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@ Vorrichtung zum Abkiihlen eines belagbildenden Gases.

@ Bei einer Vorrichtung zum Abkilihlen eines be-
lagbildenden Gases bestehend aus einem aufrechts-
tehenden und von dem Gas (G) durchstrémten Be-
hdlter (1), mindestens zwei in dem Behilter ange-
ordneten und aus mindestens einer in geschlossener
Geometrie ausgebildeten Heizfliche aufgebauten
und von dem Kiihimedium durchstromten Heizfl4-
cheneinheiten (3, 9; 9, 13)und mehreren den einzel-
nen Heizflachen zugeordneten Klopfeinrichtungen (7;
11, 14) fUr die mechanische Abreinigung der Heizfl3-
chen ist zur Vereinfachung der Abstlitzung der Heiz-
flicheneinheiten unter Gewdahrleistung der Reinigung
vorgesehen, daB die obere (3; 9) der Heizflichenein-
heiten (3, 9; 9, 13) an dem Behilter (1) abgestiitzt
(2) ist und die untere Heizfliche (9; 13) Uber von
dem Kihimittel durchstrémte Verbindungsrohre (8;
12) mit der oberen Heizflicheneinheit (3; 9) verbun-
den ist derart, daB die Heizfldcheneinheiten (6; 10;
13') nacheinander vom Kiihimedium durchstromt
werden und die Verbindungsrohre (8; 12) zwischen
den Heizflichen eine die Klopfwirkung (7; 11; 14) an
den einzelnen Heizfldcheneinheiten nicht behindern-
de offene Geometrie bilden.
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ab-
kiihlen eines belagbildenden Gases bestehend aus
einem aufrechtstehenden und von dem Gas durch-
strémten Behilter, mindestens zwei in dem Behil-
ter angeordneten und aus mindestens einer in ge-
schlossener Geometrie ausgebildeten Heizfliche
aufgebauten und von einem Kiihimedium durch-
strémten Heizfldcheneinheiten und mehreren den
einzelnen Heizflichen zugeordneten Klopfeinrich-
tungen flir die mechanische Abreinigung der Heiz-
flachen.

Insbesondere bei der Abkiihlung von belagbil-
denden Rohgasen aus druckaufgeladenen Pyroly-
se-/Vergasungsreaktoren flir feste kohlenstoffhalti-
ge Einsatzstoffe ist es erforderlich, die einzelnen
Heizfldchen durch Schlag- bzw. Klopfeinrichtungen
zu reinigen, welche auch wihrend des Betriebs der
Anlage betitigt werden k&nnen. Mit Hilfe von vor-
zugsweise pneumatisch angetriebenen Schlagvor-
richtungen werden die einzelnen Heizflichen so
beschleunigt, daB der gewlinschte Reinigungserfolg
eintritt (vgl. die DE-PS 31 37 576). Es hat sich aber
bei Einsatz solcher Reinigungssysteme herausge-
stellt, daB insbesondere die Bauh8he der Heizfl3-
cheneinheiten, d. h. ihre Erstreckung in Strdmungs-
richtung des zu kilhlenden Gases, nicht beliebig
vergroBert werden kann, wenn eine ausreichende
Reinigungswirkung ohne ggf. bis zur ZerstSrung
gehender Gefihrdung der Heizfliche erzielt wer-
den soll. Aus diesem Grund hat man bei bekannten
Vorrichtungen Heizfldcheneinheiten einer noch ab-
zureinigenden Bauh&he voneinander getrennt in
den Behélter Ubereinander aufgehingt und Uber
gesonderte durch die Behialterwandung hindurch
gefihrte Verbindungen in den Kihimittelkreislauf
eingeschaltet. In der Beschreibung und in den An-
spriichen wird unter einer in geschlossener Geo-
metrie aufgebauten Heizfliche eine solche verstan-
den, die durch Klopfen an einer Stelle bzw. einer
beschrénkten Anzahl von Stellen insgesamt so be-
schleunigt werden kann, daB ein Abreinigen mog-
lich ist. Dies kann insbesondere dadurch erreicht
werden, daB jede Heizfliche der Heizflicheneinheit
in Rohr/Steg/Rohr-oder in Flossenrohr-Konstruktion
ausgeflihrt wird, d. h. alle Rohre des Blindels sind
starr zu einer Baueinheit verbunden. Auch ist es
bekannt, eine Heizflicheneinheit bilindelartig aus
mehreren ineinander gesteckten Heizflichen in ge-
schlossener Geometrie aufzubauen, wobei die in-
nenliegende Heizfldche eine gr&Bere Bauh&he als
die ndchst auBenliegende Heizfliche aufweist, so
daB jede Heizfliche von auBen geklopft werden
kann, ohne daB andere Heizflichen des Heizfla-
chenbiindels durchdrungen werden miissen.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung
eine Vorrichtung der gattungsgemiBen Art zu
schaffen, bei der zum einen der gewlinschte Reini-
gungserfolg an der einzelnen Heizflicheneinheit
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gewihrleistet ist und zugleich nicht jede Heizfl3-
cheneinheit direkt am Behdlter abgestiitzt werden
muB.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB die
obere der Heizflicheneinheiten an dem Behilter
abgestitzt ist und die untere Heizflicheneinheit
Uber von dem Kihimittel durchstrémte Verbin-
dungsrohre mit der oberen Heizflicheneinheit ver-
bunden ist derart, daB die Heizflicheneinheiten
nacheinander vom Kihimedium durchstrémt wer-
den und die Verbindungsrohre zwischen den Heiz-
flichenbiindeln eine die Klopfwirkung an den ein-
zelnen Heizfldcheneinheiten nicht behindernde of-
fene Geometrie bilden.

