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(54) Wärmetauscher

(57) Um einen Wärmetauscher zu schaffen, der ei-
nen hohen Temperaturausgleich zwischen den Medien
ermöglicht, dabei gleichzeitig kostengünstig herzustel-
len ist und den thermischen Beanspruchungen gerecht
wird, wird vorgeschlagen, dass der Wärmetauscher ei-
ne erste Verteilkammer (5) aufweist, die mittels Rohren
(22, 6) zur Durchströmung von heißem Medium (2) mit
einer zweiten Verteilkammer (7) verbunden ist, wobei
die Rohre (6) den Einlassbereich (11) des Kühlmediums
(3) und eine äußere Kammer (12) durchdringen, dass

seitliche Stutzen (9) das Kühlmedium (3) in einen Ein-
lassbereich (10) leiten, an den sich eine innere Kammer
(11) anschließt, die durch eine dichtende Platte (16) zur
Strömungsumlenkung des Kühlmediums (3) begrenzt
ist, dass die dichtende Platte (16) das Kühlmedium (3)
von der inneren Kammer (11) in eine äußere Kammer
(12) leitet, wobei die äußere Kammer (12) die innere
Kammer (11) umschließt, und diese äußere Kammer
(11) mit Stutzen (18) zur Ableitung des Kühlmediums (3)
versehen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Wärmetauscher
mit einem zylindrischen Stahlmantel und zwei halbku-
gelförmigen Kopfstücken, bei dem heißes Medium in
Längsachse durch den Wärmetauscher fließt und durch
ein Kühlmedium gekühlt wird, welches seitlich in den
Wärmetauscher ein- und abgeleitet wird.
[0002] In verfahrenstechnischen Anlagen werden
Wärmetauscher zur Rückgewinnung von Wärme oder
zur gezielten Abkühlung oder Erwärmung eines Medi-
ums verwendet, welches gasförmig oder flüssig sein
kann. So wird zum Beispiel ein Rohrbündelwärmetau-
scher zur Abkühlung heißer Spaltgase aus einer parti-
ellen Oxidation verwendet. Diese Spaltgase sind von
520 °C auf 350 °C abzukühlen, wobei gleichzeitig gas-
förmiges Prozeßeinsatzgemisch (oder in anderen Fäl-
len Wasserdampf) von ca. 200 °C auf 420 °C vorzuwär-
men ist. Diese Spaltgase haben ein hohes Potential
zu "metal dusting", einem Prozeß, der zur Zerstörung
der metallischen Werkstoffe führt, wenn die Metalltem-
peraturen auf der Spaltgasseite zu hoch werden.
Unter "metal dusting" wird eine Hochtemperaturkorrosi-
on verstanden, die üblicherweise in stark aufkohlenden
Gasatmosphären erfolgt und zum Abtrag und damit Zer-
störung des metallischen Werkstoffs führt. Als Abtrag-
produkte werden typischerweise Metall, Metalloxid,
Kohlenstoff und Metallcarbide gefunden. Würde der be-
schriebene Wärmetauscher in einem Gegenstromap-
parat durchgeführt, kämen die Wärmetauscherrohre so-
wie die Rohrplatten auf der heißen Seite in den Tempe-
raturbereich des "metal dusting". Durch einen Gleich-
stromwärmetauscher kann die geforderte Vorwärmtem-
peratur wegen Überschneidung nicht erreicht werden.
[0003] In der DE-A-3039787 wird ein Wärmetauscher
beschrieben, in dem heißes Medium seitlich in den Wär-
metauscher eingeleitet wird und nach verschiedener
Umlenkung im Bereich der Kühlrohre am Kopf des Wär-
metauschers wieder abgezogen wird. Das kalte Medi-
um wird am Boden des Wärmetauschers eingeführt und
durchströmt doppelwandige Kühlrohre, wobei das kalte
Medium erst durch das innere Rohr bis zum Ende des
Rohres geleitet wird, um dann in entgegengesetzter
Strömungsrichtung durch das äußere Rohr zurückge-
führt wird. Dabei findet eine Abkühlung des heißen Me-
dium im Gegenstromverfahren statt. Der mit diesem
Wärmetauscher mögliche Temperaturausgleich ist nicht
ausreichend, so dass mehrere Wärmetauscher nötig
sind.
[0004] Ausgehend von diesem Stand der Technik
liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen Wär-
metauscher zu entwickeln, der einen hohen Tempera-
turausgleich zwischen den Medien ermöglicht, dabei
gleichzeitig kostengünstig herzustellen ist und den ther-
mischen und chemischen Beanspruchungen gerecht
wird, sowie eine hohe Beständigkeit gegen Hochtempe-
raturkorrosion aufweist.
[0005] Erfindungsgemäß wird die Aufgabe dadurch

