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() Wirmetauscher zum Kiihlen von Reaktionsgas.

) Der Wirmetauscher dient zum Kihlen von in
einem Rdhrenofen hergestelitem Spaltgas und be-
steht aus einem gekiihlten Einzelrohr (1), das an
eine RBhre des Ré&hrenofens direkt angeschlossen
ist. Das Einzelrohr (1) geht Uber eine Verteilkammer
(5) in die Rohre (2) eines Rohrbiindelwérmetau-
schers Uber. Das das Einzelrohr (1) umgebende
AuBenrohr (3) und der das Rohrbiindel umgebende
AuBenmantel (9) sind miteinander verbunden und 4
jeweils nur mit einem der Zuflihrung oder Abfiihrung T
von Kihimedium dienenden Stutzen (13, 14) verse- : L —¢
hen. : 10

‘.\J 4
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WARMETAUSCHER ZUM KUHLEN VON REAKTIONSGAS

Die Erfindung betrifft einen Wi&rmetauscher
zum Kilhlen von in einem R&hrenofen hergestell-
tem Reaktionsgas mit den Merkmalen des Oberbe-
griffes des Patentanspruches 1.

Derartige Warmetauscher dienen zur schnellen
Abkiihlung von Reaktionsgasen aus SpaltSfen und
Industrieantagenreakioren bei gleichzeitiger Erzeu-
gung von Hochdruckdampf als wérmeabfiihrendes
Medium. Zur Erreichung bestméglicher Spaltaus-
beute muB das aus dem Ro&hrenofen austretende
heiBe Reaktionsgas in klirzestmdglicher Zeit auf
eine Zwischentemperatur abgekiihlt werden, bei
der die im Reaktionsgas ablaufenden chemischen
Reaktionen zum Stillstand kommen. Die weitere
Abkiihlung des Reaktionsgases bis auf die ge-
wlinschte Endiemperatur kann dann langsamer und
unter Beriicksichtigung anderer, zum Beispiel &ko-
nomischer oder prozeftechnischer Kriterien erfol-
gen. Fiir die Spaltausbeute ist ein niedriger gassei-
tiger Gesamtdruckverlust von groBer Bedeutiung.
Ebenso ist aus konomischen Griinden eine kurze
Bauldnge erwlinscht.

Es ist bekannt (GB-PS 10 87 512), das Spalt-
gas in einem einzelnen gekiihlten Rohr, das direkt
an den Ofenaustritt angeschlossen ist, bis auf die
Endtemperatur abzukiihlen. Dadurch ist zwar eine
schnelle Gasabklihlung gewéhrleistet, jedoch muB
ein hoher Druckverlust in Kauf genommen werden.
Aus der GB-PS 10 87 512 ist es weiterhin bekannt,
die Abkihlung zweistufig vorzunehmen, wobei die
erste Stufe wiederum aus einem einzelnen, an den
Ofenaustritt angeschlossenen gekiihlten Rohr be-
steht, das das Gas in klirzester Zeit auf die erfor-
derliche Zwischentemperatur abkiihlt. Anschliefend
wird das Spaltgas liber verbindende Rohrleitungen
in einen zweiten separaten Apparat geleitet, in dem
die Restabkiihlung vorgenommen wird. Der Bau-
aufwand durch zwei separate Apparate ist sehr
groB. Ferner entsteht durch die Apparaieverbin-
dung ein hoher Druckverlust, der sich nachteilig auf
die Spaltausbeute auswirkt.