Bei dieser Anordnung Ubernimmt die obere
Heizfldcheneinheit der Vorrichtung die Tragfunktion
mit einem entsprechend ausgebildeten Auflager am
Behilter. Die eine oder mehrere nachgeschalteten
Heizfldcheneinheiten der Vorrichtung werden durch
die Verbindungsrohre von der oberen Einheit mit-
getragen. Die Verbindungsrohre Ubernehmen somit
gleichzeitig das Abtragen des Gewichtes der nach-
geschalteten Heizfldcheneinheiten und ihre Kiihl-
mittelverbindung. Gleichzeitig erfolgt durch die of-
fene Geometrie in dem Verbindungsbereich zwi-
schen den Heizfldcheneinheiten eine mechanische
Entkopplung derart, daB die beiden Heizfldchenein-
heiten durch die ihnen zugeordneten Klopfeinrich-
tungen sicher und unabhingig voneinander ge-
klopft werden k&nnen. Die Bauhdhen der Heizfl3-
cheneinheiten in Hinsicht auf das Zusammenspiel
von Verschmutzung und Abreinigungswirken durch
das Klopfen, d. h. die Gr&Be der Kiihlstrecke, wer-
den unabhingig von dem EinfluBbereich der Klopf-
einrichtungen bestimmt durch die zuldssigen und
damit optimierten Daten des Kiihimittelkreislaufs.

Hinsichtlich des Betriebs der Vorrichtung ergibt
sich bei erforderlichen Reparaturen zum einen die
Mdglichkeit die Heizfldcheneinheiten der Kihistrek-
ke gleichzeitig aus dem Behdlter zu ziehen oder
einzelne Heizfldchenblindel nach Abstlitzung der
im Behélter verbleibenden Heizfldchenblindel nach
Trennung der Trag- und Verbindungsrohre zu zie-
hen. Ein weiterer Vorteil der erfindungsgeméafBen
Vorrichtung ist darin zu sehen, daB in dem Zwi-
schenbereich zwischen den Heizfldcheneinheiten,
in dem die Verbindungsrohre angeordnet sind, ein
Queraustausch der Gasmassenstrome mdglich
wird, wodurch eine Homogenisierung der Stro-
mungs-Temperatur- und Staubprofile innerhalb der
eine Kihlstrecke darstellenden Vorrichtung mdglich
wird.

Da das Kihimedium die Heizflicheneinheiten
nacheinander durchstromt, wird gegenliber dem
getrennten AnschluB der einzelnen HeizflAchenein-
heiten eine Reduzierung der Anzahl von Verteilern
und Sammlern und eine Reduzierung von Rohr-
durchtritten durch die Behilterwand bzw. eine im



3 EP 0 635 694 A2 4

Behilter angeordneten Wandheizfliche, die den
Stromungsweg des zu kihlenden Gases begrenzt,
reduziert.

Vorzugsweise ist jede Heizfldcheneinheit in an
sich bekannter Weise bilindelartig aus mehreren
ineinander gesteckten Heizfldchen aufgebaut, von
denen jeweils die eine aus der benachbarten ande-
ren hervorragt, und die zugeordneten Klopfeinrich-
tungen getrennt auf die Heizflichen einwirken k&n-
nen. Die einzelnen Heizflichen k&nnen als mit
ldngs- oder quer (Schlangenform) angestrOmten
Rohren versehene Schottenheizflichen ausgebildet
sein oder k&nnen schraubenlinienférmig gewickelt
sein. Die Querschnitte senkrecht zur Stromungs-
richtung k&nnen zylinderartig sein, quadratisch, po-
lygonartig oder dergleichen.

