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(54) REGELVORRICHTUNG ZUR REGELUNG DER TEMPERATUR EINES PROZESSGASES UND
WARMEAUSTAUSCHER MIT EINER REGELVORRICHTUNG

(57)  Die Erfindung betrifft eine Regelvorrichtung zur
Regelung der Temperatur eines Prozessgases sowie ei-
nen Warmeaustauscher aufweisend eine solche Regel-
vorrichtung. Die Regelvorrichtung weist ein AulRenge-
hause mit einem Einstrdm- und Ausstromraum auf. In
den Einstrémraum ist gekihltes Prozessgas einstrom-
bar, wahrend Uber den Ausstromraum temperaturgere-
geltes Prozessgas aus der Regelvorrichtung ausstrom-
bar ist. Ein Innengehduse, welches fluidisch mit einer
HeilRgasleitung verbunden ist, erstreckt sich von dem
Einstrémraum durch ein die Rdume mechanisch tren-
nendes Element hindurch in den Ausstrémraum. Inner-

halb des Innengehauses ist ein axial bewegbarer und
durchstrombarer Kolben angeordnet. Das Innengehau-
se und der Kolben verfiigen (iber Offnungen, welche flu-
idische Verbindungen mit der HeilRgasleitung, dem Ein-
strobmraum, sowie dem Ausstromraum ermoglichen.
Durch die axiale Bewegbarkeit des Kolbens kann die
Groke einer Offnung des Kolbens verdndert werden,
Uberwelche gekiihltes Prozessgasin den Innenraum des
Kolbens einstrombar ist. Dadurch kénnen die im Kolbe-
ninnenraum gemischten Anteile an heiflem und gekuhl-
tem Prozessgas verandert werden, wodurch eine Rege-
lung der Prozessgastemperatur erreicht wird.

37

/- ~.

Fig. 3

Processed by Luminess, 75001 PARIS (FR)



1 EP 4 368 933 A1 2

Beschreibung
Technisches Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Regelvorrichtung zur
Regelung der Temperatur eines Prozessgases, insbe-
sondere zur Regelung der Temperatur eines Prozess-
gases in einem Warmeaustauscher. Die Erfindung be-
trifft ferner einen Warmeaustauscher, welcher eine erfin-
dungsgemalie Regelvorrichtung umfasst.

Stand der Technik

[0002] Warmeaustauscher zur Kihlung von heillen
Prozessgasen, beispielsweise aus petrochemischen An-
lagen wie Dampfreformern, sind aus dem Stand der
Technik hinlanglich bekannt. Oft sind solche Warmeaus-
tauscher als Rohrbiindelwarmeaustauscher ausgebil-
det, welche ein Biindel von Prozessgas fuhrenden und
indirekt geklihlten Warmeaustauscherrohren und ein oft
mittig angeordnetes, ebenfalls Prozessgas filhrendes
Bypassrohrumfassen. In den Warmeaustauscherrohren
wird das heie Prozessgas durch in einem Mantelraum
des Warmeaustauschers gefiihrtes Kihimedium ge-
kihlt. Das im Bypassrohr gefiihrte Prozessgas wird nicht
oder nur unwesentlich gekiihlt, da das Bypassrohr einen
wesentlich grélReren Durchmesser aufweist als die War-
meaustauscherrohre. Alternativ kann das Bypassrohr
auch auRerhalb des Mantels des Warmeaustauschers
gefluihrt werden, so dass gar keine Kiihlung des Anteils
des Prozessgases erfolgt, welcher das Bypassrohr
durchstromt.

[0003] Das verwendete Kihimedium, in der Regel
Wasser, wird in Dampf umgewandelt und kann ander-
weitig als Heizdampf oder Prozessdampf genutzt wer-
den. Warmeaustauscher dieses Typs werden oft auch
als Abhitzekessel bezeichnet.

[0004] Die Regelung der Temperatur des Prozessga-
ses am Auslass des Warmeaustauschers erfolgt tGber
die jeweilige Menge an Prozessgas, welche die Warme-
austauscherrohre beziehungsweise das Bypassrohr
passiert. Oft wird dabei auf die alleinige Regelung der
Durchflussmenge durch das Bypassrohr abgestellt, wo-
bei entsprechende innerhalb des Bypassrohres ange-
ordnete Stellvorrichtungen als Temperaturregelvorrich-
tungen in Frage kommen.

[0005] Eine andere aus dem Stand der Technik be-
kannte Loésung ist aus der EP 0 617 230 B1 bekannt.
Hier umfasst der Warmeaustauscher zumindest zwei
Rohrbiindel, von denen jedes mit einer dedizierten Gas-
durchfluss-Steuervorrichtung versehen ist, wobei die
Durchflussverteilung und die Durchflussgeschwindigkeit
zwischen den unterschiedlichen Rohrbiindeln geregelt
wird, um die Temperatur des Prozessgases am Warme-
austauscher-Auslass zu regeln.

