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(54) Wiérmetauscher zum Kiihlen von Spaltgas

(57)  Ein Warmetauscher zum Kiihlen von Spaltgas
ist mit mindestens einem von einem AuBenrohr (6)
umgebenen Kihlrohr (4) versehen, wobei Kdhlrohr (4)
und AuBenrohr (6) an beiden Enden an je eine Wasser-
kammer (7, 8) zur Zufihrung und Abfihrung eines Kiihl-
mediums angeschweiBt sind. Die Wasserkammer (7, 8)
besteht aus einem massiven, streifenférmigen Stlick, in
das entsprechend der Anzahl der Kiihlrohre (4) in einem
Abstand voneinander kreisférmige Vertiefungen (11)
eingebracht sind. Jede Vertiefung (11) umgibt ein Kiihl-
rohr (4) und weist einen Durchmesser auf, der gleich
dem oder gréBer als der Innendurchmesser des AuBen-
rohres (6) ist. Die Vertiefung (11) weist im Bereich der
Rohrenden der Kahlrohre (4) einen dlnnen, ringférmi-
gen Boden (12) mit einer geringen Restwanddicke auf.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifit einen Wéarmetauscher zum
Kuhlen von Spaltgas mit den Merkmalen des Oberbe-
griffes des Patentanspruches 1.

Das Spaltgas wird durch eine thermische Spaltung
von Kohlenwasserstoffen in einem Spaltofen erzeugt.
Diese Spaltéfen sind mit einer Anzahl von auBen beheiz-
ten Spalirohren versehen, durch die die eingesetzten
Kohlenwasserstoffen unter Zusatz von Wasserdampf
gefuihrt werden. Das erzeugte Spaltgas verlaBtdie Spalt-
rohre mit einer Temperatur von etwa 800 bis 850°C und
muB zur Stabilisierung seiner molekularen Zusammen-
setzung sehr schnell abgekuhlt werden. Dies erfolgt in
Spaltgaskuhlern durch eine Warmeutbertragung von
dem Spaltgas an verdampfendes, unter einem hohen
Druck stehendes Wasser.

Es sind Spaltgaskiihler bekannt, bei denen jedes
einzelne aus dem Spaltofen austretende Spaltrohr mit
einem separaten Spaltgaskuhler verbunden ist, der ein
oder mehrere Rohre besitzen kann, die von einem
gemeinsamen Mantel umschlossen oder als Doppel-
rohre ausgebildet sind. Da die aus dem Spaltofen aus-
tretende Spaltrohre in der Regel linear mit relativ
geringem Abstand voneinander angeordnet sind, kén-
nen samtliche Spaltgaskiihler in einem Modul in Form
eines Linearkihlers zusammengefaBt werden. Die Zu-
und Ableitung des Kiihimediums erfolgt jeweils an den
Enden der Rohre mittels Wasserkammern, die oval oder
rohrférmig ausgeflhrt sein kénnen. Der Innenraum der
Wasserkammern steht mit allen angeschlossenen Roh-
ren in Verbindung.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Was-
serkammer des gattungsgemaBen Warmetauschers so
zu gestalten, daB keine Materialiberhitzungen der am
Warmetausch beteiligte Flachen auftreten, daB eine
definierte Strdmung des eintretenden Kiihimediums ein-
gestellt wird und daB die Wasserkammer den hohen
Driicken des Kuihimediums standhalt und kostengiinstig
herzustellen ist.

Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgemafBen
Warmetauscher erfindungsgemas durch die kennzeich-
nenden Merkmale des Patentanspruches 1 gelést. Vor-
teilhafte  Ausgestaltungen der Erfindung sind
Gegenstand der Unteranspriiche.

Bei dem erfindungsgemaBen Warmetauscher wirkt
der Druck des Kihimediums auf eine verhéltnismaBig
schmale ringférmige, den Boden der Vertiefung darstel-
lende Flache, deren AuBendurchmesser den Innen-
durchmesser des AuBenrohres nicht wesentlich
Ubersteigt. Aufgrund der geringen GréBe des durch den
Druck des Kithimediums belasteten Bodens braucht die-
ser nur mit einer geringen Wanddicke versehen zu wer-
den. Diese geringe Wanddicke 1aBt eine gute Kuhlung
des temperaturbelasteten Bodens durch das Kihimedi-
ums zu, so daB Materialiberhitzungen vermieden wer-
den kénnen. AuBerhalb der mit Abstand voneinander
vorgesehenen Vertiefungen behélt die Wasserkammer
die urspriingliche Dicke des massiven Stlickes, so daB
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die Wasserkammer in sich steif genug ist, um ohne
zusatzliche Verstarkungen dem hohen Druck des Kiihl-
mediums standzuhalten. Die Vertiefungen lassen sich in
das massive Stlck durch eine einfache mechanische
Bearbeitung, wie Bohren und Frasen einbringen,
wodurch der Aufwand fur die Herstellung der Wasser-
kammer verringert wird. Da fir jedes Kohlrohr eine
eigene, von den brigen Kuhlrohre getrennte Vertiefung
vorhanden ist, kann jedes Kuhlrohr einzeln von dem
Kuhimedium angesteuert werden, woraus sich eine bes-
sere Verteilung des Kithimediums auf dieses eine Kiihl-
rohr ergibt. Die im Querschnitt kreisférmige Vertiefung
erzeugt insbesondere in Verbindung mit einer tangentia-
len Zufihrung des Kiihimediums eine rotierende Kiihl-
mediumstrémung, die fir eine gute Kihlung des Bodens
sorgt und eine unerwiinschte Ablagerung von Partileln
aus dem Kiihimedium nicht zulaBt. Etwa vorhandene
Partikel werden nach dem Zyklonprinzip in der rotieren-
den Stréomung in der Nahe der Wandung der Vertiefung
gehalten und kénnen durch die weitere, nach auBen fih-
rende Bohrung wéhrend des Betriebes ausgeschleust
werden.

