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(54) Abhitzekessel

(57)  Abhitzekessel, der innerhalb eines zylindri-
schen Mantels (2) eine Vielzahl von Warmeubertra-
gungsrohren (3) und ein zentrisch angeordnetes By-
passrohr (4 ) umfasst, die jeweils ein Einlassende (5)
und ein Auslassende ( 6 ) aufweisen;

der eine Einrichtung ( 7 ) umfasst, die mit dem Mantel
(2) befestigt ist, zum Einleiten von Wasser ( 31 ) auf der
Mantelseite der Rohre ( 3, 4 ),

der eine Einrichtung ( 8 ) zum Einleiten eines heilen Ab-
gasstromes (27) in das Einlassende ( 5 ) der Rohre ( 3,
4 ) und Hindurchleiten des Abgasstromes ( 27) durch die
Rohre ( 3, 4) in indirektem Warmeaustausch mit dem
Wasser ( 31 ) auf der Mantelseite der Rohre umfasst, um
Dampf zu erzeugen und um den eingeleiteten Abgas-
strom (27 ) zu kihlen,

der eine Einrichtung (9 ) zum Ableiten von erzeugtem
Wasser/Dampf ( 31 ) und eine Einrichtung ( 10 ) zum Ab-
leiten des gekiihlten Abgasstromes ( 27 ) umfasst,

Figur 2
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der eine Regeleinrichtung ( 11 ) umfasst, um die Abhit-
zekessel-Gasaustrittstemperatur in einem bestimmten
Temperaturbereich zu halten, wobei durch einen am
Auslassende ( 6 ) des Bypassrohres ( 4 ) angeordneten
und mittels der Regeleinrichtung ( 11 ) axial verstellbaren
Stopfens (12) die Gasdurchtrittsgeschwindigkeit und
-menge im Bypassrohr ( 4 ) regelbar ist,

wobei der Stopfen (12) durch ein Kihimedium (32)
kuhlbar ist und in das in Strémungsrichtung des Abgas-
stromes ( 27 ) gesehen konusférmig erweiterte Auslas-
sende (6 ) des Bypassrohres (4 ) hineinragt und der
Gasdurchtrittsquerschnitt (22 ) sich innerhalb des von
der Innenkontur (19) des Auslassendes ( 6 ) und der Au-
Renkontur (20 ) des Stopfens ( 12) gegenseitig tber-
loppten Gasdurchtrittsbereiches (21 ) und unabhangig
von der Lage des gedffneten Stopfens (12) in Stro-
mungsrichtung des Abgasstromes ( 27 ) gesehen gleich-
férmig oder ungleichformig erweitert (Fig. 2).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Abhitze-
kessel, der innerhalb eines zylindrischen Mantels eine
Vielzahl von Wéarmeubertragungsrohren und ein zen-
trisch angeordnetes Bypassrohr umfasst, die jeweils ein
Einlassende und ein Auslassende aufweisen und der ei-
ne Regeleinrichtung umfasst, um die Abhitzekessel-
Gasaustrittstemperatur in einem bestimmten Tempera-
turbereich zu halten. Die Erfindung bezieht sich insbe-
sondere auf einen Abhitzekessel, dessen Regeleinrich-
tung am Auslassende des Bypassrohres ansetzt um die
Abhitzekessel-Gasaustrittstemperatur zu beeinflussen.
[0002] Fir zahlreiche chemische und petrochemische
Prozesse werden Abhitzekessel bendtigt, die auf der
Rohr- und Mantelseite (Kanalseite) mit unterschiedlichen
gasférmigen und/oder flissigen Medien bestromt wer-
den. Dabei wird Ublicherweise das aus einem Prozess
stammende heille Abgas den Warmeubertragungsroh-
ren, die als Rohrbiindel innerhalb des Abhitzekessel-
mantels angeordnet sind, sowie dem Bypassrohr zuge-
fuhrt. Beim Hindurchleiten durch die Warmedibertra-
gungsrohre gibt das heilRe Abgas seine Warme an das
mantelseitige Kihlmedium, ublicherweise Wasser, ab
und wird anschlieend in gekiihltem Zustand aus dem
Abhitzekessel ausgeleitet. Um die Abhitzekessel - Gas-
austrittstemperatur in einem bestimmten Temperaturbe-
reich zu halten kann es notwendig sein, die Austrittstem-
peratur mit Hilfe eines geregelten Bypasses zu beein-
flussen. Dies kann beispielsweise mittels einer Regel-
klappe bzw. Regeldrehklappe oder eines Regelstopfens
erfolgen, die am Auslassende des Bypassrohres ange-
ordnet sind. Derartige Regeleinrichtungen sind aus den
Druckschriften DE AS 28 46 455 bzw. EP 0 356 648 A1
bekannt.