[0006] Dieindustriell haufig verwendeten und aufKlap-
pen basierenden Temperaturregelvorrichtungen ermdég-
lichen regelmaRig nicht die Nutzung des maximal mog-
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lichen Regelbereichs, das heif3t von keinem Durchfluss
durch den Bypass bis zu einem vollen Durchfluss durch
den Bypass. Dies kann darauf zurlickzufiihren sein, dass
die Regelung mit Klappen einen Druckabfall erzeugt, der
den Durchfluss von der Hauptkihlflache des Warmeaus-
tauschers zum Bypass (und umgekehrt) verlagert. Die
Hauptkihlflache wird dabei durch die durch das Kiihime-
dium indirekt gekihlten Warmeaustauscherrohre des
Warmeaustauschers definiert.

[0007] Auch treten haufig nicht erwiinschte
(Leck-)Strome innerhalb des Warmeaustauschers selbst
auf, wenn die entsprechende Temperaturregelvorrich-
tung nicht vollstandig abdichtet. Dies ist insbesondere
bei klappenbasierten Systemen der Fall.

[0008] In bekannten industriell angewandten Losun-
gen ist ein vollstandiges SchlieRen des Bypass-Rohres
(kein Durchfluss durch das Bypass-Rohr) somit nicht oh-
ne weiteres maoglich. Diese Begrenzung des Regelbe-
reichs hat zur Folge, dass die Hauptkuhlflache gréRer
als eigentlich erforderlich ausgelegt werden muss, um
diesen stets vorhandenen heillen Prozessgasstrom
durch das Bypass-Rohr zu kompensieren.

[0009] Auchdas vollstindige Offnen des Bypass-Roh-
res bei gleichzeitiger Unterbrechung des von der Haupt-
kiihlflache kommenden Durchflusses ist in bekannten in-
dustriell angewandten Lésungen nicht ohne weiteres
moglich. Diese Einschrankung kann die Gesamtkapazi-
tat der Anlage fir den Betrieb bei niedriger Auslastung
einschranken, da die erforderliche Mindestaustrittstem-
peratur des Prozessgases aus dem Warmeaustauscher
erst ab einer bestimmten (h6heren) Anlagenlast erreicht
werden kann.

[0010] In Anbetracht eines moglichen Ausfalls der
Temperaturregeleinrichtung und ihres Stellantriebs, der
zu einer unerwiinschten vollstandigen Offnung des By-
pass-Rohres fiihren kann, sollte die maximale Offnungs-
rate desselben fiir den ungiinstigsten kritischen Ausle-
gungsfall mechanisch begrenzt werden. Dieser Ausle-
gungsfall wird typischerweise darliber definiert, dass die
betreffende Anlage unter Volllast gefahren wird und ins-
besondere die Warmeaustauscherrohre innen einen ma-
ximalen Verschmutzungsgrad aufweisen. Die Warmeu-
bertragung auf das Prozessgas ist entsprechend signifi-
kant schlechter als bei nicht verschmutzten Warmeaus-
tauscherrohren und die Temperatur des gekiihlten Pro-
zessgases entsprechend hoher.

[0011] Eine Temperaturregelvorrichtung, welche bei
einer Stérung zum Beispiel federunterstitzt schliet und
so den Durchfluss durch das Bypassrohr auf null senkt,
ist nicht erwilinscht, da ein unkontrolliertes SchlieRen des
Bypasses die Austrittstemperatur des (aus ungekuhltem
und gekiihltem Prozessgas gemischtem) Prozessgas
unter eine definierte Mindesttemperatur senken kann,
welche fiir den sicheren Betrieb nachgeschalteter Anla-
genkomponenten erforderlich ist.

[0012] EP 1 498 678 offenbart einen Warmeaustau-
scher mit einem Bypassrohr, welches mit einem Fih-
rungsrohr dicht verbunden ist, wobei in dem Flhrungs-
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rohr ein als Verschlussorgan ausgebildeter Kolben axial
verschiebbar angeordnet ist. Der Kolben ist doppelwan-
dig ausgefiihrt, und in der Doppelwand des Kolbens sind
von einem Kuhlmittel durchflossene Kiihlkanale ange-
bracht.

