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(54) Warmetauscher

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

seitliche Stutzen (9) das Kiihimedium (3) in einen Ein-
lassbereich (10) leiten, an den sich eine innere Kammer
(11) anschlief3t, die durch eine dichtende Platte (16) zur
Strémungsumlenkung des Kuhimediums (3) begrenzt
ist, dass die dichtende Platte (16) das Kihimedium (3)
von der inneren Kammer (11) in eine auRere Kammer
(12) leitet, wobei die duflere Kammer (12) die innere
Kammer (11) umschlief3t, und diese aulere Kammer
(11) mit Stutzen (18) zur Ableitung des Kiihimediums (3)
versehen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher
mit einem zylindrischen Stahimantel und zwei halbku-
gelformigen Kopfstlicken, bei dem heiRes Medium in
Langsachse durch den Warmetauscher flieRt und durch
ein Kihlmedium gekuhlt wird, welches seitlich in den
Warmetauscher ein- und abgeleitet wird.

[0002] In verfahrenstechnischen Anlagen werden
Warmetauscher zur Rickgewinnung von Warme oder
zur gezielten AbklUhlung oder Erwarmung eines Medi-
ums verwendet, welches gasférmig oder flissig sein
kann. So wird zum Beispiel ein Rohrblindelwarmetau-
scher zur Abkihlung heiler Spaltgase aus einer parti-
ellen Oxidation verwendet. Diese Spaltgase sind von
520 °C auf 350 °C abzukiihlen, wobei gleichzeitig gas-
férmiges ProzeReinsatzgemisch (oder in anderen Fal-
len Wasserdampf) von ca. 200 °C auf 420 °C vorzuwar-
men ist. Diese Spaltgase haben ein hohes Potential
zu «metal dusting", einem Prozel3, der zur Zerstérung
der metallischen Werkstoffe fiihrt, wenn die Metalltem-
peraturen auf der Spaltgasseite zu hoch werden.
Unter \metal dusting" wird eine Hochtemperaturkorrosi-
on verstanden, die tblicherweise in stark aufkohlenden
Gasatmosphéren erfolgt und zum Abtrag und damit Zer-
stérung des metallischen Werkstoffs flhrt. Als Abtrag-
produkte werden typischerweise Metall, Metalloxid,
Kohlenstoff und Metallcarbide gefunden. Wiirde der be-
schriebene Warmetauscher in einem Gegenstromap-
parat durchgefiihrt, kmen die Warmetauscherrohre so-
wie die Rohrplatten auf der heil3en Seite in den Tempe-
raturbereich des "metal dusting". Durch einen Gleich-
stromwarmetauscher kann die geforderte Vorwarmtem-
peratur wegen Uberschneidung nicht erreicht werden.

[0003] Inder DE-A-3039787 wird ein Warmetauscher
beschrieben, in dem heiltes Medium seitlich in den War-
metauscher eingeleitet wird und nach verschiedener
Umlenkung im Bereich der Kuhlrohre am Kopf des War-
metauschers wieder abgezogen wird. Das kalte Medi-
um wird am Boden des Warmetauschers eingefiihrt und
durchstrémt doppelwandige Kuhlrohre, wobei das kalte
Medium erst durch das innere Rohr bis zum Ende des
Rohres geleitet wird, um dann in entgegengesetzter
Strdmungsrichtung durch das aufRere Rohr zurlickge-
fuhrt wird. Dabei findet eine Abklhlung des heiflen Me-
dium im Gegenstromverfahren statt. Der mit diesem
Warmetauscher mdgliche Temperaturausgleich ist nicht
ausreichend, so dass mehrere Warmetauscher nétig
sind.

[0004] Ausgehend von diesem Stand der Technik
liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen War-
metauscher zu entwickeln, der einen hohen Tempera-
turausgleich zwischen den Medien ermdglicht, dabei
gleichzeitig kostenglinstig herzustellen ist und den ther-
mischen und chemischen Beanspruchungen gerecht
wird, sowie eine hohe Bestandigkeit gegen Hochtempe-
raturkorrosion aufweist.