[0003] Da die Abgase im Bypassrohr des Abhitzekes-
sels eine sehr hohe Temperatur aufweisen und in den
Uberwiegenden Fallen es auch mit hoher Geschwindig-
keit durchstrémen, ist ein am Auslassende des Bypass-
rohres angeordnetes Regelorgan, beispielsweise eine
Regelklappe oder ein Regelstopfen, einer hohen thermi-
schen Belastung ausgesetzt. Bei den derzeit eingesetz-
ten Regelstopfen tritt der Nachteil auf, dass Abgase, die
aus dem geoffneten Bypassrohr-Auslassende strémen,
eine starke Strdhne bilden, so dass die Gefahr eines
Hotspots an der Wand der Gasaustrittskammer besteht.
Ein oder mehrere dieser Hotspots verursachen thermi-
sche Schaden an der Wand der Gasaustrittskammer,
was wiederum zu unerwiinscht kurzen Wartungsinterval-
len bzw. zu einer kiirzeren Lebensdauer des Abhitzekes-
sels fihrt.

[0004] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, einen Regelstopfen zu schaffen, der einer-
seits den hohen Abgastemperaturen widerstehen kann
und andererseits beim Austritt des Abgases aus dem By-
passrohr-Auslassende die Bildung von heiflen Strahnen
vermeidet.

[0005] Die vorstehend genannte Aufgabe wird durch
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die Gesamtheit der Merkmale des Patentanspruches 1
gelost. Die Losung sieht dabei vor, dass der Stopfen
durch ein Kiihimedium kihlbar ist und in das in Gasstro-
mungsrichtung gesehen konusfdrmig erweiterte Auslas-
sende des Bypassrohres hineinragt und der Gasdurch-
trittsquerschnitt sich innerhalb des zwischen der Innen-
kontur des Auslassendes und AuRenkontur des Stopfens
gelegenen Gasdurchtrittsbereiches und unabhangig von
der Lage des sich in gedffnetem Zustand befindlichen
Stopfens in Strdomungsrichtung des Abgasstromes ge-
sehen gleichférmig oder ungleichférmig erweitert.
[0006] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind den Unteranspriichen zu entnehmen.

[0007] Durch die erfindungsgemafRe Lésung wird ein
Abhitzekessel geschaffen, der die nachfolgenden Vor-
teile aufweist:

- Durchdie Vermeidungvon hei3en Strahnen am Aus-
tritt des Abgases bleibt die Wand der Gasaustritts-
kammer unbeschéadigt und die Lebensdauer des Ab-
hitzekessels erhéht sich. Auch kénnen Wartungsin-
tervalle dadurch vergréRert werden,

- durch die Kiihlung des Stopfens wird thermisch be-
dingte Korrosion am Stopfen vermieden und die
Funktionalitat sowie Lebensdauer des Regelorgans
wird wesentlich verbessert bzw. erhéht.

[0008] In vorteilhafter Weise ist der Stopfen in Stro-
mungsrichtung des Abgasstromes gesehen an seinem
stromabwarts gelegenen Ende mit einer gegenlber den
Stopfen-Mittelteil radial iberstehenden Stopfen-Teller-
platte ausgebildet zur Umlenkung der Abgasstrémung in
eine weitestgehend radiale Richtung. Durch die Umlen-
kung der heilen Abgasstrdmung wird diese in etwa
rechtwinkelig gegen das aus den Warmeubertragungs-
rohren ausstrdomende und abgeklhlte Abgas geleitet, mit
diesem verwirbelt und eventuell vorhandene Gasstrah-
nen in dem heilRen Abgasstrom aufgelést. Um eine si-
chere Umlenkung der heilen Abgasstrémung um etwa
90° zu erzielen, ist der dulRere Durchmesser Dt der Stop-
fen-Tellerplatte mit wenigstem dem 1,5-fachen des au-
Reren Durchmesser Dk der Stopfen-Kopfplatte ausge-
bildet.

[0009] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
weist die AuBRenkontur des Stopfenmittelteiles tber des-
sen Langserstreckung zumindest teilweise einen zylin-
drischen Bereich auf. In Verbindung mit dem in Abgas-
stromungsrichtung gesehen konisch erweiterten Auslas-
sende des Bypassrohres ergibt der zylindrische Bereich
des Stopfens eine stromungstechnisch nahezu guinstig-
ste Querschnittserweiterung im Gasdurchtrittsbereich,
was einer hohen Diffusorwirkung gleich kommt mit ein-
hergehender starker Reduzierung der Gasgeschwindig-
keit.