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Efindung ist in der
Zeichnung dargestellt und wird im folgenden naher
erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 perspektivisch einen Spaltgaskuhler,

Fig. 2 den Langsschnitt durch einen Spaltgaskuhler
im Bereich der unteren Wasserkammer und

Fig. 3 die Draufsicht auf Fig. 2.

In einem Spaltofen wird durch Umsetzung von Koh-
lenwasserstoffen mit Wasserdampf ein Spaltgas
erzeugt. Der Spaltofen ist mit Spaltrohren 2 versehen,
die von auBBen beheizt und von dem Einsatzstoff durch-
stromt sind. Das die Spaltrohre 2 mit einer Temperatur
von 800 bis 850 °C verlassende Spaltgas tritt direkt in
einen Spaltgaskuhler 3 ein, der in unmittelbarer Nahe
oberhalb des Spaltofens angeordnet ist. In diesem Spalt-
gaskuhler 3 wird die molekulare Zusammensetzung des
Spaltgases durch eine schroffe Abktihlung im Warme-
tausch mit verdampfendem, unter hohem Druck stehen-
den Wasser stabilisiert.

Der Spaltgaskiihler 3 besteht aus einem oder meh-
reren Klhlrohren 4, die so in einer Reihe nebeneinander
angeordnet sind, daB jedes Kuhlrohr 4 einem Spaltrohr
2 zugeordnet ist und in dessen axialer Verlangerung ver-
lauft. Die Innendurchmesser von Spaltrohr 2 und Kuhl-
rohr 4 sind, wie dargestellt, Gblicherweise gleich grof.
Die Kuhlrohre 4 minden in eine Gassammelleitung 5
ein. Jedes Kuhlrohr 4 ist unter Bildung eines ringférmi-
gen Zwischenraumes von einem AuBenrohr 6 umgeben.
An beiden Enden der AuBenrohre 6 sind Wasserkam-
mern 7, 8 fur die Zufiihrung und Abfihrung des Kihime-
diums vorgesehen.

Das austrittsseitige Ende eines jeden Spaltrohres 2
ist gabelfdrmig aufgeweitet. Auf diese Weise entsteht ein
innerer, die Verlangerung des Spaltrohres 2 bildender
Rohrabschnitt 9 und ein &uBerer Rohrabschnitt 10, die
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beide an einem Ende miteinander verbunden sind. Der
auBere Rohrabschnitt 10 ist an die untere Wasserkam-
mer 7 angeschweit. Der innere Rohrabschnitt 9 des
Spaltrohres 2 steht in einem geringen axialen Abstand
dem Kihirohr 4 gegenlber. Der Zwischenraum zwi-
schen dem inneren Rohrabschnitt 9 und dem auBeren
Rohrabschnitt 10 ist mit einer Schicht 17 aus einem war-
meisolierenden Material ausgefiillt.

Die Wasserkammer 7, 8 ist aus einem massiven,
nahtlosen, streifenférmigen Stiick gefertigt. In dieses
Stuck sind in einem Abstand voneinander im Querschnitt
kreisformige Vertiefungen 11 eingearbeitet, deren
Anzahl der der Kiihirohre 4 entspricht. Dabei ist jedem
Kahirohr 4 eine eigene Vertiefung 11 zugeordnet. Das
AuBenrohr 6 ist auf der dem Spaltrohr 2 abgewandten
Seite an die Wasserkammer 7 angeschweiBt. Dabei
stimmt an der EinschweiBstelle der Innendurchmesser
des AuBenrohres 6 mitdem Durchmesser der Verteifung
11 Uberein. Die Vertiefung 11 kann durchgehend diesen
Durchmesser aufweisen. Im mittleren Bereich kann die
Vertiefung auch verbreitert sein, wobei der Durchmesser
der Vertiefung 11 etwa um die Breite des Zwischenrau-
mes zwischen dem Kihlrohr 4 und dem AuBenrohr 6
gréBer sein kann als der Innendurchmesser des Auf3en-
rohres 6.

