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(54)  Wärmetauscher  zum  Kühlen  von  Spaltgas 

(57)  Ein  Wärmetauscher  zum  Kühlen  von  Spaltgas 
ist  mit  mindestens  einem  von  einem  Außenrohr  (6) 
umgebenen  Kühlrohr  (4)  versehen,  wobei  Kühlrohr  (4) 
und  Außenrohr  (6)  an  beiden  Enden  an  je  eine  Wasser- 
kammer  (7,  8)  zur  Zuführung  und  Abführung  eines  Kühl- 
mediums  angeschweißt  sind.  Die  Wasserkammer  (7,  8) 
besteht  aus  einem  massiven,  streifenförmigen  Stück,  in 
das  entsprechend  der  Anzahl  der  Kühlrohre  (4)  in  einem 
Abstand  voneinander  kreisförmige  Vertiefungen  (11) 
eingebracht  sind.  Jede  Vertiefung  (1  1)  umgibt  ein  Kühl- 
rohr  (4)  und  weist  einen  Durchmesser  auf,  der  gleich 
dem  oder  größer  als  der  Innendurchmesser  des  Außen- 
rohres  (6)  ist.  Die  Vertiefung  (11)  weist  im  Bereich  der 
Rohrenden  der  Kühlrohre  (4)  einen  dünnen,  ringförmi- 
gen  Boden  (12)  mit  einer  geringen  Restwanddicke  auf. 
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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  einen  Wärmetauscher  zum 
Kühlen  von  Spaltgas  mit  den  Merkmalen  des  Oberbe- 
griffes  des  Patentanspruches  1  .  s 

Das  Spaltgas  wird  durch  eine  thermische  Spaltung 
von  Kohlenwasserstoffen  in  einem  Spaltofen  erzeugt. 
Diese  Spaltöfen  sind  mit  einer  Anzahl  von  außen  beheiz- 
ten  Spaltrohren  versehen,  durch  die  die  eingesetzten 
Kohlenwasserstoffen  unter  Zusatz  von  Wasserdampf  10 
geführt  werden.  Das  erzeugte  Spaltgas  verläßtdie  Spalt- 
rohre  mit  einer  Temperatur  von  etwa  800  bis  850°C  und 
muß  zur  Stabilisierung  seiner  molekularen  Zusammen- 
setzung  sehr  schnell  abgekühlt  werden.  Dies  erfolgt  in 
Spaltgaskühlern  durch  eine  Wärmeübertragung  von  15 
dem  Spaltgas  an  verdampfendes,  unter  einem  hohen 
Druck  stehendes  Wasser. 

Es  sind  Spaltgaskühler  bekannt,  bei  denen  jedes 
einzelne  aus  dem  Spaltofen  austretende  Spaltrohr  mit 
einem  separaten  Spaltgaskühler  verbunden  ist,  der  ein  20 
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,  kön-  25 
nen  sämtliche  Spaltgaskühler  in  einem  Modul  in  Form 
eines  Linearkühlers  zusammengefaßt  werden.  Die  Zu- 
und  Ableitung  des  Kühlmediums  erfolgt  jeweils  an  den 
Enden  der  Rohre  mittels  Wasserkammern,  die  oval  oder 
rohrförmig  ausgeführt  sein  können.  Der  Innenraum  der  30 
Wasserkammern  steht  mit  allen  angeschlossenen  Roh- 
ren  in  Verbindung. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  die  Was- 
serkammer  des  gattungsgemäßen  Wärmetauschers  so 
zu  gestalten,  daß  keine  Materialüberhitzungen  der  am  35 
Wärmetausch  beteiligte  Flächen  auftreten,  daß  eine 
definierte  Strömung  des  eintretenden  Kühlmediums  ein- 
gestellt  wird  und  daß  die  Wasserkammer  den  hohen 
Drücken  des  Kühlmediums  standhält  und  kostengünstig 
herzustellen  ist.  40 

Diese  Aufgabe  wird  bei  einem  gattungsgemäßen 
Wärmetauscher  erfindungsgemäß  durch  die  kennzeich- 
nenden  Merkmale  des  Patentanspruches  1  gelöst.  Vor- 
teilhafte  Ausgestaltungen  der  Erfindung  sind 
Gegenstand  der  Unteransprüche.  45 