gelöst, dass der Wärmetauscher aus einem zylindri-
schen Stahlmantel und zwei halbkugelförmigen Kopf-
stücken besteht, wobei eine erste Verteilkammer mittels
Rohren zur Durchströmung von heißem Medium mit ei-
ner zweiten Verteilkammer verbunden ist, wobei die
Rohre den Einlassbereich des Kühlmediums und eine
äußere Kammer durchdringen, und dass seitliche Stut-
zen das Kühlmedium in einen Einlassbereich leiten, an
den sich eine innere Kammer anschließt, die durch eine
dichtende Platte zur Strömungsumlenkung des Kühl-
mediums begrenzt ist, dass die dichtende Platte das
Kühlmedium von der inneren Kammer in eine äußere
Kammer leitet, wobei die äußere Kammer die innere
Kammer umschließt, und diese äußere Kammer mit
Stutzen zur Ableitung des Kühlmediums versehen ist.
[0006] Mit dieser Anordnung wird erreicht, dass das
Kühlmedium im Einlassbereich im Gleichstrom die Roh-
re mit dem heißen Medium umströmt, und nach der Um-
lenkung von der inneren Kammer in die äußere Kammer
die Rohre im Gegenstrom kühlt. Aufgrund dieser Strö-
mungsführung ist eine sehr große Wärmeübertragung
möglich, wodurch die Abmessungen des Wärmetau-
schers klein gehalten werden können. Gleichzeitig wird
damit die Gefahr des "metal dusting" reduziert, da die
korrosionsanfälligen Bauteile in ihrer Temperatur abge-
senkt werden. Die Gefahr des "metal dusting" ist um so
größer, je höher die Temperatur der Bauteile ist. Durch
die erfindungsgemäße Gestaltung des Wärmetau-
schers wird aufgrund der großen Wärmeübertragung
die Standzeit deutlich erhöht, da die korrosionsgefähr-
deten Bauteile eine wesentlich höhere Lebensdauer
aufweisen.
[0007] Die Isolation der trennenden Wand zwischen
innerer Kammer und äußerer Kammer hat den Effekt,
dass das Kühlmedium auf der heißen Seite keine Ab-
kühlung erleidet.
[0008] Durch die wechselseitige Anordnung der Ble-
che in der äußeren Kammer wird die Strömung abwech-
selnd an dem äußeren Stahlmantel des Wärmetau-
schers und an der Wand zwischen innerer Kammer und
äußerer Kammer vorbei geleitet. Damit ist ebenfalls ein
größerer Wärmeübergang möglich.
[0009] Am Boden der Verteilkammer sind die Rohre
eingeschweißt. Um beim Einsatz von Gasen mit hoher
Temperatur diese Schweißnähte vor thermischer Span-
nung zu schützen, wird der Einlassbereich durch eine
wärmeisolierende Masse thermisch von der Verteilkam-
mer getrennt bzw. isoliert. Durch diese wärmeisolieren-
de Masse werden Einsteckrohre in den Boden der Ver-
teilkammer eingesetzt, die die Kühlrohre aufnehmen.
[0010] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung
sieht vor, dass die wärmisolierende Masse katalytisch
aktiv ist. Damit werden Kriechströme durch Risse in der
Auskleidung während der fortlaufenden Abkühlung kon-
tinuierlich katalytisch umgewandelt, wodurch keine
"metal dusting"-Reaktion stattfinden kann.
[0011] Um die thermischen Spannungen des Wärme-
tauschers zu reduzieren, sind die inneren Teile des Wär-
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metauschers in Schwimmkopfkonstruktion ausgeführt.
Das heißt, die Bauteile, die einer großen Wärmedeh-
nung ausgesetzt sind, werden nur an einer Seite fest
gelagert. Die andere Seite ist in Längsrichtung frei be-
weglich.
Um die thermischen Spannungen des Stahlmantels
auszugleichen, ist der Auslassstutzen des heißen Me-
diums mit einem Kompensator ausgestattet.
[0012] Die eingeleiteten heißen Medien können Gase
oder Flüssigkeiten sein. Sie werden mit einer Tempera-
tur von 150 °C bis 550 °C in den Wärmetauscher ein-
geleitet und in einem Temperaturbereich von 400 °C bis
50 °C abgeführt. Das Kühlmedium besteht üblicherwei-
se aus Gasen, Dämpfen oder Flüssigkeiten und wird mit
30 °C bis 350 °C eingeleitet. Nach der Wärmeübertra-
gung erhitzt sich das Kühlmedium auf bis zu 450 °C auf.
[0013] Ausgestaltungsmöglichkeiten des Verfahrens
werden mit Hilfe der Zeichnung beispielhaft erläutert.
[0014] Der Wärmetauscher (1) besteht aus einem zy-
lindrischen Stahlmantel (13) mit halbkugelförmigen
Kopfstücken (21, 15). Heißes Medium (2) strömt durch
einen Einlassstutzen (4) in eine Verteilkammer (5) und
strömt durch eine Vielzahl von Rohren (6), die parallel
zur Längsachse des Wärmetauschers (1) angeordnet
sind, in eine zweite Verteilkammer (7) und wird dort über
den Auslassstutzen (8) abgeführt. In der Darstellung
sind wegen der Übersichtlichkeit nur vier Rohre (6) dar-
gestellt.
Kühlmedium (3) wird durch seitliche Stutzen (9) in den
Wärmetauscher (1) eingeleitet. Das Kühlmedium (3)
wird dabei in einen Einlassbereich (10) eingeleitet, an
den sich die innere Kammer (11) des Wärmetauschers
(1) anschließt. Die innere Kammer (11) ist im Durchmes-
ser wesentlich kleiner als der Einlassbereich (10), da sie
von einer äußeren Kammer (12) umgeben ist, die nach
außen durch den Stahlmantel (13) des Wärmetau-
schers begrenzt ist, und nach innen durch eine Wand
(14) von der inneren Kammer (11) getrennt wird. Diese
Wand (14) wird isoliert ausgeführt. Die Rohre (6) durch-
dringen nach der Verteilkammer (5) zuerst den Ein-
lassbereich (10), danach die äußere Kammer (12) und
enden in der zweiten Verteilkammer (7).
Das Kühlmedium (3) strömt durch die innere Kammer
(11) und trifft dabei auf eine dichtende Platte (16), die
das Kühlmedium (3) von dem zu kühlenden Medium (2)
in der Verteilkammer (7) trennt. An dieser dichtenden
Platte (16) wird das Kühlmedium (3) in der Richtung um-
lenkt und dabei in die äußere Kammer (12) des Wärme-
tauschers (1) geleitet. In der äußeren Kammer (12) sor-
gen Bleche (17) für eine Umlenkung des Kühlmediums
(3). Hier umströmt das Kühlmedium (3) die Rohre (6)
des heißen Mediums im Gegenstrom. Das Kühlmedium
(3) wird in seiner Strömungsrichtung dabei durch Bleche
(17) so geleitet, dass es abwechselnd den zylindrischen
Stahlmantel (13) und die trennende Wand (14) der in-
neren Kammer (11) anströmt. Durch den Stutzen (18)
verläßt das Kühlmedium den Wärmetauscher (1).
Die Bleche (17) sorgen zusätzlich zur Umlenkung der

