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(54) Warmetauscher zum Kiihlen eines Feststoffpartikel enthaltenden heissen Gases

(57)  Ein Warmetauscher zum Kihlen eines Fest- nenwand der Bohrungen (6), die Schweilnaht (7) und

stoffpartikel enthaltenden heiRen Gases besteht aus
Warmetauscherrohren (1), die von dem zu kiihlenden
Gas durchstrédmt, von einem Mantel (3) umgeben und an
den Enden Uber eine Schweillnaht (7) in Bohrungen (6)
von jeweils einer Rohrplatte (2) eingeschweif3t sind. Die

der Einlaufbereich der Warmetauscherrohre (1) sind mit
einer Schutzschicht (8) beschichtet, die aus einer metal-
lischen Haftschicht (9), einer hochtemperatur- und ero-
sionsbestandigen Metallschicht (10) und einer hochtem-
peratur- und erosionsbestandigen Keramikschicht (11)

Stirnseite der gaseintrittsseitigen Rohrplatte (2), die In- besteht.

A

/A

-

;
/
/|

ol
\ﬁ
7

L

/
8

6

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1674 815 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher
zum Kiihlen eines Feststoffpartikel enthaltenden heiflten
Gases mit den Merkmalen des Oberbegriffes des An-
spruches 1.

[0002] Ein gattungsgemaRer Warmetauscher ist aus
der EP 0 567 674 B1 bekannt, der zur Kiihlung von in
einer Kohlevergasungsanlage erzeugtem Synthesegas
dient. Bei dem bekannten Warmetauscher ist die gasein-
trittsseitige Rohrplatte zum Schutz gegen Erosion und
Hochtemperaturkorrosion mit einer keramischen Schicht
bedeckt. Die keramische Schicht besteht aus einzelnen
nebeneinander angeordneten keramischen Tillen, die
im oberen Teil quaderférmige aneinander stoRende Au-
Renkanten und im unteren Teil eine Offnung aufweisen,
die in die Warmetauscherrohre hineinragt. Unterden Tul-
len befindet sich auf der Rohrplatte, der Schweillnaht
und den Rohreinldufen eine Schutzschicht aus metalli-
scher Haftschicht und Keramikschicht. Diese Schutz-
schichtwird wirksam, wenn eine oder mehrere der Tillen
zerstort sind.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den
gattungsgemafRen Warmetaucher einfacher und wirksa-
mer gegen Erosion zu schitzen.

[0004] Die Aufgabe wird bei einem gattungsgemafen
Warmetauscher erfindungsgemaf durch die kennzeich-
nenden Merkmale des Anspruches 1 gel6st. Vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Un-
teranspriiche.

[0005] Die kombinierte Schutzschicht Idsst sich im
Verlauf eines Beschichtungsvorganges auf alle gefahr-
deten Bereiche aufbringen und bietet sowohl bei senk-
rechtem als auch bei schrdgem Aufprall der Feststoffp-
artikel einen optimalen Erosionsschutz. Es hat sich tiber-
raschend gezeigt, dass eine metallische Schutzschicht
bei Aufprallwinkeln der Feststoffpartikel von 90 Grad zur
Rohrplatte erosionsbestandiger ist als eine keramische
Schutzschicht. Jedoch zeigt eine keramische Schicht bei
Aufprallwinkeln um 45 Grad zur Rohrplatte - also bei
schragem Aufprall z. B. auf die SchweilRnaht - eine bes-
sere Erosionsbestandigkeit als die metallische Schicht.
[0006] EinAusfihrungsbeispiel der Erfindungistin der
Zeichnung dargestellt und wird in Folgendem néaher er-
lautert. Es zeigen:

Fig. 1 den Langsschnitt durch den unteren Teil eines
Warmetauschers,

Fig. 2  die Einzelheit Z nach Fig. 1,

Fig. 3  eine Schutzschicht und

Fig. 4 die Draufsicht auf eine Rohrplatte eines War-
metauschers nach Fig. 1.

[0007] Von einem Warmetauscher zur Kihlung von

Spaltgas ist in Fig. 1 nur der eintrittsseitige Teil gezeigt.
Der Warmetauscher besteht aus einem Rohrbilindel aus
geraden Warmetauscherrohren 1, die in jeweils einer
Rohrplatte 2 zu beiden Seiten des Rohrbiindels gehalten
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sind. Das Rohrbundel ist von einem &ufReren Mantel 3
umschlossen, der zusammen mit den jeweiligen Rohr-
platten 2 einen von siedendem und unter hohem Druck
stehendem Wasser durchflossenen Innenraum be-
grenzt. Andie Rohrplatte 2 schlieRt sich auf der gezeigten
Gaseintrittsseite und auf der nicht gezeigten Gasaus-
trittsseite jeweils eine Endkammer 4 an, die mit einem
Stutzen 5 zur Zufiihrung oder Abfiihrung des Gases ver-
sehen ist. Die Endkammer 4 erweitert sich konisch aus-
gehend von dem Stutzen 5 auf den Durchmesser der
Rohrplatte 2. Alle Teile des Warmetauschers sind aus
einem warmfesten Stahl gefertigt.

