalters 10 sowie die Deckel 8 des Aulien-
behalters 10 und 9 des Reaktionsbehalters 7. Durch
den Raum 6 und die Verbindung zwischen dem
Raum 6 und dem Reaktionsbehalter 7 wird ein
Druckausgleich zwischen dem Inneren des Reak-
tionsbehalters 7 und dem Raum 6 geschaffen. Die
Waénde 4, Bdden 5 und Deckel 9 des Reaktionsbe-
halters 7 missen demgemaf nicht aus bruchsiche-
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rem Material gefertigt sein. Gasauslass 9a und Gas-
einlass 9b ermdglichen einen Gasdurchfluss.

[0023] Fig. 1a und 1b zeigen die Prinzipskizze
gemal Fig. 1 mit Auslass 9a und Einlass 9b zum
Reaktionsbehalter 7. Ebenso ist der Einlass 6a zum
Raum 6 gezeigt.

[0024] Eine Skizze der auferen Gestaltung des
erfindungsgemaflen Reaktors ist in Fig. 2 zu sehen.
Der Aulienbehalter 10 ist mit dem Gaseinlass 24,
dem Druckausgleich 23 und dem Gasauslass 25
ausgestaltet. Das Tragergas 26 wird tber den Druck-
regler 12 und das Nadelventil 21 gefiihrt. Der Druck-
regler regelt bei gedffnetem Ventil 21 den Druck im
Reaktor. Der Druckaufnehmer 14 misst den Druck im
Reaktor. Im Weiteren ist zwischen Gaseinlass 24 und
Gasauslass 25 das Kugelventil 22 angeordnet. Hin-
ter dem Gasauslass 25 befindet sich ein weiteres
Kugelventil 22a. Der Flussregler 15 regelt sodann
den Abfluss der ausstromenden Gasmischung. Hier
folgen die in Fig. 3 und 4 dargestellten Zellen.

[0025] In der Fig. 2 wurde das Nadelventil 21 ver-
wendet. Hierdurch werden plétzliche Druckspriinge
beim anfanglichen Druckaufbau vermieden. Das
Nadelventil 21 wird hierzu geschlossen bevor das
Tragergas angeschlossen wird. Erst wenn der Tra-
gergasdruck aus der Tragergasversorgung anliegt,
wird das Nadelventil 21 gedffnet. Der geringe Gas-
durchlass des Nadelventils 21 verhindert sprung-
hafte Druckanstiege im Reaktor. Schnell6ffnende
Ventiltypen, wie beispielsweise Kugelventile, sind
fur diese Anwendung weniger geeignet.

[0026] Der in Fig. 3 dargestellte Versuchsaufbau
beinhaltet einen sog. Hochdrucksattiger 16. Bei die-
sem Verfahren wird Absorptionsspektroskopie im ult-
ravioletten und sichtbaren Bereich an Gasen durch-
gefuhrt. Mit 11 ist die UV/VIS-Absorptionszelle
bezeichnet. 12 zeigt den Druckregler. Uber die Ablei-
tung 13 wird Abluft abgefiihrt. Der Druck wird Uber
den Druckaufnehmer 14 angezeigt. Im Weiteren ist
dem Druckregler 12 ein Flussregler 15 vorgeschaltet.
Der Hochdrucksattiger 16 ist in dem Flussdiagramm
dem Flussregler 15 vorgeschaltet. Aus der Helium-
gasflasche 17 erfolgt die Einspeisung des Heliums
in den Hochdrucksattiger 16. In dem Hochdrucksatti-
ger findet hier keine chemische Reaktion statt. Er
dient dem Zweck das einstromende Helium-Gas mit
HNOz-Dampf zu sattigen (entsprechend dem Dampf-
druck). Die HNOj ist die eigentliche Substanz, die
spektroskopisch untersucht werden soll. Durch die
Abfolge Heliumflasche-Sattiger-Flussregler-Druck-
regler kann eine Konzentrationsregelung der HNO;-
Konzentration erfolgen.