Strömung für eine erhöhte Stabilität und Führung der
Rohre (6).
Das Kühlmedium (3) strömt vom Einlassbereich (10) bis
zur inneren Kammer (11) in gleicher Richtung mit dem
eingeleiteten heißen Medium (2), dass in diesem Be-
reich die Rohre (6) durchströmt. Mit Umlenkung des
Kühlmediums durch die dichtende Platte (16) in die äu-
ßeren Kammer (12) des Wärmetauschers (1) strömt das
Kühlmedium (3) gegen die Strömungsrichtung des hei-
ßen Mediums (2). Zum Ausgleich der Wärmedehnung
ist am Auslassstutzen (8) ein Kompensator (19) ange-
bracht. Damit kann die Dehnung des Stahlmantels (13)
ausgeglichen werden. Die inneren Einbauten sind in
schwimmender Ausführung gestaltet.
Der Wärmetauscher wird aus warmfestem Stahl gefer-
tigt. In Abhängigkeit der Medien kann auch ein korrosi-
onsbeständiger Werkstoff verwendet werden. Die Iso-
lierung der Wand (14) besteht aus Keramik oder Mine-
ralfasern, die mit einem Schutzmantel umgeben sind.
Die halbkugelförmigen Kopfstücke (21, 15) des Wärme-
tauschers (1) sind mit Stampfmasse isoliert.