[0010] In vorteilhafter Weise weist die Auflenkontur
des Stopfenmittelteiles Uber dessen Langserstreckung
zumindest teilweise einen konischen Bereich auf, wobei
in besonders vorteilhafter Weise die Konizitat dieses ko-
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nischen Bereiches des Stopfenmittelteiles der Konizitat
des konusformigen Auslassendes des Bypassrohres
entspricht. Bei der quasi parallelen Ausbildung der In-
nenkontur des Bypassrohr-Auslassendes und des koni-
schen Bereiches der Aulienkontur des Stopfenmitteltei-
les wird durch die VergrofRerung des Gasdurchtrittquer-
schnittes in Gasstromungsrichtung gesehen (die radia-
len Abmessungen des Kreisringquerschnittes vergro-
Rern sich in Gasstréomungsrichtung und somit auch der
Kreisringquerschnitt selbst) ebenfalls eine Diffusorwir-
kung mit Reduzierung der Abgasgeschwindigkeit er-
reicht.

[0011] Die Diffusorwirkung und somit die Reduzierung
der Abgasgeschwindigkeit kann noch verstarkt werden,
indem die Konizitdt zumindest eines Bereiches des ko-
nischen Stopfenmittelteiles gegenliber der Konizitat des
konusférmigen Auslassendes des Bypassrohres ab-
weicht, wobei die Konizitat dieses Bereiches gegeniber
der Konizitdt des Auslassendes des Bypassrohres) in
Strédmungsrichtung des Abgasstromes gesehen diver-
gierend verlauft.

[0012] Eine vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass
der mit dem Stopfen verbundene Stopfen-Schaft mittels
eines Kihimediums kihlbar ist und das Kihlmedium
dem Stopfen Uber den Stopfen-Schaft zufiihrbar ist.
Durch diese Mallhahme wird gewahrleistet, dass der
Stopfen-Schaft keine hitzebedingten Schaden erleidet
und das Kihimedium in konstruktiver und baulicher Hin-
sicht auf einfache Weise dem Stopfen zugefiihrt wird.
Dabei kann der Stopfen und/oder Stopfen-Schaft nur ein-
wegig kuhlbar ausgebildet sein, so dass das Kihimedium
nach dessen Hindurchfihrung durch Schaft und/oder
Stopfen aus diesem austritt und in den vorbeistromenden
Abgasstrom eintritt. Diese Ausbildung ergibt eine kon-
struktiv und baulich einfache Ldsung, wobei das in den
Abgasstrom eintretende Kihimedium den heilen Ab-
gasstrom weiter abkihlt und gleichzeitig entsorgt ist.
[0013] Um Uberhitzungen und Korrosionen am By-
passrohr-Auslassende zu vermeiden ist das konische
Auslassende des Bypassrohres vorteilhafterweise an
seiner Innenseite mit einer Ausmauerung versehen. In
vorteilhafter Ausgestaltung weist das Bypassrohr gegen-
Uiber den Warmedbertragungsrohren einen grofieren In-
nendurchmesser auf, um gegebenenfalls eine entspre-
chend hohe Abgasmenge bypassen zu kénnen.

[0014] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
sieht vor, dass die das Kiihimedium durch den Stopfen
und/oder den Schaft fihrende Leiteinrichtung der Au-
Renwand des Stopfens und/oder des Stopfen-Schaftes
angepasst ist, so dass zwischen AuRenwand und Leit-
einrichtung ein Spalt entsteht, durch den das Kiihimedi-
um leitbar ist.

[0015] Nachstehend sind Ausflihrungsbeispiele der
Erfindung an Hand der Zeichnung und der Beschreibung
naher erlautert.

[0016] Es zeigt:

Fig. 1  einen Langsschnitt durch einen Abhitzekessel,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Fig. 2  einen Langsschnitt durch das Bypassrohr-Aus-
lassende eines Abhitzekessels, dessen Abgas-
austrittstemperatur mittels eines am Bypass-
rohr-Auslassende angeordneten Stopfens ge-
regelt ist,
Fig. 3  wie Figur 2, jedoch alternative Ausfiihrung des
Stopfens,
Fig. 4  wie Figur 2, jedoch alternative Ausfiihrung des
Stopfens,
Fig. 5 wie Figur 2, jedoch alternative Ausfiihrung des
Stopfens.