Bei  dem  erfindungsgemäßen  Wärmetauscher  wirkt 
der  Druck  des  Kühlmediums  auf  eine  verhältnismäßig 
schmale  ringförmige,  den  Boden  der  Vertiefung  darstel- 
lende  Fläche,  deren  Außendurchmesser  den  Innen- 
durchmesser  des  Außenrohres  nicht  wesentlich  so 
übersteigt.  Aufgrund  der  geringen  Größe  des  durch  den 
Druckdes  Kühlmediums  belasteten  Bodens  braucht  die- 
ser  nur  mit  einer  geringen  Wanddicke  versehen  zu  wer- 
den.  Diese  geringe  Wanddicke  läßt  eine  gute  Kühlung 
des  temperaturbelasteten  Bodens  durch  das  Kühlmedi-  55 
ums  zu,  so  daß  Materialüberhitzungen  vermieden  wer- 
den  können.  Außerhalb  der  mit  Abstand  voneinander 
vorgesehenen  Vertiefungen  behält  die  Wasserkammer 
die  ursprüngliche  Dicke  des  massiven  Stückes,  so  daß 
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die  Wasserkammer  in  sich  steif  genug  ist,  um  ohne 
zusätzliche  Verstärkungen  dem  hohen  Druck  des  Kühl- 
mediums  standzuhalten.  Die  Vertiefungen  lassen  sich  in 
das  massive  Stück  durch  eine  einfache  mechanische 
Bearbeitung,  wie  Bohren  und  Fräsen  einbringen, 
wodurch  der  Aufwand  für  die  Herstellung  der  Wasser- 
kammer  verringert  wird.  Da  für  jedes  Kühlrohr  eine 
eigene,  von  den  übrigen  Kühlrohre  getrennte  Vertiefung 
vorhanden  ist,  kann  jedes  Kühlrohr  einzeln  von  dem 
Kühlmedium  angesteuert  werden,  woraus  sich  eine  bes- 
sere  Verteilung  des  Kühlmediums  auf  dieses  eine  Kühl- 
rohr  ergibt.  Die  im  Querschnitt  kreisförmige  Vertiefung 
erzeugt  insbesondere  in  Verbindung  mit  einer  tangentia- 
len  Zuführung  des  Kühlmediums  eine  rotierende  Kühl- 
mediumströmung,  die  für  eine  gute  Kühlung  des  Bodens 
sorgt  und  eine  unerwünschte  Ablagerung  von  Partilein 
aus  dem  Kühlmedium  nicht  zuläßt.  Etwa  vorhandene 
Partikel  werden  nach  dem  Zyklonprinzip  in  der  rotieren- 
den  Strömung  in  der  Nähe  der  Wandung  der  Vertiefung 
gehalten  und  können  durch  die  weitere,  nach  außen  füh- 
rende  Bohrung  während  des  Betriebes  ausgeschleust 
werden. 

Ein  Ausführungsbeispiel  der  Erfindung  ist  in  der 
Zeichnung  dargestellt  und  wird  im  folgenden  näher 
erläutert.  Es  zeigen: 

Fig.  1  perspektivisch  einen  Spaltgaskühler, 
Fig.  2  den  Längsschnitt  durch  einen  Spaltgaskühler 

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  außen  beheizt  und  von  dem  Einsatzstoff  durch- 
strömt  sind.  Das  die  Spaltrohre  2  mit  einer  Temperatur 
von  800  bis  850  °C  verlassende  Spaltgas  tritt  direkt  in 
einen  Spaltgaskühler  3  ein,  der  in  unmittelbarer  Nähe 
oberhalb  des  Spaltofens  angeordnet  ist.  In  diesem  Spalt- 
gaskühler  3  wird  die  molekulare  Zusammensetzung  des 
Spaltgases  durch  eine  schroffe  Abkühlung  im  Wärme- 
tausch  mit  verdampfendem,  unter  hohem  Druck  stehen- 
den  Wasser  stabilisiert. 

Der  Spaltgaskühler  3  besteht  aus  einem  oder  meh- 
reren  Kühlrohren  4,  die  so  in  einer  Reihe  nebeneinander 
angeordnet  sind,  daß  jedes  Kühlrohr  4  einem  Spaltrohr 
2  zugeordnet  ist  und  in  dessen  axialer  Verlängerung  ver- 
läuft.  Die  Innendurchmesser  von  Spaltrohr  2  und  Kühl- 
rohr  4  sind,  wie  dargestellt,  üblicherweise  gleich  groß. 
Die  Kühlrohre  4  münden  in  eine  Gassammelleitung  5 
ein.  Jedes  Kühlrohr  4  ist  unter  Bildung  eines  ringförmi- 
gen  Zwischenraumes  von  einem  Außenrohr  6  umgeben. 
An  beiden  Enden  der  Außenrohre  6  sind  Wasserkam- 
mern  7,  8  für  die  Zuführung  und  Abführung  des  Kühlme- 
diums  vorgesehen. 