Patentansprüche

1. Wärmetauscher mit einem zylindrischen Stahlman-
tel (13) und zwei halbkugelförmigen Kopfstücken
(21,15), mit einer ersten Verteilkammer (5), die mit-
tels Rohren (22, 6) zur Durchströmung von heißem
Medium (2) mit einer zweiten Verteilkammer (7) ver-
bunden ist, wobei die Rohre (6) den Einlassbereich
(10) des Kühlmediums (3) und eine äußere Kam-
mer (12) durchdringen, dadurch gekennzeichnet,
dass seitliche Stutzen (9) das Kühlmedium (3) in
einen Einlassbereich (10) leiten, an den sich eine
innere Kammer (11) anschließt, die durch eine dich-
tende Platte (16) zur Strömungsumlenkung des
Kühlmediums (3) begrenzt ist, dass die dichtende
Platte (16) das Kühlmedium (3) von der inneren
Kammer (11) in eine äußere Kammer (12) leitet, wo-
bei die äußere Kammer (12) die innere Kammer
(11) umschließt, und diese äußere Kammer (12) mit
Stutzen (18) zur Ableitung des Kühlmediums (3)
versehen ist.

2. Wärmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, die Trennung der inneren Kammer
(11) von der äußeren Kammer (12) durch eine wär-
meisolierende Wand (14) erfolgt.

3. Wärmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der äußeren Kammer (12)
die Strömung des Kühlmediums (3) durch Bleche
(17) umgelenkt wird.

4. Wärmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Einlassbereich (10) durch
eine wärmeisolierende Masse (20) von der Verteil-
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kammer (5) isoliert wird.

5. Wärmetauscher nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die wärmisolierende Masse
(20) katalytisch aktiv ist.

6. Wärmetauscher nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Bereich der wärmeisolie-
renden Masse (20) Einsteckrohre (22) angebracht
sind, die die Rohre (6) aufnehmen.

7. Wärmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Wärmetauscher in
Schwimmkopfkonstruktion ausgeführt ist.

8. Wärmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Auslassstutzen (8) des
Wärmetauschers einen Kompensator (19) auf-
weist.
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