[0005] Erfindungsgemal wird die Aufgabe dadurch
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gel6st, dass der Warmetauscher aus einem zylindri-
schen Stahlmantel und zwei halbkugelférmigen Kopf-
stlicken besteht, wobei eine erste Verteilkammer mittels
Rohren zur Durchstrdmung von heilem Medium mit ei-
ner zweiten Verteilkammer verbunden ist, wobei die
Rohre den Einlassbereich des Kiuhlmediums und eine
aulere Kammer durchdringen, und dass seitliche Stut-
zen das Kihimedium in einen Einlassbereich leiten, an
den sich eine innere Kammer anschlief3t, die durch eine
dichtende Platte zur Strdomungsumlenkung des Kuhl-
mediums begrenzt ist, dass die dichtende Platte das
KlUhlmedium von der inneren Kammer in eine dullere
Kammer leitet, wobei die dulRere Kammer die innere
Kammer umschlief3t, und diese aulere Kammer mit
Stutzen zur Ableitung des Kiihimediums versehen ist.
[0006] Mit dieser Anordnung wird erreicht, dass das
KihIimedium im Einlassbereich im Gleichstrom die Roh-
re mit dem heiflen Medium umstrémt, und nach der Um-
lenkung von derinneren Kammer in die duRere Kammer
die Rohre im Gegenstrom kihlt. Aufgrund dieser Stro-
mungsfiihrung ist eine sehr groRe Warmeitbertragung
moglich, wodurch die Abmessungen des Warmetau-
schers klein gehalten werden kdnnen. Gleichzeitig wird
damit die Gefahr des "metal dusting" reduziert, da die
korrosionsanfalligen Bauteile in ihrer Temperatur abge-
senkt werden. Die Gefahr des "metal dusting" ist um so
groler, je hdher die Temperatur der Bauteile ist. Durch
die erfindungsgemafle Gestaltung des Warmetau-
schers wird aufgrund der groflen Warmedlbertragung
die Standzeit deutlich erhdht, da die korrosionsgefahr-
deten Bauteile eine wesentlich héhere Lebensdauer
aufweisen.

[0007] Die Isolation der trennenden Wand zwischen
innerer Kammer und auRerer Kammer hat den Effekt,
dass das Kuhlmedium auf der heien Seite keine Ab-
kihlung erleidet.

[0008] Durch die wechselseitige Anordnung der Ble-
che in der auReren Kammer wird die Strémung abwech-
selnd an dem &uReren Stahlmantel des Warmetau-
schers und an der Wand zwischen innerer Kammer und
aullerer Kammer vorbei geleitet. Damit ist ebenfalls ein
groRerer Warmeulbergang moglich.

[0009] Am Boden der Verteilkammer sind die Rohre
eingeschweiflt. Um beim Einsatz von Gasen mit hoher
Temperatur diese SchweilRnahte vor thermischer Span-
nung zu schitzen, wird der Einlassbereich durch eine
warmeisolierende Masse thermisch von der Verteilkam-
mer getrennt bzw. isoliert. Durch diese warmeisolieren-
de Masse werden Einsteckrohre in den Boden der Ver-
teilkammer eingesetzt, die die Kiihlrohre aufnehmen.
[0010] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung
sieht vor, dass die warmisolierende Masse katalytisch
aktiv ist. Damit werden Kriechstrdme durch Risse in der
Auskleidung wahrend der fortlaufenden Abkiihlung kon-
tinuierlich katalytisch umgewandelt, wodurch keine
"metal dusting"-Reaktion stattfinden kann.

[0011] Um die thermischen Spannungen des Warme-
tauschers zu reduzieren, sind die inneren Teile des War-
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metauschers in Schwimmkopfkonstruktion ausgefiihrt.
Das heildt, die Bauteile, die einer grolen Warmedeh-
nung ausgesetzt sind, werden nur an einer Seite fest
gelagert. Die andere Seite ist in Langsrichtung frei be-
weglich.

Um die thermischen Spannungen des Stahlmantels
auszugleichen, ist der Auslassstutzen des heiflen Me-
diums mit einem Kompensator ausgestattet.

[0012] Die eingeleiteten heiRen Medien kénnen Gase
oder Flissigkeiten sein. Sie werden mit einer Tempera-
tur von 150 °C bis 550 °C in den Warmetauscher ein-
geleitet und in einem Temperaturbereich von 400 °C bis
50 °C abgefiihrt. Das Kiihimedium besteht tblicherwei-
se aus Gasen, Dampfen oder Flissigkeiten und wird mit
30 °C bis 350 °C eingeleitet. Nach der Warmedbertra-
gung erhitzt sich das Kihimedium auf bis zu 450 °C auf.
[0013] Ausgestaltungsméglichkeiten des Verfahrens
werden mit Hilfe der Zeichnung beispielhaft erlautert.
[0014] Der Warmetauscher (1) besteht aus einem zy-
lindrischen Stahlmantel (13) mit halbkugelférmigen
Kopfstiicken (21, 15). HeiRes Medium (2) strdmt durch
einen Einlassstutzen (4) in eine Verteilkammer (5) und
stromt durch eine Vielzahl von Rohren (6), die parallel
zur Langsachse des Warmetauschers (1) angeordnet
sind, in eine zweite Verteilkammer (7) und wird dort Giber
den Auslassstutzen (8) abgefiihrt. In der Darstellung
sind wegen der Ubersichtlichkeit nur vier Rohre (6) dar-
gestellt.