Das  austrittsseitige  Ende  eines  jeden  Spaltrohres  2 
ist  gabelförmig  aufgeweitet.  Auf  diese  Weise  entsteht  ein 
innerer,  die  Verlängerung  des  Spaltrohres  2  bildender 
Rohrabschnitt  9  und  ein  äußerer  Rohrabschnitt  10,  die 
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beide  an  einem  Ende  miteinander  verbunden  sind.  Der 
äußere  Rohrabschnitt  10  ist  an  die  untere  Wasserkam- 
mer  7  angeschweißt.  Der  innere  Rohrabschnitt  9  des 
Spaltrohres  2  steht  in  einem  geringen  axialen  Abstand 
dem  Kühlrohr  4  gegenüber.  Der  Zwischenraum  zwi-  5 
sehen  dem  inneren  Rohrabschnitt  9  und  dem  äußeren 
Rohrabschnitt  1  0  ist  mit  einer  Schicht  1  7  aus  einem  wär- 
meisolierenden  Material  ausgefüllt. 

Die  Wasserkammer  7,  8  ist  aus  einem  massiven, 
nahtlosen,  streifenförmigen  Stück  gefertigt.  In  dieses  10 
Stück  sind  in  einem  Abstand  voneinander  im  Querschnitt 
kreisförmige  Vertiefungen  11  eingearbeitet,  deren 
Anzahl  der  der  Kühlrohre  4  entspricht.  Dabei  ist  jedem 
Kühlrohr  4  eine  eigene  Vertiefung  1  1  zugeordnet.  Das 
Außenrohr  6  ist  auf  der  dem  Spaltrohr  2  abgewandten  15 
Seite  an  die  Wasserkammer  7  angeschweißt.  Dabei 
stimmt  an  der  Einschweißsteile  der  Innendurchmesser 
des  Außenrohres  6  mit  dem  Durchmesser  der  Verteifung 
1  1  überein.  Die  Vertiefung  1  1  kann  durchgehend  diesen 
Durchmesser  aufweisen.  Im  mittleren  Bereich  kann  die  20 
Vertiefung  auch  verbreitert  sein,  wobei  der  Durchmesser 
der  Vertiefung  1  1  etwa  um  die  Breite  des  Zwischenrau- 
mes  zwischen  dem  Kühlrohr  4  und  dem  Außenrohr  6 
größer  sein  kann  als  der  Innendurchmesser  des  Außen- 
rohres  6.  25 

Die  Vertiefung  1  1  ist  so  tief  in  das  die  Wasserkam- 
mer  7,  8  bildende  Stück  eingearbeitet,  daß  ein  ringför- 
miger  Boden  12  mit  einer  geringen  Restwanddicke 
verbleibt.  In  diesen  Boden  12  ist  das  Kühlrohr  4  einge- 
schweißt.  Die  Fläche  des  ringförmigen  Bodens  12  ist  30 
begrenzt  durch  den  Außendurchmesser  des  Kühlrohres 
4  und  den  Durchmesser  der  Vertiefung  1  1  . 

In  jede  Vertiefung  11  mündet  in  der  Höhe  des 
Bodens  12  vorzugsweise  tangential  eine  Bohrung  13 
hinein.  Die  Bohrungen  13  sind  jeweils  über  einen  Ver-  35 
bindungsstutzen  14  mit  einer  Zuführungsleitung  15  für 
das  Kühlmedium  verbunden.  Das  Kühlmedium  tritt  durch 
die  Bohrung  13  mit  hoher  Geschwindigkeit  in  die  Vertie- 
fung  1  1  ein  und  erzeugt  eine  rotierende  Strömung  um 
das  Kühlrohr  4.  Diese  Strömung  sorgt  für  eine  gute  Küh-  40 
lung  des  Bodens  12  der  Vertiefung  11  und  verhindert 
dadurch  eine  Ablagerung  von  Partikeln  auf  dem  Boden 
12,  die  zu  einer  schädlichen  örtlichen  Überhitzung  füh- 
ren  würde. 