Die Bauh8he des Heizfldchenblindels bzw. der
Heizfldchen in Strdmungsrichtung des Gases gese-
hen wird an die Abreinigungswirkung angepaBt, die
der von den Klopfeinrichtungen aufbringbaren Be-
schleunigung entspricht.

Die Verbindungsrohre erstrecken sich vorzugs-
weise im wesentlichen senkrecht und geradlinig in
Richtung der Gasstromung. An den Verbindungs-
rohren kann dann nur eine sehr geringe Erosion
auftreten, weil sie sich in Richtung der Gasstro-
mung erstrecken und nicht quer dazu.

Eine weitere Verbesserung der Abreinigung
von sich bildenden Beldgen auf den Heizfladchen
wird dadurch erreicht, daB ausgehend vom Bereich
der Verbindungsrohre der freie Strdmungsquer-
schnitt fir das Gas beschréankt ist derart, daB in der
nachgeschalteten Heizflicheneinheit die Geschwin-
digkeit angehoben wird. Die Erh&hung der Gasge-
schwindigkeit durch Verringerung freien Stro-
mungsquerschnitts  reduziert die Belagbildung
durch ErhShung der Selbstreinigungskraft. Gleich-
zeitig werden zu geringe Gasgeschwindigkeiten
insbesondere bei Teillast vermieden mit der Gefahr
einer Briickenbildung am kalten Ende der Vorrich-
tung. Auch kann durch ErhShung der Gasge-
schwindigkeit in einer nachgeschalteten Heizfl3-
cheneinheit bei gleichzeitiger Verminderung der
Belagbildung (Fouling) die HeizflichengrdBe der
nachgeschalteten Heizflacheneinheit verringert wer-
den.

In vorteilhafter Weise wird der Aufbau der ein-
zelnen Heizfldiche in geschlossener Geometrie
durch Einsatz der Rohr/Steg/Rohr-Konstruktion
oder Flossenrohrkonstruktion erreicht.

Weiterhin kann im Behélter in der aus der DE-
PS 31 37 576 bekannten Weise noch eine duBere
Wandkiihlfldche und/oder eine innere den Gas-
strom auf einen ringartigen StrOmungsraum be-
schridnkende Wandkiihlfliche vorgesehen sein, die
ebenfalls mit Klihimedium beaufschlagt sind.

Die Erfindung soll nun anhand der beigefligten
Figuren ndher erldutert werden. Es zeigt:
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Fig. 1 einen schematischen L3ngs-
schnitt durch einen stehenden
Behidlter mit drei Heizflichen-
biindeln und

Fig. 2 bis 4 verschiedene Ausgestaltungsar-

ten von Heizfldchenblindeln.

In einen senkrecht stehenden Behdlter 1 tritt
von oben das zu kiihlende und unter Druck stehen-
de Rohgas G ein. An der Innenwandung des Behil-
termantels ist ein Auflager flir ein erstes Heizfl4-
chenbiindel 3 vorgesehen, das aus mehreren inein-
ander gesteckten Heizflichen 3a, 3b, 3¢ und 3d
besteht. Das Heizflichenbiindel 3 ist Uber eine
Vielzahl von auch die Abtragfunktion lbernehmen-
den Verbindungsleitungen 4 mit auBerhalb des Be-
hdlters 1 liegenden Sammlern 5 verbunden. Die
Ausgestaltung der Kihlimedium-Wege im Heizfl4-
chenbiindel 3 bzw. in den einzelnen Heizflichen 3a
- 3d liegt im Rahmen fachméinnischen Handelns.
Aus diesem Grunde ist in der Fig. 1 fUr alle Heiz-
flichen innerhalb des Biindels 3 das Symbol 6
verwendet worden. Die Heizfliche 3d ragt aus der
Heizfldche 3c vor, die Heizfliche 3c aus der Heiz-
fliche 3b und die Heizfliche 3b aus der Heizfliche
3a, so daB die einzelnen Heizfldchen durch sche-
matisch dargestellite Schlag- oder Klopfeinrichtun-
gen 7a - 7d beschleunigt und damit abgereinigt
werden k&nnen.