[0013] DE 10 2012 007 721 A1 offenbart einen Pro-
zessgaskuhler mit hebelgesteuerten Prozessgaskihler-
klappen. Dabei ist eine Klappenwelle vorgesehen, wel-
che mittels Hebeln und Verbindungsstangen mit einem
Antriebskoérper derart verbunden ist, dass die Gasdurch-
trittsgeschwindigkeit und -menge des Prozessgases
durch die Prozessgaskuhlerklappen von aufen mit Hilfe
des Antriebskorpers gesteuert werden kann.

[0014] EP 3 159 646 A1 offenbart einen Warmeaus-
tauscher mit einer Regelvorrichtung, die eine mit einem
Antrieb verbundene Drosselklappe zum Einstellen einer
Gasaustrittstemperatur des Warmeaustauschers auf ei-
nen bestimmten Temperaturbereich umfasst. Dabei ist
durch eine am Auslassende eines Bypassrohres ange-
ordnete und mittels des Antriebes der Regelvorrichtung
verstellbare Drosselklappe eine Austrittsgeschwindig-
keit und eine Austrittsmenge des ungekihlten Abgas-
stroms aus dem Bypassrohr regelbar, wobei die Dros-
selklappe in einem fir Hochtemperaturkorrosion emp-
findlichen Temperaturbereich aus einem gegen Hoch-
temperaturkorrosion resistenten Material gefertigt ist.

Beschreibung der Erfindung

[0015] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, die Nachteile des Standes der Technik zu-
mindest teilweise zu Uberwinden.

[0016] Insbesondere besteht eine Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung darin eine Regelvorrichtung zur Re-
gelung der Temperatur eines Prozessgases bereitzustel-
len, welche einen mdglichst grolen Regelbereich in Be-
zug auf die einzustellende Prozessgastemperatur er-
moglicht.

[0017] Insbesondere besteht eine Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung darin eine Regelvorrichtung zur Re-
gelung der Temperatur eines Prozessgases bereitzustel-
len, welche die Regelung des gesamten Temperaturbe-
reichs von maximal gekiihltem Prozessgas bis ungekuhl-
tem Prozessgas umfasst.

[0018] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung besteht darin eine Regelvorrichtung zur Regelung
der Temperatur eines Prozessgases bereitzustellen,
welche das Auftreten von Leck-Stromen in Bezug auf
den Prozessgasstrom minimiert.

[0019] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung besteht darin eine Regelvorrichtung zur Regelung
der Temperatur eines Prozessgases bereitzustellen,
welche bei einem technischen Ausfall der Regelvorrich-
tung nicht zu einem Zustand fiihrt, in welchem eine ma-
ximal zuldssige Austrittstemperatur des Prozessgases
Uberschritten werden kann.

[0020] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung besteht darin einen Warmeaustauscher mit einer
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Regelvorrichtung zur Regelung der Temperatur eines
Prozessgases bereitzustellen, welcher zumindest einer
der vorgenannten Aufgaben zumindest teilweise |16st.
[0021] Ein Beitrag zur mindestens teilweisen Erfillung
mindestens einer der obigen Aufgaben wird durch die
unabhangigen Anspriiche geleistet. Die abhangigen An-
spriiche stellen bevorzugte Ausflihrungsformen bereit,
die zur mindestens teilweisen Erflillung mindestens einer
der Aufgaben beitragen. Bevorzugte Ausgestaltungen
von Bestandteilen einer erfindungsgemafien Kategorie
sind, soweit zutreffend, ebenso bevorzugt fiir gleichna-
mige oder entsprechende Bestandteile einer jeweils an-
deren erfindungsgemafen Kategorie.

[0022] Die Ausdriicke "aufweisend", "umfassend" oder
"beinhaltend" etc. schlieRen nicht aus, dass weitere Ele-
mente, Inhaltsstoffe etc. enthalten sein kdnnen. Der un-
bestimmte Artikel "ein" schlie8t nicht aus, dass eine
Mehrzahl vorhanden sein kann.

[0023] GemalR einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung wird eine Regelvorrichtung zur Regelung der Tem-
peratur eines Prozessgases vorgeschlagen, aufweisend

- ein AuBengehause;

- eineninnerhalb des AuRengehauses angeordneten
Einstrémraum fiir gekihltes Prozessgas, wobei der
Einstrdmraum mit zumindest einer Kaltgasleitung
zum Fuhren des gekihlten Prozessgases fluidisch
verbunden ist;

- eineninnerhalb des Auflengehauses angeordneten
Ausstromraum fiir temperaturgeregeltes Prozess-
gas;

- einen Austrittstutzen, welcher sich im Bereich des
Ausstrémraums durch das Auflengehduse hindurch
erstreckt, wobei der Austrittsstutzen zum Ausleiten
des temperaturgeregelten Prozessgases aus dem
AuRengehause konfiguriert ist;