Die  Vertiefung  1  1  ist  mit  einer  weiteren  Bohrung  16  45 
versehen,  die  in  Höhe  des  Bodens  12  nach  außen 
geführt  ist.  Durch  diese  weitere  Bohrung  16  können  die 
Partikel,  die  sich  in  der  Vertiefung  11  befinden  und  mit 
der  Strömung  des  Kühlmediums  rotieren  während  des 
Betriebes  des  Spaltgaskühlers  3  ausgeschleust  werden,  so 
Zu  diesem  Zweck  sind  die  weiteren  Bohrungen  16  mit 
einer  Leitung  18  verbunden.  Diese  Leitung  18  ist  mit 
einem  nicht  gezeigten  Abschlämmventil  versehen. 
Durch  ein  kurzzeitiges,  schlagartiges  Öffnen  des 
Abschlämmventils  kann  Kühlmedium  mit  darin  enthalte-  ss 
nen  Partikeln  abgezogen  werden. 

Das  als  Kühlmedium  dienende  unter  hohen  Druck 
stehende  und  über  die  Zuführungsleitung  15  in  die  Ver- 
tiefungen  1  1  der  unteren  Wasserkammer  7  eingespeiste 
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Wasser  durchströmt  den  Zwischenraum  zwischen  dem 
Kühlrohr  4  und  dem  Außenrohr  6.  Dabei  verdampft  das 
Wasser  im  Wärmetausch  mit  dem  die  Kühlrohre  4  durch- 
strömenden  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  zugeführt,  an  den 
auch  die  Zuführungsleitung  1  5  angeschlossen  ist. 

Die  beschriebenen  Bohrungen  13,  16  können  als 
Inspektionsöffnungen  benutzt  werden,  indem  durch  sie 
während  eines  Betriebsstillstandes  ein  Endoskop  in  die 
Vertiefung  1  1  eingeführt  wird.  Mit  Hilfe  dieser  Endoskope 
läßt  sich  der  Zustand  der  Vertiefung  1  1  überprüfen. 

In  der  Fig.  1  ist  ein  Spaltgaskühler  3  mit  drei  Kühl- 
rohren  gezeigt.  Ohne  das  erfindungsgemäße  Prinzip  zu 
verlassen,  kann  der  Spaltgaskühler  auch  mehr  als  drei 
oder  nur  ein  einziges  Kühlrohr  enthalten. 

Patentansprüche 

1  .  Wärmetauscher  zum  Kühlen  von  Spaltgas  mit  min- 
destens  einem  von  einem  Außenrohr  (6)  umgebe- 
nen  Kühlrohr  (4),  wobei  Kühlrohr  (4)  und  Außenrohr 
(6)  an  beiden  Enden  an  je  eine  Wasserkammer  (7, 
8)  zur  Zuführung  und  Abführung  eines  Kühlmedi- 
ums  angeschweißt  sind,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Wasserkammer  (7,  8)  aus  einem  massiven, 
streifenförmigen  Stück  besteht,  in  das  entsprechend 
der  Anzahl  der  Kühlrohre  (4)  in  einem  Abstand  von- 
einander  kreisförmige  Vertiefungen  (11)  einge- 
bracht  sind,  daß  jede  Vertiefung  (11)  ein  Kühlrohr 
(4)  umgibt,  daß  der  Durchmesser  der  Vertiefung 
(1  1  )  gleich  dem  oder  größer  als  der  Innendurchmes- 
ser  des  Außenrohres  (6)  ist  und  daß  die  Vertiefung 
(11)  im  Bereich  der  Rohrenden  der  Kühlrohre  (4) 
einen  dünnen,  ringförmigen  Boden  (12)  mit  einer 
geringen  Restwanddicke  aufweist. 

2.  Wärmetauscher  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  zur  Zuführung  bzw.  Abführung  des 
Kühlmediums  in  jede  Vertiefung  (1  1)  eine  durch  die 
Seitenwand  der  Wasserkammer  (7,  8)  geführte  Boh- 
rung  (13)  einmündet. 

3.  Wärmetauscher  nach  Anspruch  2,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  Bohrung  (1  3)  tangential  in  die  Ver- 
tiefung  (1  1)  einmündet. 

4.  Wärmetauscher  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  3, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  alle  Bohrungen  (13) 
an  eine  gemeinsame  Zuführungsleitung  (15)  ange- 
schlossen  sind. 

5.  Wärmetauscher  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  4, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  aus  jeder  Vertiefung 
(1  1)  eine  weitere  Bohrung  (16)  herausgeführt  ist. 
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