Das Heizfldchenblindel 3 bzw. seine einzelnen
Heizfldchen 3a - 3b sind Uber gerade uns sich im
wesentlichen in Gasstrdmungsrichtung erstrecken-
de Verbindungsrohre 8 mit einem weiteren Heizfl3-
chenbilindel 9 bestehend aus Heizflichen 9a, 9b,
9c und 9d verbunden. Die Heizfldchen innerhalb
des Biindels 9 sind wieder durch das Symbol 10
gekennzeichnet. Den einzelnen Heizflichen 9a - 9d
sind Klopfvorrichtungen 11a - 11d zugeordnet. Die
Ausbildung der Kiihimedium-Wege im Heizflachen-
blindel 9 liegt wieder im Bereich fachminnischen
Handelns.

Erfindungswesentlich ist, daB die Rohre 8 einen
Bereich offener Geometrie zwischen den in ge-
schlossener Geometrie ausgebildeten Heizfldchen-
blindeln 3 und 9 aufbauen, so daB die Heizflichen
3 und 9 bezliglich der Wirkung der Klopfeinrichtun-
gen 7 bzw. 11 mechanisch entkoppelt sind. Von
dem Heizfldchenblindel 9 wird Uber Verbindungs-
rohre 12 ein weiteres Heizfldchenblindel 13, beste-
hend aus drei Heizflichen 13a, 13b und 13c abge-
stlitzt, den Klopfeinrichtungen 14a, 14b, 14c zuge-
ordnet sind. Die Heizflichen im Blindel sind durch
das Symbol 13" gekennzeichnet.

Zumindest ein Teil der Verbindungsrohre 8 und
12 Ubernimmt die Tragfunktion flr das jeweils
nachgeschaltete Heizflichenblindel 9 bzw. 13.

Das Heizflachenblindel 13 bzw. seine Heizfli-
chen 13a - 13c sind Uber Verbindungsleitungen 15
mit Verteilern 16 verbunden, so daB die Heizfli-
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chen 13, 9 und 3 im Gegenstrom zum oben eintre-
tenden Gas G von dem Uber die Sammler 16
zugefihrten Kihlimedium K (z. B. Wasser/Dampf)
durchstrdmt werden. Selbstverstdndlich kann die
erfindungsgemiBe Vorrichtung bei Bedarf auch im
Gleichstrom betrieben werden, wobei das Gas un-
ten in den Behdlter eintritt.

Vor dem Heizflichenblindel 13 verringert sich
der Durchmessers des Behdlters 1 im Bereich 1a,
so daB die Geschwindigkeit des in das Heizfl3-
chenbilindel 13 einstrdmenden bereits teilgekihlten
Gases erh8ht wird, so daB die in der Beschrei-
bungseinleitung angesprochenen Vorteile erzielt
werden k&nnen.

Wahrend bei der dargestellten Ausflihrungs-
form die Reduzierung des freien Stromungsquer-
schnitts durch eine Reduzierung des Behélter-
durchmessers erzielt wird, kann eine solche Redu-
zierung auch dadurch erreicht werden, daB der
Durchmesser der in der nachfolgenden Heizfliche
verwendeten Kuhirohre verdndert wird, daB die
Heizfldchen in dem Biindel 13 verdndert werden,
daB die Rohrteilung in den einzelnen Heizfldchen
verringert wird oder daB in die Heizfliche ein zu-
sdtzlicher Verdrangungskdrper, der vorzugsweise
auch als innere Wandkiihlfliche ausgebildet sein
kann, eingebracht wird.

In der Fig. 1 ist der Einfachheit halber die
Behilterwandung selbst als Begrenzung des Str&-
mungsweges fir das zu kilhlende Gas dargestelit.
Es ist aber auch mdglich, da8 die Begrenzung der
Gasstrecke durch eine gesondere Wandheizflache
und/oder als Blechhemd und/oder als Mauerwerk
ausgebildet sein kann, wie dies in Form einer
Wandheizfldche und einer Ausmauerung in der DE-
PS 31 37 576 gezeigt ist.

Es ist md&glich, daB die Verteiler 16 und/oder
die Sammler 5 ganz oder teilweise auch im Gas-
strom angeordnet sind; sie kdnnen auch zwischen
Behilterwand und gesonderter Wandheizfliche
bzw. Blechen bzw. Mauerwerk angeordnet sein.

Falls das zu kiihlende Gas nicht von oben in
den Behilter 1 eintritt, sondern ein seitlicher Roh-
gaseintritt vorgesehen ist, wird das Heizflachenbin-
del 3 nicht von einem Auflager 2 an der Seitenwan-
dung abgetragen werden, sondern es wird vorteil-
haft sein, das Heizflachenbiindel 3 und damit die
Heizfldchenblindel 9 und 13 an der Deckenkon-
struktion des Behdlters abzutragen.