- ein mechanisches Trennelement, welches den Ein-
strdmraum und den Ausstromraum radumlich vonein-
ander trennt;

- ein Innengehduse mit einem Innenraum, wobei der
Innenraum mit zumindest einer HeiRgasleitung zum
Fihren von heiRem Prozessgas fluidisch verbunden
ist, wobei

sich das Innengehause innerhalb des Einstrom-
raums und durch das mechanische Trennele-
ment hindurch in den Ausstromraum erstreckt,
wobei

das Innengehause eine erste Gehauseeintritts-
6ffnung umfasst welche so angeordnetist, dass
das heilRe Prozessgas in den Innenraum des
Innengehauses einstrombar ist, und wobei
das Innengehause eine zweite Gehauseeintritt-
s6ffnung umfasst welche so angeordnet ist,
dass gekihltes Prozessgas in den Innenraum
des Innengehéauses einstrombar ist, und wobei
das Innengehduse eine Gehauseaustrittsoff-
nung umfasst welche so angeordnet ist, dass
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temperaturgeregeltes Prozessgas aus dem In-
nenraum

des Innengehauses in den Ausstrdmraum aus-
strombar ist;

- ein durchstrémbarer und als Hohlkérper ausgestal-
teter Kolben mit einem Kolbeninnenraum, wobei der
Kolben tber einen Stellantrieb innerhalb des Innen-
gehauses in axialer Richtung verschiebbar ist, wobei
derKolben eine erste Kolbeneintritts6ffnung umfasst
welche so angeordnet ist, dass heilles Prozessgas
in den Kolbeninnenraum einstrombar ist, und wobei

der Kolben eine zweite Kolbeneintritts6ffnung
umfasst welche so angeordnet ist, dass gekiihl-
tes Prozessgas in den Kolbeninnenraum ein-
strombar ist, und wobei

der Kolben eine Kolbenaustritts6ffnung umfasst
welche so angeordnet ist, dass temperaturge-
regeltes Prozessgas aus dem Kolbeninnen-
raum in

den Innenraum des Innengehduses ausstrom-
bar ist, wobei

- die zweite Gehauseeintritts6ffnung des Innenge-
hauses und die zweite Kolbeneintrittséffnung so zu-
einander angeordnet sind, dass eine frei durch-
strombare Querschnittsflache der zweiten Kolben-
eintritts6ffnung durch das Verschieben des Kolbens
in axialer Richtung veranderbar ist, wodurch eine
Menge an gekiihltem Prozessgas regelbar ist, wel-
che uber die zweite Gehauseeintrittséffnung des In-
nengehauses und iber die zweite Kolbeneintrittsoff-
nung in den Kolbeninnenraum einstrombar ist.

[0024] Die erfindungsgemale Regelvorrichtung weist
ein Innengehause auf, welches sich von einem Einstréom-
raum der Regelvorrichtung durch ein mechanisches
Trennelement hindurch in einen Ausstrémraum er-
streckt, sowie einen als Hohlkdrper ausgestalteten Kol-
ben, welcher innerhalb des Innengehauses angeordnet
und innerhalb des Innengehéuses in axialer Richtung
verschiebbar ist. Das Innengehause weist Offnungen
auf, Uber welche heil’es Prozessgas uber die erste Ge-
hauseeintritts6ffnung und gekihltes Prozessgas Uber
die zweite Gehauseeintritts6ffnung in das Innengehause
einstrombar sind. Ferner weist das Innengehduse zumin-
dest eine weitere Offnung auf, hier eine Gehauseaustritt-
soffnung, Uber welche temperaturgeregeltes Prozess-
gas aus dem Innenraum des Innengehauses in den Aus-
stromraum ausstrombar ist.

[0025] Entsprechende Offnungen weist der als Hohl-
korper ausgestaltete und durchstrémbare Kolben auf.
Uber eine erste Kolbeneintrittséffnung ist heiRes Pro-
zessgas, insbesondere nachdem es die erste Gehau-
seeintritts6ffnung des Innengehduses passiert hat, tiber
die erste Kolbeneintrittséffnung in den Kolbeninnenraum
einstrombar. Entsprechend ist gekiihltes Prozessgas,
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insbesondere nachdem es die zweite Gehauseeintritts-
6ffnung des Innengehauses passiert hat, iber die zweite
Kolbeneintritts6ffnung in den Kolbeninnenraum ein-
strombar. Im Kolbeninnenraum findet eine Mischung des
heilRen Prozessgases und des gekihlten Prozessgases
statt. Durch diese Mischung ist das temperaturgeregelte
Prozessgas erhaltlich. Dieses kann anschlieRend zu-
nachst die Kolbenaustritts6ffnung passieren, kann da-
durch inden Innenraum des Innengehauses einstrémen,
und kann anschlieRend insbesondere die Gehduseaus-
tritts6ffnung des Innengehauses passieren. Das tempe-
raturgeregelte Prozessgas ist dadurch anschlielend in
den Ausstromraum ausstrombar, da sich das Innenge-
hause durch das mechanische Trennelementin den Aus-
stromraum erstreckt und die Gehauseaustritts6ffnung so
angeordnet ist, dass temperaturgeregeltes Prozessgas
aus dem Innenraum des Innengehduses in den Aus-
strdbmraum ausstrombar ist. Das temperaturgeregelte
Prozessgas ist anschlieRend Uber den Austrittsstutzen
aus der Regelvorrichtung ausstrombar.