[0017] Figur 1 zeigt einen Abhitzekessel 1 schema-
tisch dargestellt im Langsschnitt. Derartige Abhitzekes-
sel 1 werden fir unterschiedlichste chemische und pe-
trochemische Prozesse bendtigt. Der Abhitzekessel 1
weist einen AuRenmantel 2 auf, der eine Vielzahl von
Wéarmeubertragungsrohren 3 und ein zentrisch angeord-
netes Bypassrohr 4 umhiillt, wobei die Rohre 3, 4 an
deren Einlass- sowie Auslassenden 5, 6 von Rohrend-
platten 28 eingefasst werden, so dass innerhalb des
Mantels 2 sowie der Endplatten 28 ein Hohlraum zur
Durchleitung eines Kiihimediums 31 zur Abkihlung des
heiRen Abgasstromes 27 gebildet ist. Das Bypassrohr 4,
das bevorzugt einen gréReren Durchmesser aufweist als
die Warmeubertragungsrohre 3, kann Uber seine Lange
teilweise oder ganz warmeisoliert sein, um Uber das By-
passrohr 4 gegebenenfalls heilles Abgas 27 ohne we-
sentliche Warmeabgabe an das Kihimedium 31 durch
den Abhitzekessel 1 strémen zu lassen. In Durchstro-
mungsrichtung des Abgases 27 gesehen, d.h. parallel
zur Langsachse des Abhitzekessels 1, ist stromaufwarts
der Einlassenden 5 der Rohre 3, 4 eine Einrichtung 8
zum Einleiten des heiflen Abgasstromes 27 sowie strom-
abwarts der Auslassenden 6 der Rohre 3, 4 eine Einrich-
tung 10 zum Ableiten des gekiihlten Abgasstromes 27
vorgesehen, wobei die jeweiligen Einrichtungen 8, 10
wenigstens eine Gaseintritts- bzw. eine Gasaustritts-
kammer 29, 30 aufweisen. Mantelseitig weist der Abhit-
zekessel 1 Einrichtungen 7 zum Einleiten eines Kihime-
diums 31, vorzugsweise Wasser, sowie Einrichtungen 9
zum Ableiten des Kiihimediums 31, vorzugsweise Was-
ser/Dampf auf. Innerhalb des Mantelbereiches, d.h. im
Bereich der Warmeubertragungsrohre 3, findet zwischen
dem durch die Warmeubertragungsrohre 3 geleiteten
Abgas 27 und dem eingeflihrten Wasser bzw. Kiihime-
dium 31 ein indirekter Warmeaustausch statt, wobei das
heilRe Abgas 27 Warme an das Kiihimedium 31 abgibt.
[0018] Am Auslassende 6 des Bypassrohres 4 greift
ein von einer Regeleinrichtung 11 axial verstellbarer
Stopfen 12 ein. Die Regeleinrichtung 11 umfasst einen
aullerhalb des Abhitzekessels 1 angeordneten Antrieb
17, der den Stopfen 12 mittels des mit dem Stopfen 12
verbundenen Stopfenschaftes 16 axial verstellt. Zwecks
gasseitiger Abdichtung wird der Durchtritt des Stopfen-
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schaftes 16 durch die Wand der Gasaustrittskammer 30
mit einer Buchse 18 abgedichtet. Mittels der Regelein-
richtung 11 kann der Stopfen 12 am Auslassende 6 des
Bypassrohres 4 derart justiert werden, dass eine ge-
wilinschte Temperatur bzw. ein gewlnschter Tempera-
turbereich des Abgases 27 am Austritt aus dem Abhit-
zekessel 1 gehalten bzw. aufrechterhalten wird. Dies ist
immer dann erforderlich, wenn sich durch Verschmut-
zung der Innenwande der Warmelbertragungsrohre 3
der Warmeubergangskoeffizient verschlechtert und sich
infolgedessen die Abgastemperatur am Austritt erhoht.
In diesem Fall wird mittels des Bypassrohres 4 und des
andessen Auslassende 6 befindlichen Regelstopfens 12
eingegriffen und durch Verminderung bzw. Erhéhung
des Abgasmengenstromes durch das Bypassrohr 4 auf
die Abgasaustrittstemperatur des Abhitzekessels 1 ein-
gewirkt. Durch die axiale Verschiebung des Stopfens 12
geht auch eine Veranderung der Gasgeschwindigkeit in-
nerhalb des Bereiches Auslassende 6 und Stopfen 12
einher.