Es ist weiterhin bekannt, mehrere Ofenaustritte
zusammenzufassen und das Spaligas liber eine
Eintritiskammer auf mehrere Kihirohre eines Wir-
metauschers zwecks Abklihlung zu verteilen. Nach-
teilig hierbei ist, da das Spaligas beim Einstrémen
in die Eintrittskammer infolge der Volumenvergrs-
Berung eine Verlangsamung erfdhrt, durch die das
Abkiihlen des Gases nach dem Austritt aus dem
Spaltofen verzdgert wird, was sich negativ auf die
Spaltausbeute auswirkt. Da auBerdem die Eintritts-
kammer ungeklihlt ist, setzt die Abkiihlung des
Gases verzdgert ein.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, un-
ter Einhaltung glnstiger ProzeB- und Abklhlbedin-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

gungen den Bauaufwand eines gattungsgemifen
Warmetauschers zu verringern.

Diese Aufgabe wird bei einem gatiungsgema-
Ben Wirmetauscher erfindungsgemi durch die
kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruches
1 gelbst. Vorteilhaite Ausgestaltungten der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen angegeben.

Bei diesem Warmetauscher ist die erste und
die zweite Kihistufe von einem gemeinsamen
Mantel umschiossen, der der Aufnahme des Kiihl-
mediums dient. Beide Kiihistufen sind damit in
einem einzigen Aggregat zusammengefaft, so daf
sich der Bauaufwand verringert. Die schnelle Ab-
kiihlung des Reaktionsgases in der ersten Kiihistu-
fe bis zur Zwischentemperatur setzt unmittelbar
hinter dem Ofenaustritt ohne Geschwindigkeitsver-
ringerung ein. Die Endabklihlung in der direkt inte-
grierten zweiten Kuhisiufe erfolgt mit geringerer
Massengeschwindigkeit und damit mit geringerem
Druckverlust. Dabei kann die zweite Kihistufe er-
heblich kiirzer ausgefiihrt werden als ein Einzel-
rohr. Die Verteilkammer zwischen der ersten und
der zweiten Kiihistufe kann ebenfalls geklihlt sein
und damit zur Warmelibertragung beitragen. Die
konische Ausbildung der Verteilkammer bewirkt ei-
nen Druckriickgewinn und damit einen verringerten
Gesamtdruckverlust.

Mehrere Ausflihrungsbeispiele der Erfindung
sind in der Zeichnung dargestellt und werden im
folgenden néher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 schematisch den L&ngsschnitt durch ei-
nen Warmetauscher zum Kithlen von Reaktions-
gas und

Fig. 2 schematisch den L&ngsschnitt durch ei-
nen anderen Wirmetauscher zum Kihlen von
Reaktionsgas.

Die dargestellten Warmetauscher dienen zum
schnellen Abkiihlen von Spaltgas oder sinem ande-
ren Reaktionsgas, das in einem als Roéhrenofen
ausgebildeten Spaltofen oder Chemieaniagenreak-
tor hergestelit ist. Der R6hrenofen, der nicht darge-
stellt ist, besteht aus einzelnen beheizten Rohren,
die von dem zu erzeugenden Spaltgas durchsiromt
sind.

Der Wiarmetauscher enthdlt zwei Klhlstufen,
von denen die erste sin Einzelrohrswirmetauscher
mit einem Einzelrohr 1 und die zweite sin Biindel-
rohrwérmetauscher mit Rohren 2 ist. Das Einzel-
rohr 1 ist von einem AuBenrohr 3 umgeben und auf
der Gaseintrittsseite mit diesem Uber einen Ring-
flansch 4 dicht verbunden. Das Einzelrohr 1 ist
Uber eine weitgehend von thermischen Spannun-
gen freie Verbindung an eine Réhre des Réhren-
ofens direkt angeschiossen. Dabei entsprechen die
Innenabmessungen der RShre weitgehend denen
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des Einzelrohres 1.

Das gasaustriitsseitige Ende des Einzelrohres
1 miindet in eine Verteilkammer 5, die durch eine
Rohrplatte 6 begrenzt ist. In die Rohrplatte 6 sind
die Rohre 2 des Rohrblindels mit ihren gaseintritts-
seitigen Enden gasdicht eingeschweifit. Eine zweite
Rohrplatte 7 nimmit gasdicht die gasaustrittsseiti-
gen Enden der Rohre 2 auf. An die Rohrplatte 7
schlieft sich eine Gasaustrittskammer 8 zur Abfiih-
rung des gekiihlien Spaltgases an. Ein AuBenman-
tel 9 umschlieBt einen Innenraum 10 und umgibt
die Rohre 2.