KihIimedium (3) wird durch seitliche Stutzen (9) in den
Warmetauscher (1) eingeleitet. Das Kihlmedium (3)
wird dabei in einen Einlassbereich (10) eingeleitet, an
den sich die innere Kammer (11) des Warmetauschers
(1) anschlief3t. Die innere Kammer (11) istim Durchmes-
ser wesentlich kleiner als der Einlassbereich (10), da sie
von einer auBeren Kammer (12) umgeben ist, die nach
aulen durch den Stahlmantel (13) des Warmetau-
schers begrenzt ist, und nach innen durch eine Wand
(14) von der inneren Kammer (11) getrennt wird. Diese
Wand (14) wird isoliert ausgefiihrt. Die Rohre (6) durch-
dringen nach der Verteilkammer (5) zuerst den Ein-
lassbereich (10), danach die duRere Kammer (12) und
enden in der zweiten Verteilkammer (7).

Das Kihlmedium (3) strédmt durch die innere Kammer
(11) und trifft dabei auf eine dichtende Platte (16), die
das Kihlmedium (3) von dem zu kiihlenden Medium (2)
in der Verteilkammer (7) trennt. An dieser dichtenden
Platte (16) wird das Kiilhimedium (3) in der Richtung um-
lenkt und dabei in die &uRere Kammer (12) des Warme-
tauschers (1) geleitet. In der &ulieren Kammer (12) sor-
gen Bleche (17) fur eine Umlenkung des Kiihimediums
(3). Hier umstrémt das Kihimedium (3) die Rohre (6)
des heilRen Mediums im Gegenstrom. Das Kiihimedium
(3) wird in seiner Stromungsrichtung dabei durch Bleche
(17) so geleitet, dass es abwechselnd den zylindrischen
Stahlmantel (13) und die trennende Wand (14) der in-
neren Kammer (11) anstromt. Durch den Stutzen (18)
verlalt das Kuhimedium den Warmetauscher (1).

Die Bleche (17) sorgen zusatzlich zur Umlenkung der

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Strémung flr eine erhdéhte Stabilitat und Flhrung der
Rohre (6).

Das Kihlmedium (3) strdmt vom Einlassbereich (10) bis
zur inneren Kammer (11) in gleicher Richtung mit dem
eingeleiteten heiRen Medium (2), dass in diesem Be-
reich die Rohre (6) durchstromt. Mit Umlenkung des
Klhlmediums durch die dichtende Platte (16) in die au-
Reren Kammer (12) des Warmetauschers (1) stromt das
KihIimedium (3) gegen die Strdmungsrichtung des hei-
Ren Mediums (2). Zum Ausgleich der Warmedehnung
ist am Auslassstutzen (8) ein Kompensator (19) ange-
bracht. Damit kann die Dehnung des Stahimantels (13)
ausgeglichen werden. Die inneren Einbauten sind in
schwimmender Ausflihrung gestaltet.

Der Warmetauscher wird aus warmfestem Stahl gefer-
tigt. In Abhangigkeit der Medien kann auch ein korrosi-
onsbesténdiger Werkstoff verwendet werden. Die Iso-
lierung der Wand (14) besteht aus Keramik oder Mine-
ralfasern, die mit einem Schutzmantel umgeben sind.
Die halbkugelférmigen Kopfstlicke (21, 15) des Warme-
tauschers (1) sind mit Stampfmasse isoliert.

Patentanspriiche

1. Warmetauscher mit einem zylindrischen Stahiman-
tel (13) und zwei halbkugelférmigen Kopfstiicken
(21,15), mit einer ersten Verteilkammer (5), die mit-
tels Rohren (22, 6) zur Durchstrémung von heillem
Medium (2) mit einer zweiten Verteilkammer (7) ver-
bunden ist, wobei die Rohre (6) den Einlassbereich
(10) des Kihimediums (3) und eine duf’ere Kam-
mer (12) durchdringen, dadurch gekennzeichnet,
dass seitliche Stutzen (9) das Kihlmedium (3) in
einen Einlassbereich (10) leiten, an den sich eine
innere Kammer (11) anschlief3t, die durch eine dich-
tende Platte (16) zur Stromungsumlenkung des
Kihlmediums (3) begrenzt ist, dass die dichtende
Platte (16) das Kuhlmedium (3) von der inneren
Kammer (11) in eine dufere Kammer (12) leitet, wo-
bei die dulRere Kammer (12) die innere Kammer
(11) umschliet, und diese dulRere Kammer (12) mit
Stutzen (18) zur Ableitung des Kiihimediums (3)
versehen ist.

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

3. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der dulReren Kammer (12)
die Strémung des Kiuhlmediums (3) durch Bleche
(17) umgelenkt wird.

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

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

Warmetauscher nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Bereich der warmeisolie-
renden Masse (20) Einsteckrohre (22) angebracht
sind, die die Rohre (6) aufnehmen. 10

Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet, dass der Warmetauscher in

Schwimmkopfkonstruktion ausgefihrt ist.
15

Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Auslassstutzen (8) des
Warmetauschers einen Kompensator (19) auf-
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