[0026] Das Innengehduse umfasst eine erste Gehau-
seeintritts6ffnung, welche so angeordnetist, dass heilles
Prozessgas in den Innenraum des Innengehéauses ein-
strombar ist, insbesondere von der zumindest einen
HeilRgasleitung in den Innenraum des Innengehauses
einstrombar ist.

[0027] DasInnengehause umfassteine zweite Gehau-
seeintritts6ffnung, welche so angeordnet ist, dass ge-
kiihltes Prozessgas in den Innenraum des Innengehau-
ses einstrombar ist, insbesondere von dem Einstrom-
raum in den Innenraum des Innengehauses einstrémbar
ist.

[0028] Der Innenraum des Innengehduses ist mit zu-
mindest einer HeilRgasleitung zum Fihren von heiRem
Prozessgas fluidisch verbunden, insbesondere lber die
erste Gehauseeintritts6ffnung fluidisch mit der zumin-
dest einen HeilRgasleitung verbunden. Dariiber hinaus
istder Innenraum des Innengehduses mitdem Einstrom-
raum fluidisch verbunden, insbesondere Uiber die zweite
Gehauseeintritts6ffnung mit dem Einstrémraum fluidisch
verbunden. Dariber hinaus ist der Innenraum des Innen-
gehauses mit dem Ausstromraum fluidisch verbunden,
insbesondere Uber die Gehduseaustrittséffnung mit dem
Ausstromraum fluidisch verbunden.

[0029] Der Kolben umfasst eine erste Kolbeneintritts-
6ffnung, welche so angeordnet ist, dass heifles Prozess-
gas in den Kolbeninnenraum einstrémbar ist, insbeson-
dere aus dem Innenraum des Innengehauses in den Kol-
beninnenraum einstrémbar ist.

[0030] Der Kolben umfasst eine zweite Kolbeneintritt-
s6ffnung, welche so angeordnet ist, dass gekiihltes Pro-
zessgas in den Kolbeninnenraum einstrombar ist, insbe-
sondere aus dem Einstrdomraum in den Kolbeninnen-
raum einstrombar ist.

[0031] Der Kolben umfasst eine Kolbenaustrittsoff-
nung, welche so angeordnet ist, dass temperaturgere-
geltes Prozessgas aus dem Kolbeninnenraum ausstrém-
bar ist, insbesondere aus dem Kolbeninnenraum in den
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Innenraum des Innengehauses ausstrombar ist.

[0032] Die Gehauseaustritts6ffnung des Innengehau-
ses ist geman einer Ausflihrungsform an den Ausstrom-
raum angrenzend angeordnet. Die erste Gehauseeintritt-
so6ffnung des Innengehduses ist gemaf einer Ausfiih-
rungsform an die Heil3gasleitung angrenzend angeord-
net. Die zweite Gehauseeintritts6ffnung des Innenge-
hauses ist gemal einer Ausfihrungsform an den Ein-
strdomraum angrenzend angeordnet.

[0033] Der Kolben istinnerhalb des Innengehauses in
axialer Richtung verschiebbar. Dadurch ist die durch die
zweite Kolbeneintritts6ffnung definierte, frei durchstrom-
bare Querschnittsflache veranderbar. Dies ist der Fall,
da die zweite Gehauseeintritts6ffnung und die zweite
Kolbeneintritts6ffnung so zueinander angeordnet sind,
dass die frei durchstrombare Querschnittsflache der
zweiten Kolbeneintrittsd6ffnung durch das axiale Ver-
schieben des Kolbens innerhalb des Innenraums des In-
nengehauses vergrolRerbar oder verkleinerbar ist, oder
im Extremfall verschlielbar ist.