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Wérmetauscher
erweitert sich die Verteilkammer 5 ausgehend von
dem Querschnitt des Einzelrohres 1 konisch in
Strdmungsrichtung des Spaltgases. Der Durchmes-
ser der die Verteilkammer 5 begrenzenden Rohr-
platte 6 ist geringer als der Innendurchmesser des
AuBenmantels 9. Im Bereich der Vertilkammer 5 ist
das AuBenrohr 3 mit dem AuBenmantel 9 Uber ein
konisches Zwischenstlick 11 verbunden. Auf diese
Weise ist der Ringraum 12 zwischen dem Einzel-
rohr 1 und dem Aufenrohr 3 mit dem von dem
AuBenmantel 8 umschlossenen Innenraum 10 ver-
bunden, so da beide Rdume 10, 12 von einem
Kuhimittel durchgehend durchstrémt werden kdn-
nen. Damit liegt auch die Verteilkammer 5 inner-
halb des Kihlmediumstromes und kann mit zur
Abkiihlung des Spaltgases herangezogen werden.

Als Kiihimedium dient unter hohem Druck ste-
hendes Wasser, das {iber einen oder mehrere Ein-
trittsstutzen 13 dem Wirmetauscher zugeflihrt
wird. Das Wasser verdampft durch Wérmeaufnah-
me aus dem das Einzelrohr 1, die Verteilkammer 5
und die Rohre 2 durchstrdmenden Spaltgas und
tritt als Wasser-Dampf-Gemisch durch einen oder
mehrere Austritisstutzen 14 aus. Der Eintrittsstut-
zen 13 ist an dem AuBenrohr 3 und der Ausiritts-
stutzen 14 ist an dem AuBenmantel 9 angebracht.

Bei dem in Fig. 2 dargestellten Warmetauscher
ist das Einzelrohr 1 parallel zu den Rohren 2 durch
den AuBenmantel 9 hindurchgefiihrt und vorzugs-
weise in der Lingsachse des AuBenmantels 9 an-
geordnet. Die Verteilkammer 5 ist durch die Rohr-
platte 6 und eine Haube 15 begrenzt, die beide an
einem Ende an dem AuBenmante! 9 befestigt sind.
Die in den AuBenmantel 9 eingesetzte, gasaustritts-
seitige Rohrplatte 7 ist mit dem AuBenrohr 3 ver-
bunden, das bei dieser Ausflhrungsform das Ein-
zelrohr 1 nur noch auf einer Teillinge umgibt. Das
AuBenrohr 3 ist von einer ringfdrmigen Gassam-
melkammer 16 umgeben, die mit einem Gasaus-
trittsstutzen 17 versehen und gegenlber dem In-
nenraum 10 durch die Rohrplatte 7 begrenzt ist.

Im Gegensatz zu dem Wiérmetauscher gemés
Fig. 1, bei dem das zu kihlende Spaltgas das
Einzelrohr 1 und die Rohre 2 ohne Anderung der
Strémungsrichtung durchstrdmt, sind bei dem
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Wirmetauscher gemiB Fig. 2 das Einzelrohr 1 und
die Rohre 2 gasseitig in Gegenrichtung durch-
strdmt. Im Ubrigen stehen auch bei dem Wirme-
tauscher gemip Fig. 2 der Ringraum 12 und der
Innenraum 10 in Verbindung und sind von dem
gleichen Kiihimedium durchstromt. Dabei ist wie-
derum der Eintrittsstutzen 13 flir das Kithimedium
an dem AuBenrohr 3 und der Austrittsstutzen 14 an
dem AuBenmantel 9 angebracht.