Die Vertiefung 11 ist so tief in das die Wasserkam-
mer 7, 8 bildende Stlick eingearbeitet, daB ein ringfor-
miger Boden 12 mit einer geringen Restwanddicke
verbleibt. In diesen Boden 12 ist das Kuhlrohr 4 einge-
schweiBt. Die Flache des ringférmigen Bodens 12 ist
begrenzt durch den AuBendurchmesser des Kihlrohres
4 und den Durchmesser der Vertiefung 11.

In jede Vertiefung 11 mindet in der Hohe des
Bodens 12 vorzugsweise tangential eine Bohrung 13
hinein. Die Bohrungen 13 sind jeweils Gber einen Ver-
bindungsstutzen 14 mit einer Zufahrungsleitung 15 far
das Kihimedium verbunden. Das Kihimedium tritt durch
die Bohrung 13 mit hoher Geschwindigkeit in die Vertie-
fung 11 ein und erzeugt eine rotierende Strémung um
das Kuhlrohr 4. Diese Stromung sorgt fur eine gute Kih-
lung des Bodens 12 der Vertiefung 11 und verhindert
dadurch eine Ablagerung von Partikeln auf dem Boden
12, die zu einer schadlichen 6rilichen Uberhitzung fah-
ren wirde.

Die Vertiefung 11 ist mit einer weiteren Bohrung 16
versehen, die in H6he des Bodens 12 nach auBen
gefihrt ist. Durch diese weitere Bohrung 16 kénnen die
Partikel, die sich in der Vertiefung 11 befinden und mit
der Stromung des Kuhlmediums rotieren wahrend des
Betriebes des Spaltgaskiihlers 3 ausgeschleust werden.
Zu diesem Zweck sind die weiteren Bohrungen 16 mit
einer Leitung 18 verbunden. Diese Leitung 18 ist mit
einem nicht gezeigten Abschlammventil versehen.
Durch ein kurzzeitiges, schlagartiges Offnen des
Abschlammventils kann Kihimedium mit darin enthalte-
nen Partikeln abgezogen werden.

Das als Kuhimedium dienende unter hohen Druck
stehende und Uber die Zufihrungsleitung 15 in die Ver-
tiefungen 11 der unteren Wasserkammer 7 eingespeiste
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Wasser durchstrémt den Zwischenraum zwischen dem
Kahilrohr 4 und dem AuBenrohr 6. Dabei verdampft das
Wasser im Warmetausch mit dem die Kiihirohre 4 durch-
strdmenden Spaltgas teilweise und tritt als Wasser/Satt-
dampf-Gemisch in die obere Wasserkammer 8 ein. Aus
dieser wird das Wasser/Sattdampf-Gemisch einem nicht
gezeigten Wasser-Dampf-Kreislauf zugefiihrt, an den
auch die Zufiihrungsleitung 15 angeschlossen ist.

Die beschriebenen Bohrungen 13, 16 kénnen als
Inspektionséffnungen benutzt werden, indem durch sie
wéhrend eines Betriebsstillstandes ein Endoskop in die
Vertiefung 11 eingefthrt wird. Mit Hilfe dieser Endoskope
1aBt sich der Zustand der Vertiefung 11 tberprifen.

In der Fig. 1 ist ein Spaltgaskuhler 3 mit drei Kiihl-
rohren gezeigt. Ohne das erfindungsgemane Prinzip zu
verlassen, kann der Spaltgaskiihler auch mehr als drei
oder nur ein einziges Kahlrohr enthalten.

Patentanspriiche

1. Warmetauscher zum Kiihlen von Spaltgas mit min-
destens einem von einem AuBenrohr (6) umgebe-
nen Kihlrohr (4), wobei Kihlrohr (4) und AuBenrohr
(6) an beiden Enden an je eine Wasserkammer (7,
8) zur Zuflihrung und Abfiihrung eines Kiihimedi-
ums angeschweiBt sind, dadurch gekennzeichnet,
daB die Wasserkammer (7, 8) aus einem massiven,
streifenférmigen Stickbesteht, in das entsprechend
der Anzahl der Kuhirohre (4) in einem Abstand von-
einander kreisformige Vertiefungen (11) einge-
bracht sind, daB jede Vertiefung (11) ein Kuhlrohr
(4) umgibt, daB der Durchmesser der Vertiefung
(11) gleich dem oder gréBer als der Innendurchmes-
ser des AuBenrohres (6) ist und daf3 die Vertiefung
(11) im Bereich der Rohrenden der Kuhlrohre (4)
einen dinnen, ringférmigen Boden (12) mit einer
geringen Restwanddicke aufweist.

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zur ZufGhrung bzw. Abfiihrung des
Kihimediums in jede Vertiefung (11) eine durch die
Seitenwand der Wasserkammer (7, 8) geflihrte Boh-
rung (13) einmiindet.

3. Warmetauscher nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Bohrung (13) tangential in die Ver-
tiefung (11) einmiindet.

4. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB alle Bohrungen (13)
an eine gemeinsame Zufihrungsleitung (15) ange-
schlossen sind.

5. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dafB aus jeder Vertiefung
(11) eine weitere Bohrung (16) herausgefihrt ist.
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