[0034] Durch die Wandung des Innengehauses und
die innerhalb der Wandung des Innengehduses ange-
ordnete zweite Gehauseeintrittséffnung wird durch das
Verschieben des Kolbens in axialer Richtung ermdglicht,
dass die frei durchstrombare Querschnittsflache der
zweiten Kolbeneintritts6ffnung variierbar, also verander-
bar, ist. Entsprechend strémt, je nach Offnungsgrad der
zweiten Kolbeneintritts6ffnung und die dadurch definier-
te frei durchstrombare Querschnittsflache, viel oder we-
nig, oder kein gekuhltes Prozessgas in den Kolbeninnen-
raum ein. Dadurch wird eine entsprechende Tempera-
turregelung des Prozessgases erreicht.

[0035] GemaR einer Ausfiihrungsform ist die AuRen-
seite der mantelseitigen Wandung des Kolbens in flachi-
gem Kontakt mit der Innenseite der mantelseitigen Wan-
dung des Innengehauses. Entsprechende Dichtungen
kénnen vorgesehen sein, um Leckstréme zwischen dem
Kolben und dem Innengehduse zu minimieren. Grund-
satzlich bietet die Ausgestaltung der Regelvorrichtung
mit einem Kolben und der definierten Offnungen den Vor-
teil, dass Leckstrome weitgehend bis vollstéandig vermie-
den werden kdnnen, was beispielsweise bei auf Klap-
pensystemen beruhenden Vorrichtungen nicht der Fall
ist.

[0036] Der Kolben ist in axialer Richtung Uber einen
Stellantrieb verschiebbar. Mit anderen Worten, der Kol-
ben ist entlang seiner physischen oder imaginaren
Langsachse verschiebbar.

[0037] GemaR einer Ausfiihrungsform ist die erste Ge-
hauseeintritts6ffnung im Bereich einer stirnseitigen Wan-
dung des Innengehauses angeordnet, insbesondere ei-
ner ersten stirnseitigen Wandung des Innengehéauses
angeordnet.

[0038] GemalR einer Ausfiihrungsform ist die zweite
Gehauseeintritts6ffnung im Bereich einer mantelseitigen
Wandung des Innengehauses angeordnet.

[0039] GemaR einer Ausfiihrungsform ist die Gehau-
seaustritts6ffnung im Bereich einer weiteren stirnseitigen
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Wandung des Innengehduses angeordnet, insbesonde-
re im Bereich einer zweiten stirnseitigen Wandung des
Innengehauses angeordnet.

[0040] Die erste stirnseitige Wandung des Innenge-
hauses grenzt gemal einer Ausfiihrungsform an die
HeilRgasleitung an. Die zweite stirnseitige Wandung des
Innengehauses grenzt geman einer Ausfiihrungsform an
den Ausstromraum an. Die mantelseitige Wandung des
Innengehauses grenzt geman einer Ausfiihrungsform an
den Einstrdomraum und an den Ausstrdmraum an.
[0041] GemaR einerAusfiihrungsformistdie erste Kol-
beneintritts6ffnung im Bereich einer stirnseitigen Wan-
dung des Kolbens angeordnet, insbesondere einer ers-
ten stirnseitigen Wandung des Kolbens angeordnet.
[0042] GemalR einer Ausflihrungsform ist die zweite
Kolbeneintritts6ffnung im Bereich einer mantelseitigen
Wandung des Kolbens angeordnet.

[0043] GemaR einer Ausfihrungsform ist die Kolben-
austritts6ffnung im Bereich einer stirnseitigen Wandung
des Kolbens angeordnet, insbesondere im Bereich einer
zweiten stirnseitigen Wandung des Kolbens angeordnet.
[0044] Unter einer "mantelseitigen Wandung" wird un-
abhangig von der geometrischen Ausgestaltung des Kol-
bens oder des Innengehauses eine Wandung verstan-
den, welche den Kolben und/oder das Innengehause pa-
rallel oder im Wesentlichen parallel zu einer physischen
oder imaginaren Langsachse des Kolbens und/oder des
Innengehauses umlauft.

[0045] Unter einer "stirnseitigen Wandung" wird dabei
unabhangig von der geometrischen Ausgestaltung des
Kolbens oder des Innengehduses eine Wandung ver-
standen, welche senkrecht oder im Wesentlichen senk-
recht zu einer physischen oder imaginaren Langsachse
des Kolbens und/oder des Innengehduses angeordnet
ist.

[0046] Insbesondere weisen das Innengehduse und
der Kolben jeweils zwei stirnseitige Wandungen auf (eine
erste und eine zweite stirnseitige Wandung), und die je-
weilige mantelseitige Wandung erstreckt sich zwischen
diesen beiden stirnseitigen Wandungen.