[0008] Die Rohrplatte 2 ist von Bohrungen 6 durch-
drungen, in die jeweils konzentrisch eines der Warme-
tauscherrohre 1 eingesetzt und durch eine Schweiflnaht
7 mit der Rohrplatte 2 verschweil’t ist (Fig. 2). Die
Schweiflnaht 7 setzt an der Innenkante des Warmestau-
scherrohres an und ist als konkav gewdlbte Kehinaht
ausgebildet. Das durch die Endkammer herangeflhrte,
heilRe Gas trifft auf die Rohrplatte 2 und stromt durch die
Bohrungen 6 der Rohrplatte 2 entlang der SchweilRnaht
7 in die Warmetauscherrohre 1. Die von dem Gas mit-
gefiihrten Feststoffpartikel treffen senkrecht aufdie Stirn-
seite der Rohrplatte 2 und schréag auf die Schweillnaht
7 und fihren dort zu Erosion. Erosion tritt auch infolge
von Verwirbelung in dem Einlaufbereich der Warmetau-
scherrohre 1 auf. Zum Schutz gegen Erosion sind die
Stirnseite der Rohrplatte 2, die Schweilnaht 7 an der
Innenkante jedes Warmetauscherrohres 1 und der Ein-
laufbereich 1a der Warmetauscherrohre 1 mit einer drei-
lagigen Schutzschicht 8 tiberzogen.

[0009] GemaR Fig. 3 besteht die Schutzschicht 8 aus
einer auf die Oberflache der Rohrplatte 2, der
Schweifinaht 7 an der Innenkante jedes Warmetau-
scherrohres 1 und der Innenseite jedes Warmetausche-
rohres 1im Einlaufbereich 1a aufgebrachten Haftschicht
9. Die Haftschicht 9 dient als Haftvermittler fir die fol-
genden Schichten, die den eigentlichen Erosionsschutz
bilden. Auf die Haftschicht 9 ist eine hochtemperatur- und
erosionsbestandige Metallschicht 10 und auf die Metall-
schicht 10 ist eine hochtemperatur- und erosionsbestan-
dige Keramikschicht 11 aufgebracht.

[0010] Die einzelnen Schichten werden durch Flamm-
spritzen aufgetragen. Die Metallschicht 10 und die
Haftschicht 9 bestehen jeweils aus einer Nickel-Basisle-
gierung, die mit einem oder mehreren der Elemente Alu-
minium, Cer, Eisen, Molybdan und Silizium legiert ist.
Die Keramikschicht 11 besteht aus mit Calcium stabili-
siertem Zirkonoxid.

[0011] Die gesamte Schutzschicht8ist0,5bis 1,5 mm,
vorzugsweise etwa 1 mm dick. Beispielsweise weist die
Haftschicht 9 eine Dicke von etwa 0,1 bis 0,5 mm, vor-
zugsweise 0,2 mm, die Metallschicht 10 eine Dicke von
etwa 0,2 bis 0,8 mm, vorzugsweise 0,4 mm, und die Ke-
ramikschicht 11 eine Dicke von etwa 0,1 bis 0,6 mm,
vorzugsweise 0,3 mm, auf.
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1. Warmetauscher zum Kiihlen eines Feststoffpartikel
enthaltenden heilRen Gases bestehend aus Warme-
tauscherrohren (1), die von dem zu kiihlenden Gas 5
durchstrémt, von einem Mantel (3) umgeben und an
den Enden iber eine Schweil3naht (7) in Bohrungen
(6) von jeweils einer Rohrplatte (2) eingeschweil3t
sind, wobei die Stirnseite der gaseintrittsseitigen
Rohrplatte (2), die Innenwand der Bohrungen (6), 170
die Schweifnaht (7) und der Einlaufbereich (1a) der
Warmetauscherrohre (1) mit einer Schutzschicht (8)
beschichtet sind, die aus einer metallischen
Haftschicht (9) und einer hochtemperatur- und ero-
sionsbestandigen Keramikschicht (11) besteht, da- 75
durch gekennzeichnet, dass zwischen der metal-
lischen Haftschicht (9) und der hochtemperatur- und
erosionsbestandigen Keramikschicht (11) eine
hochtemperatur- und erosionsbesténdige Metall-
schicht (10) aufgebracht ist. 20

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Metallschicht (10) und die
Haftschicht (9) jeweils aus einer Nickel-Basislegie-
rung besteht, die mit Aluminium, Cer, Eisen, Molyb- 25
dan und Silizium legiert ist.

3. Warmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Keramikschicht (11) aus
mit Calcium stabilisiertem Zirkonoxid besteht. 30

4. \Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schutzschicht
(8) eine Gesamtdicke von 0,5 bis 1,5 mm aufweist.

35
5. Warmetauscher nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Haftschicht (9) eine Dicke
von etwa 0,2 mm, die Metallschicht (10) eine Dicke
von etwa 0,4 mm und die Keramikschicht (11) eine

Dicke von etwa 0,3 mm aufweist. 40
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