[0019] Da am Auslassende 6 des Bypassrohres 4 ne-
ben sehr hohen Gasaustrittsgeschwindigkeiten des Ab-
gasstromes auch Gasstrahnen auftreten, die an den
Wanden der Gasaustrittskammer 30 Hotspots verursa-
chen, istdas Auslassende 6 des Bypassrohres 4 zur Ver-
meidung der Gasstrdhnen erfindungsgemaf in Stro-
mungsrichtung des Abgasstromes 27 gesehen konus-
férmig erweitert ausgebildet. Im Zusammenhang mit die-
ser MalRnahme ist der Stopfen 12 erfindungsgeman
durch ein Kiihimedium 32 kiihlbar ausgebildet und er ragt
in das konusférmig erweiterte Auslassende 6 des By-
passrohres 4 hinein, wobei der von der Innenkontur 19
des Bypassrohr-Auslassendes 6 und AuRenkontur 20
des Stopfens 12 gebildete kreisringférmige Gasdurch-
trittsquerschnitt 22 sich innerhalb des Gasdurchtrittsbe-
reiches 21 in Gasstrdmungsrichtung gesehen gleichfor-
mig oder ungleichférmig erweitert. Die Erweiterung des
kreisringférmigen Gasdurchtrittquerschnittes 22 inner-
halb des Gasdurchtrittbereiches 21 ist dabei unabhangig
von der Lage des sich in gedffnetem Zustand befindli-
chen Stopfens 12 gegeben bzw. vorhanden. Der einen
Gasdurchtrittsquerschnitt 22 aufweisende Gasdurch-
trittsbereich 21, der sich bezogen auf das Bypassrohr 4
in axialer Richtung erstreckt und dessen Lange Ld von
der Lage des Stopfens 12 innerhalb des Auslassendes
6 des Bypassrohres 4 bestimmt wird, ist definiert als der
Bereich 21, bei dem sich in axialer Richtung bzw. in Gas-
strdomungsrichtung gesehen die Innenkontur 19 des By-
passrohr-Auslassendes 6 und die Aufl’enkontur 20 des
Stopfens 12 gemaf der Figuren 2 bis 5 Uiberlappen bzw.
Uberschneiden. Der Stopfen 12 istin obligatorischer Wei-
se koaxial zum Bypassrohr 4 bzw. dessen Auslassende
6 angeordnet. Das konische Auslassende 6 des Bypass-
rohres 4 kann, wie in den Figuren 2 bis 5 dargestellt, an
seinem Innendurchmesser mit einer Ausmauerung 26
ausgebildet sein, um das Bypassrohr-Auslassende 6 vor
hitzebedingter Korrosion sowie Erosion zu schitzen.
[0020] Bei geschlossenem Bypassrohr 4 (nicht abge-
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bildet) bertihrt der Rand der Kopfplatte 13 des Stopfens
12 den Konus des Bypassrohres 4 bzw. dessen Auslas-
sende 6 und der Stopfen 12 verschliel3t dabei vollstandig
den Gasdurchtrittsquerschnitt 22 des Bypassrohres 4
bzw. dessen Auslassende 6. Beim Offnen des Bypass-
rohres 4 durch axiales Verschieben des Stopfens 12 aus
dem Bypassrohr 4 bzw. dessen Auslassende 6 heraus
entsteht wie in Figur 5 ersichtlich zwischen dem Rand
der Kopfplatte 13 bzw. der AuRenkontur 20 des Stopfens
12 und der konusférmigen Innenkontur 19 des Auslas-
sendes 6 des Bypassrohres 4 ein Gasdurchtrittsquer-
schnitt 22, durch den das heifle Abgas mit einer hohen
Geschwindigkeit ausstromt. Die AuRenkontur 20 des
Stopfens 12 weist im Stopfenmittelteil 14 einen koni-
schen Bereich 24 auf, der der Konizitat des konusférmi-
gen Auslassendes 6 des Bypassrohres 4 entspricht.
Durch die in Gasdurchstromungsrichtung gesehen koni-
sche Aufweitung von Bypassrohr-Auslassende 6 und
Stopfenmittelteil 14 erhéhen sich gleichzeitig quer-
schnittseitig deren radiale Abmessungen, was eine kon-
tinuierliche Zunahme des Gasdurchtrittsquerschnittes
22 in Gasdurchstrémungsrichtung gesehen ergibt. Dies
ist gleichbedeutend mit einer Diffusorwirkung - da gréfier
werdender Querschnitt - im Gasdurchtrittsbereich 21
zwischen Bypassrohr-Auslassende 6 und Stopfen 12.
Damit wird erfindungsgemal erreicht, dass die hohe
Gasgeschwindigkeit des durch den Gasdurchtrittsbe-
reich 21 durchgeleiteten Abgases 27 reduziert und ent-
spannt wird. Dabei werden vorhandene Gasstrahnen
ebenfalls entspannt und aufgeldst. Figur 4 zeigt eine wei-
tere Variante eines erfindungsgemal ausgebildeten
Stopfens 12, dessen Stopfenmittelteil 14 konisch ausge-
bildet ist. In Gasdurchstrémungsrichtung gesehen ent-
spricht hierbei der konische Bereich 24 des stromaufwar-
tigen Stopfenmittelteiles 14 dem Konus des Bypassrohr-
Auslassendes 6 und der konische Bereich 25 des strom-
abwartigen Stopfenmittelteiles 14 weicht vom Konus des
Bypassrohr-Auslassendes 6 ab, wobei die Konizitat des
Bereiches 25 gegentiber der Konizitat des Auslassendes
6 des Bypassrohres 4 in Gasstrdmungsrichtung gesehen
divergierend verlauft. Bei dieser Ausbildung wird der
Gasdurchtrittsquerschnitt 22 innerhalb des Gasdurch-
trittbereiches 21 ungleichférmig erweitert, da der Quer-
schnitt 22 sich im konischen Bereich 25 starker erweitert
als im konischen Bereich 24 und somit die Diffusorwir-
kung im konischen Bereich 25 verstarkt wird und die Ab-
gasgeschwindigkeit innerhalb des Gasdurchtrittberei-
ches 21 noch starker entspannt werden kann. Alternativ
zu der Ausbildung gemaf der Figur 4 kann der konische
Bereich 25 des Stopfenmittelteiles 23 stromaufwarts ge-
genlber dem konischen Bereich 24 des Stopfenmittel-
teiles 23 angeordnet sein. Die Gasdurchtrittsquerschnit-
te 22 innerhalb der Gasdurchtrittsbereiche 21 gemaf den
Figuren 2, 3 und 5 weisen gleichférmige Erweiterungen
auf.