[0047] Durch das Verschieben des Kolbens in axialer
Richtung ist nicht nur die frei durchstrémbare Quer-
schnittsflache der zweiten Kolbeneintritts6ffnung, insbe-
sondre deren Betrag, veranderbar. Vielmehr ist durch
das Verschieben des Kolbens in axialer Richtung auch
der Abstand zwischen insbesondere einer ersten stirn-
seitigen Wandung des Kolbens und einer ersten stirnsei-
tigen Wandung des Innengehauses, und dadurch der Ab-
stand zwischen der ersten Gehauseeintrittséffnung und
der ersten Kolbeneintritts6ffnung, veranderbar.

[0048] Durch die Veranderung der frei durchstrémba-
ren Querschnittsflache der zweiten Kolbeneintrittsoff-
nung und dadurch der Veranderung des Volumenstroms
an gekihltem Prozessgas, welches in den Kolbeninnen-
raum einstrémt, ergibt sich ein entsprechender Druckab-
fall, welcher wiederum zu unterschiedlichen Druck-
niveaus im Einstromraum und dem Ausstréomraum fihrt.
Im Bestreben der fluidisch miteinander verbundenen
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Raume und der darin vorherrschenden Stromungen die-
ses sich einstellende unterschiedliche Druckniveau aus-
zugleichen, verandert sich der Volumenstrom des hei-
Ren Prozessgases, welches uber die erste Gehausee-
intritts6ffnung und die erste Kolbeneintritts6ffnung in den
Kolbeninnenraum einstréomen kann, entsprechend. Da-
durch stellt sich auch eine Regelung des Volumenstroms
des heiflen Prozessgases ein.

[0049] Das aus der zumindest einen HeiRgasleitung
austretende und Uber die erste Gehauseeintrittsdffnung
und die erste Kolbeneintritts6ffnung in den Kolbeninnen-
raum einstrombare heille Prozessgas kann auch als un-
gekiihltes Prozessgas oder im Wesentlichen ungekiihl-
tes Prozessgas bezeichnetwerden. Die (zumindest eine)
HeiRgasleitung kann auch als Bypassleitung bezeichnet
werden. Darunter ist zu verstehen, dass die betreffende
HeiRgasleitung nicht oder nur unwesentlich gekuihlt wird,
also deren Kiihlung umgangen wird. Dies kann darin be-
grindet liegen, dass das heifle Prozessgas in der
HeilRgasleitung nicht durch eine indirekte Kihlung mit
Hilfe eines Kiihimediums gekuihlt wird, oder die HeiRgas-
leitung einen so grofen Durchmesser aufweist, dass kei-
ne Kiihlung oder eine nur unwesentliche Kiihlung durch
eine indirekte Kiihlung Uber ein die HeilRgasleitung um-
stromendes Kihimedium erfolgt.

[0050] DerInnenraum des Innengehauses ist fluidisch
mit der zumindest einen HeilRgasleitung verbunden. Da-
bei kann der Innenraum des Innengehauses direkt oder
beispielsweise (iber ein oder mehrere Ubergangsstiicke
mit der HeilRgasleitung verbunden sein. Die Regelvor-
richtung kann auch mehrere HeilRgasleitungen umfas-
sen, woflr die gleiche Konfiguration gilt. Das heilt der
Innenraum des Innengehauses ist dann fluidisch mit die-
ser Mehrzahl von HeiRgasleitungen verbunden, so dass
die Gesamtmenge des heil’en Prozessgases aus diesen
HeiRgasleitungen in den Innenraum des Innengehauses
einstrombar ist.

[0051] Der Einstromraum ist mit zumindest einer Kalt-
gasleitung, regelmaRig jedoch einer Vielzahl von Kalt-
gasleitungen, fluidisch verbunden. Die Kaltgasleitung
oder die Vielzahl von Kaltgasleitungen bildet/bilden da-
bei die Hauptkuhlflache der Vorrichtung zur Bereitstel-
lung des gekihlten Prozessgases. Die Kaltgasleitung
oder die Vielzahl von Kaltgasleitungen wird/werden ins-
besondere von einem Kihimedium umstromt, welches
das Prozessgas kuhlt und so gekiihltes Prozessgas be-
reitstellt. Entsprechend fihrt/fihren die Kaltgaslei-
tung(en) das gekiihlte Prozessgas.

[0052] Unter "temperaturgeregeltem Prozessgas"
wird insbesondere das Prozessgas verstanden, welches
durch Mischen des heilen Prozessgases und des ge-
kihlten Prozessgase im Kolbeninnenraum erzeugbar ist
und nach Ausstrémen aus dem Kolbeninnenraum in den
Innenraum des Innengehduses und anschlieRendes
Ausstromen in den Ausstrdomraum Uber den Austrittstut-
zen aus der Vorrichtung ausschleusbar, das heifl3t aus-
strombar, ist.