Das in dem R&hrenofen erzeugte Spaltgas
strémt zur Abkiihlung in das Einzelrohr 1 des die
erste Kihlistufe darstellenden Einzelrohrwirmetau-
schers ohne Volumeninderung und ohne Verzdge-
rung durch eine Volumen- oder Geschwindigkeits-
dnderung ein. Das Spaltgas gibt unmittelbar hinter
dem Austritt des Rdhrenofens seine Warme an das
um das Einzelrohr 1 in den Ringraum 12 befindli-
che Kiihimedium ab. Das Spaltgas kann damit mit
hoher Massengeschwindigkeit und dadurch in kir-
zester Zeit auf die erforderliche Zwischentempera-
tur abgekUhlt werden. Das Spaltgas tritt aus dem
Einzelrohr 1 direkt in die Verteilkammer 5 ein, die
bei konischer Ausgestaliung einen Druckriickge-
winn ermdglicht und damit eine Senkung des Ge-
samtdruckverlustes bewirkt. Aus der Verteilkammer
5 tritt das Spaltgas direkt in die Rohre 2 des die
zweite Kihistufe darstellenden Rohrbiindels ein.
Das Spaltgas durchstrémt diese Rohre 2 mit gerin-
gerer Massengeschwindigkeit und damit mit ge-
wiinschtem geringeren Druckverlust. Es gibt seine
Wirme an das umgebende Kiihimedium innerhalb
des Innenraumes 10 ab und wird auf Endtempera-
tur abgekuhit.

Anspriiche

1. Wirmetauscher zum Kuhlen von in einem R&h-
renofen hergestelliem Reaktionsgas mit einem von
einem AuBenrohr (3) umgebenen, gekiihlten Einzel-
rohr (1), das an eine der RShren des R&hrenofens
direkt angeschlossen ist und das iiber eine Verteil-
kammer {5) mit einem von einem AuBenmantel (9)
umgebenen Rohrbilindel verbunden ist, dadurch
gekennzeichnet, daB das das Einzelrohr (1) umge-
bende AuBenrohr (3) und der das Rohrbilindel um-
gebende AuBenmantel (9) miteinander verbunden
und jeweils mit einem nur der Zuflihrung oder
Abflihrung von Kuhimitiel dienenden Stutzen (13,
14) versehen sind.

2. Wirmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das AuBenrohr (3) des Einzelroh-
res (1) im Bereich der Verteilkammer (5) mit dem
die Verteilkammer (5) umschlieBenden Aufenman-
tel (9) verbunden ist.

3. Wirmetauscher nach Anspruch 1 und 2, da-
durch gekennzeichnet, daB sich die Verteilkammer
(5) in Strémungsrichiung des Reaktionsgases ko-
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nisch erweitert und von einer die gaseinirittsseiti-

gen Enden der Rohre (2) aufnehmenden Rohrplatie

(6) begrenzt ist, deren Durchmesser geringer ist als

der Innendurchmesser des AuBenmantels (9).

4. Wirmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge- 5
kennzeichnet, daB das Einzelrohr (1) parallel zu

den Rohren (2) durch den AuBenmantel (9) hin-
durchgeflihrt ist, daB die Rohre (2) und das Einzel-

rohr (1) in entgegengesetzter Richtung von dem zu
kiihlenden Reaktionsgas durchstrdmt sind und da 10
das AuBenrohr (3) mit dem AuBenmantel (9) Uber

eine die gasaustrittsseitigen Enden der Rohre (2)
aufnehmende Rohrplatte (7) verbunden ist.

5. Wérmetauscher nach den Anspriichen 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB der innenquerschnitt 75
einer Rdhre des R&hrenofens dem Innenquer-
schnitt des an die R6hre unmittelbar angeschlosse-

nen Einzelrohres (1) entspricht.
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