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������� �OL� F�2����"��� � � ��� ������� �
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���� ���������
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��
������� 
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���� ��������� ��
����
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����������������� ��������������� �����
�/!���&�1���3 ���
��������� ��� �������� ����������� ����
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���"��� ��� ����
������
"���3����������� ���������������������
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�	�����H)*�,-&�1�����������
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��!��� ���
��������������� 	���
��������
������������� 	������� ��2�
����2� ���������������� ��������	�&
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H*&&&+**�,-

�
	��	���	����������
7����� �Q� 
����
�� �Q��0������	�����Q��
�����	���

�9L�+**�������OL*�������OL

1��9L�+**������H����/�&
2��9L�+**D?������H����/�&

��	
������7���L�������� �������	��$�������@**��"����
� ��

*������������������������������(*������������������������������H*������������������������������
L�����������

:������������	��
,-

H**�

(**�

1��9L�+**��
� �9L�+**D?

�������	�	�
����
����L�������� �������	��$�'����

*��������������������������������������(*�������������������������������������H*�����������D����
A��

=��  	���
"��

*�?

*�+�

*�H�

-������	��9�	
���� ����?>> ����?>>GC

'�3������������	�������� ,- 4*&&&+**Y 4*&&&+**Y

1�������	���������������OL ,- H*&&&+**Y H*&&&+**Y

�� ���!��� �	���� ,- *&*( *&*(

1�������	��� ��"����! MN *&*H&&&*&( *&*H&&&*&H

L�������
���
��! 3' @&* )&?

-�����
���
��!�������LO�F
�������������������	���(*�,-G 3' ?����@**�,-��H����(**�,- ?����@**�,-��H����(**�,-

-�����������.�D���  	�������OL �D���P�"�� ����/&�(*P�*&)X? ����/&�(*P�*&)X?

=	������  	�����/& "�� *&4* *&4*

=	���.��F���  	��G���/& �D��� HH HH

���&�"����2�	��D����������������/��� ���2�  ���F(&H��G � (&8DH&( (&8DH&(

B/��� ���2�	��D����������������/��� ���2�  ���F(&H��G � *&8DH&H *&8DH&H

������ 3' @&H )&4

�	
��.���++*�+4*�OP�@D=BP�?*�L% �1L�H*8�FH@*�OP�?*�L%G �1L�?((�

Y�L�������� �������	����2����"���	����@)*�,-���!

������
���
�����������������8*
6���������� 	���!�2������ ��������88

1 2

1

-������	��9�	
���� ����?>> ����?>>GC

'�3������������	�������� ,- 4*&&&+**Y 4*&&&+**Y

1�������	���������������OL ,- H*&&&+**Y H*&&&+**Y

�� ���!��� �	���� ,- *&*( *&*(

1�������	��� ��"����! MN *&*H&&&*&( *&*H&&&*&H

L�������
���
��! 3' @&* )&?

-�����
���
��!�������LO�F
�������������������	���(*�,-G 3' ?����@**�,-��H����(**�,- ?����@**�,-��H����(**�,-

-�����������.�D���  	�������OL �D���P�"�� ����/&�(*P�*&)X? ����/&�(*P�*&)X?

=	������  	�����/& "�� *&4* *&4*

=	���.��F���  	��G���/& �D��� HH HH

���&�"����2�	��D����������������/��� ���2�  ���F(&H��G � (&8DH&( (&8DH&(

B/��� ���2�	��D����������������/��� ���2�  ���F(&H��G � *&8DH&H *&8DH&H

������ 3' @&H )&4

�	
��.���++*�+4*�OP�@D=BP�?*�L% �1L�H*8�FH@*�OP�?*�L%G �1L�?((

Y�L�������� �������	����2����"���	����@)*�,-���!
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����� �"���	������///��	��	���
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��� ���
	����9��

�-D�>@? -���������������������	���
��������OL �9L�+**���9L�+**D?
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�����	
������������
A��
��������
������������ ��� �������������������������	����������"2���
(**�,-�����	������������2�������"��
���
�������/�������������
����

�	
�$.��: �������
��� ���
	����9��

�-D�>@? -���������������������	���
��������OL �9L�+**���9L�+**D?