Bei der Ausflihrungsform gemiB Fig. 2 besteht
das Heizflichenblindel 17 aus drei Heizflichen, in
denen sich Rohre 18 parallel zur Gasstrémung
erstrecken und die einen quadratischen Querschnitt
aufweisen.

Bei dem in der Fig. 3 gezeigten Heizflachen-
blindel 19 bestehen die einzelnen Heizfldchen 20
aus schottenartigen Teilheizflichen 20a mit quer
angestromten Rohren, die polygonalartig angeord-
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net sind.

Bei der Ausfilihrungsform gemiB Fig. 4 weist
das Heizflachenblindel 21 mehrere schraubenli-
nienférmig gewickelte Heizflichen 22 auf. Die Aus-
flihrungsformen gemaB Fig. 2 - 4 zeigen Beispiele
flir Heizfldchenblindel in geschlossener Geometrie
mit an sich beliebiger Filhrung der Kihlrohre in
verschweiBter Flossenrohr- oder Rohr/Steg/Rohr-
Konstruktion.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Abkiihlen eines belagbilden-
den Gases bestehend aus einem aufrechtste-
henden und von dem Gas durchstrémten Be-
hilter, mindestens zwei in dem Behilter ange-
ordneten und aus mindestens einer in ge-
schlossener Geometrie ausgebildeten Heizfl3-
che aufgebauten und von dem Kihlmedium
durchstrémten Heizflicheneinheiten und meh-
reren den einzelnen Heizflichen zugeordneten
Klopfeinrichtungen fiir die mechanische Abrei-
nigung der Heizfldchen,
dadurch gekennzeichnet,
daB die obere (3; 9) der Heizflicheneinheiten
(3, 9; 9, 13) an dem Behdlter (1) abgestiitzt (2)
ist und die untere Heizfliche (9; 13) lber von
dem Kihimittel durchstrémte Verbindungsroh-
re (8; 12) mit der oberen Heizflicheneinheit (3;
9) verbunden ist derart, daB die HeizflAchen-
einheiten (6; 10; 13') nacheinander vom Kihl-
medium durchstromt werden und die Verbin-
dungsrohre (8; 12) zwischen den Heizflichen
eine die Klopfwirkung (7; 11; 14) an den einzel-
nen Heizflacheneinheiten nicht behindernde of-
fene Geometrie bilden.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB jede Heizflicheneinheit (3; 9; 13) bilindel-
artig aus mehreren ineinander gesteckten
Heizfldichen (3a - 3d; 9a - 9d; 13a - 13c¢)
aufgebaut ist, von denen jeweils die eine aus
der benachbarten anderen hervorragt, und die
zugeordneten Klopfeinrichtungen (7a - 7d; 11a
- 11d; 14a - 14c) getrennten auf die Heizfl3-
chen (3a - 3d; 9a - 9d; 13a - 13c) einwirken
kénnen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB die BauhShe des Heizfldchenblindels bzw.
der Heizflachen in Strémungsrichtung des Ga-
ses gesehen an die Abreinigungswirkung an-
gepaBt ist, die der von den Klopfeinrichtungen
aufbringbaren Beschleunigung entspricht.
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Vorrichtung nach mindestens einem der An-
spriche 1 - 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB sich die Verbindungsrohre (8; 12) im we-
sentlichen senkrecht und geradlinig in Rich- 5
tung der Gasstromung (G) erstrecken.

Vorrichtung nach mindestens einem der An-
sprliiche 1 - 4,

dadurch gekennzeichnet, 10
daB ausgehend vom Bereich der Verbindungs-
rohre der freie Querschnitt flir das Gas (G)
beschrénkt (1a) ist derart, daB in der nachge-
schalteten Heizflicheneinheit (13) die Ge-
schwindigkeit angehoben wird. 15

Vorrichtung nach mindestens einem der An-
spriche 1 - 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Aufbau der einzelnen Heizflichen (3; 20
9; 13) in geschlossener Geometrie durch Ein-

satz der Rohr/Steg/Rohr-Konstruktion oder der
Flossenrohrkonstruktion erzielbar ist.

Vorrichtung nach mindestens einem der An- 25
spriiche 1 - 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB eine duBere Wandkiihlfldche und/oder eine
innere den Gasstrom auf einen ringartigen
Stromungsraum beschrdnkende Wandkihifla- 30
che vorgesehen ist, die ebenfalls mit Kiihime-

dium beaufschlagt sind.
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