[0021] Eine weitere Variante eines erfindungsgemaf
ausgebildeten Stopfens 12 zeigt Figur 2 auf, bei der der
Stopfenmittelteil 14 einen zylindrischen Bereich 23 auf-
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weist. Diese Variante zeichnet sich durch eine hohe Dif-
fusorwirkung innerhalb des Gasdurchtrittbereiches 21
aus, da wegen des in Gasstromungsrichtung gesehen
stark zunehmenden Gasdurchtrittsquerschnittes 22 die
Gasgeschwindigkeit stark herabgesetzt werden kann.
[0022] Eventuell am Austritt aus dem Auslassende 6
des Bypassrohres 4 restlich vorhandene Gasstrahnen
im heiflen Abgasstrom kdénnen durch eine Umlenkung
dieses Gasstromes um etwa 90° und durch die im we-
sentlichen rechtwinklige Einleitung in den aus den Aus-
lassenden 6 der Warmedubertragungsrohre 3 austreten-
den abgekihlten Abgasstrom aufgeldst werden. Die Um-
lenkung erfolgt mittels einer in Gasdurchstrémungsrich-
tung gesehen am stromabwartigen Ende des Stopfens
12 angeordneten Stopfen-Tellerplatte 15. Diese bewirkt,
dass der zwischen Bypassrohr-Auslassende 6 und Stop-
fen 12 austretende und gegen die Tellerplatte 15 gerich-
tete Abgasstrom von dieser um etwa 90° in radialer Rich-
tung abgelenkt wird. Durch das Einleiten des hei3en Ab-
gases aus dem Bypassrohr 4 in das aus den Auslassen-
den 6 der Warmelibertragungsrohre 3 austretende ab-
gekuhlte Abgas kommt eine intensive Durchmischung
von kalten und heilen Abgasen zustande und eventuell
vorhandene Gasstrahnen werden dabei aufgel6st. Die
Stopfen-Tellerplatte 15 weist gemaf der Figuren 2, 3 und
4 einen AuRendurchmesser Dt auf, der vorzugsweise
wenigstens dem 1,5-fachen des AuRendurchmessers Dk
der Stopfen-Kopfplatte 13 entspricht.

[0023] Nebendem Stopfen 12 wird vorzugsweise auch
der mit dem Stopfen 12 verbundene Stopfen-Schaft 16
durch ein Kiihimedium bzw. Fluid 32, in der Regel Was-
ser, gekiihlt, wobei das dem Stopfen 12 zugeflhrte Kihl-
medium 32 zuerst durch den Schaft 16 geleitet wird und
nach Durchstromen des Stopfens 12 wieder durch den
Schaft 16 ausgeleitet wird entsprechend der in Figur 2
angegebenen Pfeile. Mittels einer Leiteinrichtung 33
kann das Kihimedium 32 beispielsweise wie in Figur 2
dargestellt zentrisch, d.h. innerhalb der Leiteinrichtung
33, zugefiihrt, innerhalb des Stopfens 12 umgelenkt und
anschlieBend in einem von der Leiteinrichtung 33 und
der AuRenwandung des Schaftes 16 gebildeten konzen-
trischen Ringquerschnitt wieder Gber den Schaft 16 ab-
geflhrt werden.