[0027] In der Fig. 4 ist das PLP-LIF-Experiment dar-
gestellt. Der Ausdruck steht fur ,Pulsed Laser Photo-
lysis/-Laser-induced Flurorescence®. Dies ist eine
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Methode zur Erzeugung hochreaktiver Radikale in
der Gasphase und deren zeitaufgelGster Detektion
durch Fluoreszenzanregung. Auf diese Weise kon-
nen Geschwindigkeiten von Reaktionen der Radikale
mit verschiedenen Reaktanten in der Gasphase
bestimmt werden.

[0028] Gemal der Fig. 3 wurde Salpetersaure mit
Hilfe des Hochdrucksattigers 16 unter Verwendung
von Helium 17 als Tragergas aufgereinigt und die
Reinheit des entweichenden Salpetersdauredampfes
in den UV/VIS-Experimenten in der Zelle 11 quantifi-
ziert.

[0029] In den anschliefenden PLP-LIF-Experimen-
ten wurde die Geschwindigkeit der Reaktion HNO3 +
OH experimentell bestimmt. Reine Salpetersaure in
der Gasphase wurde hierbei ebenfalls mit Hilfe des
Hochdrucksattigers 16 bereitgestellt. Die PLP-LIF-
Reaktionszelle ist mit 18 bezeichnet.

[0030] Uber die Gasflasche 19 erfolgt die Zufuhr von
Helium 17 bzw. der Reaktantenmischung 20. Salpe-
tersdure wird in den Hochdrucksattiger 16 gegeben.
Der Flussregler 15 ist dem Sattiger 16 nachgeschal-
tet. Weiterhin ist der Druckaufnehmer 14 der Zelle 18
angeordnet. Uber den Druckregler 12 wird der Druck
in die Zelle 18 geregelt.

Patentanspriiche

1. Reaktor (1) aufweisend wenigstens einen in
einem Auflenbehalter (10) angeordneten Reaktions-
behalter (7), wobei
- Wande (2, 4) und Deckel (9, 8) und Bdden (3, 5)
der beiden Behalter mit Abstand (6) zueinander
angeordnet sind und
- wenigstens eine Vorrichtung zur Steuerung oder
Regelung des Druckes in dem Raum (6) zwischen
den Wanden (2, 4), Béden (3, 5) und Deckeln (8, 9)
und des Innenraums des Reaktionsbehalters (7)
vorhanden ist.

2. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Reaktionsbehalter (7) aus dem
Aullenbehalter (10) entnehmbar ist.

3. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Reaktionsbehalter (7) fest in den
AuRenbehalter (10) eingebaut ist.

4. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem Auflenbehalter (10) zuséatz-
liche Wande (4), Béden (5) und Deckel (9) derart
eingebaut sind, dass ein Reaktor mit Doppelwand
entsteht.

5. Reaktor (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Material der Wand (4), des Bodens (5) und des
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Deckels (9) des Reaktionsbehalters (7) aus Glas
und/oder einem Polymer besteht.

6. Reaktor (1) nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Material aus emaillierten
Substraten, Polyolefinen, fluorierten Polymeren,
Phenolharzen, Tantal und/oder Silber besteht oder
diese Stoffe enthalt oder aus einem dieser Stoffe
besteht.

7. Reaktor (1) nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass es sich bei dem Material
um Polytetrafluorethylen, Polyvinylidenfluorid und
Poly(perfluorpropylenvinylether) als fluoriertes Poly-
mer handelt.

8. Reaktor (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Materialien gemaR Anspruch 5 bis 7 auf ein Substrat
geschichtet sind.

9. Reaktor (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass er
Druckregelungsvorrichtungen aufweist.

10. Verwendung des Reaktors (1) nach einem
der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Druck in dem Raum (6) und in
dem Raum des Reaktionsbehalters (7) gleich ist.

11. Verwendung des Reaktors (1) nach einem
der Anspriche 1 bis 9 oder Verwendung nach
Anspruch 10, zur Durchfihrung von Reaktionen,
Verdampfungs- und/oder Ldésungsvorgangen unter
Uber- oder Unterdruck.

12.  Verwendung nach Anspruch 11 fir Verdamp-
fungs- oder Ldsungsvorgange mit Gas oder Flissig-
keiten oder Gasen und FlUssigkeiten.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1
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Fig. 1b
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Fig. 3
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Fig. 4
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