� ������-/�$��	���������
���
���
�
1 =	������
2 �������� �"���3��
3 62�����
4 -������"���3��
5 A���
6 -�����
���"������
������"���3��
7 -���
��� ����
�����
���"��
8 -���
�����OL
9 =	���	����D���	��
0 =	���
���"��
 L�������
���"��
 L������
 ���������

L�
�L�

����

LL
LL

��

LL
��
LL��

��������
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�	����
���$���9���	����
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���� �� ���� �9L�� ���� �
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"���� � ���2����� ��������������
���"���������
������ "���3������
�������

�������!���������!���
	����&�1���
������"���3���� ��
������"2������
�
�	�����������
���"�������
��
����� ���������������������	��&�1������

���"�� �����
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����2����	"� ������ ������������� &�1�� ����"�� �����
���	�������������������
���"������/�������������
������"���3����!�����
�
��2������� �/
������"������� ���� 
���"�� �

	� &�B2������ ������/��
�	����������	�������� 	���
����������	���������
������"���3�������! �
������ �"����H**�,-&�1�� �����
��
���"��
� �����"�!�����2���"!����� �
������������
���������������������&������������	�������/��������� ��2�
��
�������������������� �������	��������������� �"���3�����!�"�������	
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����
������"���3��&

1

2 3

4 �

6

7

8 9

��

��

��

MVH

> 80S°C

Control unit P

USH 400
USH 400/6
thermostat

Valve 1

Valve 2

Reactor

�	�����
�2����2��2�

'�3���������
��������
������OL
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Flow

Pressure

0 20 40

2

4

6

bar

60 L/min

1

2

3

1

3

2

Heat transfer liquid

Effective cooling output
0 42 86

-10

-20

0

20

10

30

°C

10 12 kW

-30

-40
1 53 97 11 13

101 2 3 4 5 7 8 96
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'�3������������	��������Y ,- �H)&&&(H*�YY �H)&&&(H*�YY �H)&&&(H*�YY �H)&&&(H*�YY

1�������	��� ��"����! MN *&H *&H *&H *&H

L����������� 3' (&4) (&4) (&4) (&4)

-�����	��	�����H*�,-� 3' (&H (&? H&H H&;

=	������  	�����/&� "�� @&H @&H @&H @&H

=	���.����/& �D��� +* +* +* +*

���������2�	�� � @&&&; @&&&; @&&&; @&&&;

�	
��.���H*4�H@*�OP�?*�L% � �'=�4*( �'=�4*H �'=�4*@ �'=�4*+

Y�'�3������������	���������� ���	������--������� YY��2����"��������H)�	����()*�,-�	������	� �
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���� -�12>> -�12>>�! -�22>> -�22>>�!

'�3������������	��������Y ,- �H)&&&(H*�YY �H)&&&(H*�YY �H)&&&(H*�YY �H)&&&(H*�YY

1�������	��� ��"����! MN *&H *&H *&H *&H

L����������� 3' (&4) (&4) (&4) (&4)

-�����	��	�����H*�,-� 3' (&H (&? H&H H&;

=	������  	�����/& "�� @&H @&H @&H @&H

=	���.����/& �D��� +* +* +* +*

���������2�	�� � @&&&; @&&&; @&&&; @&&&;

�	
��.���H*4�H@*�OP�?*�L% � �'=�4*( �'=�4*H �'=�4*@ �'=�4*+

Y�'�3������������	���������� ���	������--������ YY��2����"��������H)�	����()*�,-�	������	� �
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�
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A�������1�+?**�	��� ��������������������������1�� ���	�������������������
������ �	����������� ������������	�� 
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	������ ��� ���� ��������� 
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	��&�
�����V	 ��"���"!��  �2��2��"����������� 	���!��������������"����������
�/�������
��
	������� �������  	������	
����F�&�&���������������
����� �
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