[0024] Figur 3 zeigt eine einwegige Klhlung von Stop-
fen 12 und Stopfen-Schaft 16 durch ein Kihimedium 32
auf, wobei einwegig besagt, dass das Kiihimedium 32
zwar innerhalb des Schaftes 16 dem Stopfen 12 zuge-
fuhrt, jedoch nicht mehr Gber den Schaft 16 abgefihrt
wird. Die Abfiihrung geschieht durch den Austritt des
Kiihimediums 32 beispielsweise an einer Offnung 34 der
Kopfplatte 13 des Stopfens 12, wobei das Kiihimedium
32 dabei in den vorbeistromenden Abgasstrom 27 ein-
geleitet wird. Die das Kithimedium 32 durch den Stopfen
12 und den Schaft 16 fuhrende Leiteinrichtung 33 kann
der Aufdenkontur 20 des Stopfens 12 bzw. der AuRen-
wand des Schaftes 16 angepasst sein, so dass zwischen
AuBlenwand und Leiteinrichtung 33 ein Spalt entsteht,
durch den das Kiihimedium 32, in der Regel Wasser,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

stromen kann.
Bezugszeichenliste:
[0025]

Abhitzekessel

Mantel bzw. AuRenmantel
Warmeubertragungsrohr

Bypassrohr

Einlassende der Rohre 3, 4

Auslassende der Rohre 3, 4

Einrichtung zum Einleiten von Wasser
Einrichtung zum Einleiten eines heilRen Abgasstro-
mes

Einrichtung zum Ableiten von Wasser/Dampf

10  Einrichtung zum Ableiten des gekihlten Abgas-

O~NO OO~ WN -

©

stromes
11 Regeleinrichtung
12  Stopfen

13  Stopfen-Kopfplatte

14  Stopfen-Mittelteil

15  Stopfen-Tellerplatte

16  Stopfen-Schaft

17  Antrieb der Regeleinrichtung

18 Buchse

19  Innenkontur Auslassende des Bypassrohres

20  AuBenkontur Stopfen

21 Gasdurchtrittsbereich zwischen Auslassende By-
passrohr und Stopfen

22  Gasdurchtrittsquerschnitt

23  Zylindrischer Bereich am Stopfen-Mittelteil

24  Konischer Bereich am Stopfen-Mittelteil

25  Konischer Bereich am Stopfen-Mittelteil

26  Ausmauerung

27  Abgas

28 Rohrendplatte

29  Gaseintrittskammer

30 Gasaustrittskammer

31 Kuhimedium im Abhitzekessel

32  Kihlmedium im Stopfen/Schaft

33 Leiteinrichtung

34 Offnung

Patentanspriiche

1. Abhitzekessel, der innerhalb eines zylindrischen
Mantels ( 2 ) eine Vielzahl von Warmeubertragungs-
rohren ( 3 ) und ein zentrisch angeordnetes Bypass-
rohr (4 ) umfasst, die jeweils ein Einlassende ( 5)
und ein Auslassende ( 6 ) aufweisen;
der eine Einrichtung ( 7 ) umfasst, die mit dem Man-
tel ( 2 ) befestigt ist, zum Einleiten von Wasser ( 31)
auf der Mantelseite der Rohre ( 3, 4),
der eine Einrichtung ( 8 ) zum Einleiten eines heiflen
Abgasstromes (27 ) in das Einlassende (5) der
Rohre ( 3, 4 ) und Hindurchleiten des Abgasstromes
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(27 ) durch die Rohre ( 3, 4 ) in indirektem Warme-
austausch mitdem Wasser ( 31 ) auf der Mantelseite
der Rohre umfasst, um Dampf zu erzeugen und um
den eingeleiteten Abgasstrom ( 27 ) zu kuhlen,

der eine Einrichtung ( 9 ) zum Ableiten von erzeug-
tem Wasser/Dampf( 31 ) und eine Einrichtung ( 10 )
zum Ableiten des gekiihlten Abgasstromes (27 )
umfasst,

der eine Regeleinrichtung ( 11 ) umfasst, um die Ab-
hitzekessel-Gasaustrittstemperatur in einem be-
stimmten Temperaturbereich zu halten, wobei durch
einen am Auslassende ( 6 ) des Bypassrohres ( 4 )
angeordneten und mittels der Regeleinrichtung
(11) axial verstellbaren Stopfens ( 12) die Gas-
durchtrittsgeschwindigkeit und -menge im Bypass-
rohr ( 4 ) regelbar ist,

wobei der Stopfen ( 12 ) durch einKiihimedium ( 32)
kihlbar ist und in das in Strémungsrichtung des Ab-
gasstromes ( 27 ) gesehen konusférmig erweiterte
Auslassende ( 6 ) des Bypassrohres ( 4 ) hineinragt
und der Gasdurchtrittsquerschnitt ( 22 ) sich inner-
halb des von der Innenkontur ( 19 ) des Auslassen-
des (6) und der AuRenkontur ( 20 ) des Stopfens
(12) gegenseitig Uberlappten Gasdurchtrittsberei-
ches ( 21 ) und unabhangig von der Lage des geoff-
neten Stopfens ( 12 ) in Strémungsrichtung des Ab-
gasstromes (27 ) gesehen gleichférmig oder un-
gleichférmig erweitert.

Abhitzekessel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Stopfen ( 12 ) in Strémungsrich-
tung des Abgasstromes ( 27 ) gesehen an seinem
stromabwarts gelegenen Ende mit einer Tellerplatte
( 15 ) ausgebildet ist zur Ablenkung des Abgasstro-
mes ( 27 ) am Stopfen ( 12 ) in eine weitestgehend
radiale Richtung.

Abhitzekessel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die AuRenkontur ( 20 ) des Stopfen-
mittelteiles ( 14 ) Uber dessen Langserstreckung zu-
mindest teilweise einen zylindrischen Bereich ( 23 )
aufweist.

Abhitzekessel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die AuRenkontur ( 20 ) des Stopfen-
mittelteiles ( 14 ) Gber dessen Langserstreckung zu-
mindest teilweise einen konischen Bereich ( 24, 25)
aufweist.

Abhitzekessel nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Konizitat des konischen Berei-
ches (24 ) des Stopfenmittelteiles ( 14 ) der Konizi-
tat des konusférmigen Auslassendes ( 6 ) des By-
passrohres ( 4 ) entspricht.

Abhitzekessel nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Konizitat zumindest eines Berei-
ches (25 ) des konischen Stopfenmittelteiles ( 14 )
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10.

11.

12.

gegenuber der Konizitat des konusférmigen Auslas-
sendes ( 6 ) des Bypassrohres ( 4 ) abweicht, wobei
die Konizitat dieses Bereiches ( 25 ) gegeniiber der
Konizitat des Auslassendes ( 6 ) des Bypassrohres
(4) in Strémungsrichtung des Abgasstromes ( 27 )
gesehen divergierend verlauft.

Abhitzekessel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der mit dem Stopfen ( 12) verbun-
dene Stopfen-Schaft ( 16 ) mittels eines Kiihimedi-
ums ( 32) kuhlbar ist und das Kuhimedium ( 32)
dem Stopfen ( 12 ) durch den Stopfen-Schaft ( 16 )
zufihrbar ist.

Abhitzekessel nach Anspruch 1 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Stopfen ( 12 ) und/oder Stop-
fen-Schaft ( 16 ) nur einwegig kihlbar ausgebildet
sind und das Kihimedium ( 32 ) nach dessen Hin-
durchflihrung durch Schaft ( 16 ) und/oder Stopfen
(12) aus diesem austritt und in den Abgasstrom ( 27 )
eintritt.

Abhitzekessel nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der auRere Durchmesser ( Dt ) der
Stopfen-Tellerplatte ( 15) wenigstem dem 1,5-fa-
chen des dufReren Durchmesser ( Dk ) der Stopfen-
Kopfplatte ( 13 ) entspricht.

Abhitzekessel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das konische Auslassende ( 6 ) des
Bypassrohres (4 ) an seiner Innenseite mit einer
Ausmauerung ( 26 ) ausgebildet ist.

Abhitzekessel nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das Bypassrohr
(4 )gegenlberden Warmelbertragungsrohren( 3)
einen grolReren Innendurchmesser aufweist.

Abhitzekessel nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die das Kiihime-
dium ( 32) durch den Stopfen ( 12 ) und/oder den
Schaft ( 16 ) fihrende Leiteinrichtung ( 33 ) der Au-
Renwand des Stopfens ( 12 ) und/oder des Stopfen-
Schaftes ( 16 ) angepasst ist, so dass zwischen Au-
fenwand und Leiteinrichtung (33 ) ein Spalt ent-
steht, durch den das Kiihimedium ( 32 ) leitbar ist.
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