[0053] Da es die erfindungsgemafe Vorrichtung in
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vorteilhafter Weise erlaubt, die zweite Kolbeneintrittsoff-
nung vollstdndig zu verschlielRen, so dass die frei durch-
strombare Querschnittsflache der zweiten Kolbeneintritt-
s6ffnung gleich null ist, kann es sich bei dem "tempera-
turgeregelten Prozessgas" fir diesen Extremfallauchum
ein Prozessgas handeln, welches die gleiche oder im
Wesentlichen gleiche Temperatur wie das heifle Pro-
zessgas aufweist.

[0054] Die erfindungsgemale Vorrichtung erlaubt es
ferner in vorteilhafter Weise, die erste Kolbeneintrittsoff-
nung vollstéandig zu schlieRen, wobei die Regelvorrich-
tung so konfiguriert ist, dass die erste Kolbeneintrittsoff-
nung gleichzeitig gedffnetist, geman einer Ausfihrungs-
form vollstandig gedffnet ist. Fir diesen Extremfall kann
es sich bei dem "temperaturgeregelten Prozessgas" um
ein Prozessgas handeln, welches die gleiche oder im
Wesentlichen gleiche Temperatur wie das gekuhlte Pro-
zessgas aufweist.

[0055] Eine Ausfiihrungsform der Regelvorrichtung ist
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Gehauseeintritt-
s6ffnung des Innengehduses innerhalb einer ersten
stirnseitigen Wandung des Innengehauses angeordnet
ist, und die erste Kolbeneintrittséffnung innerhalb einer
ersten stirnseitigen Wandung des Kolbens angeordnet
ist, wobei genannte Offnungen so zueinander angeord-
net sind, dass die erste Gehauseeintrittséffnung des In-
nengehauses und die erste Kolbeneintritts6ffnung bei ei-
ner flachigen Kontaktierung der genannten stirnseitigen
Wandungen nicht durch das heie Prozessgas durch-
strombar sind.

[0056] Dadurch kann die Regelvorrichtung so betrie-
ben werden, dass kein heilRes Prozessgas das Innenge-
hause in Richtung des Ausstromraums passiert. Gemaf
einer bevorzugten Ausflihrungsform ist die zweite Kol-
beneintritts6ffnung gleichzeitig vollstadndig gedffnet.
[0057] Die erste Gehauseeintritts6ffnung und die erste
Kolbeneintritts6ffnung kdnnen derart versetzt zueinan-
der angeordnet sein, dass diese Offnungen bei einer fla-
chigen Kontaktierung der genannten stirnseitigen Wan-
dungen nicht von dem heil3en Prozessgas durchstrém-
bar sind. Mit anderen Worten sind diese Offnungen so
angeordnet, dass sie sich im Falle einer flachigen Kon-
taktierung besagter stirnseitiger Wandungen nicht tber-
schneiden, so dass keine Durchstrémung dieser Offnun-
gen maoglich ist.

[0058] Durch das axiale Verschieben des Kolbens
kann die zweite Kolbeneintrittsé6ffnung vollsténdig ver-
schlossen werden, so dass nur heilles Prozessgas die
Vorrichtung passiert. Durch die vorgenannte Ausfiih-
rungsform kann somit der andere Extremfall realisiert
werden, ndmlich dass ausschlielich heiRes Prozessgas
die Vorrichtung passiert.

[0059] Die Regelvorrichtung erméglicht es somit, die
Temperatur des Prozessgases tiber den gesamten Tem-
peraturbereich der beiden Prozessgasarten, gekiihltes
und heilles Prozessgas, zu regeln.

[0060] GemaR einer Ausfiihrungsform sind daher die
zweite Gehauseeintritts6ffnung und die zweite Kolben-
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eintritts6ffnung so angeordnet, insbesondere die zweite
Gehauseeintritts6ffnung im Bereich der mantelseitigen
Wandung des Innengehauses und die zweite Kolbenein-
tritts6ffnung im Bereich der mantelseitigen Wandung des
Kolbens so angeordnet, dass bei einer flachigen Kontak-
tierung der ersten stirnseitigen Wandung des Innenge-
hauses und der ersten stirnseitigen Wandung des Kol-
bens, die frei durchstrombare Querschnittsflache der
zweiten Kolbeneintrittséffnung der maximalen Offnungs-
flache der zweiten Kolbeneintritts6ffnung entspricht.
[0061] Eine bevorzugte Ausfihrungsform der Regel-
vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Gehauseeintrittséffnung des Innengehauses und/oder
die erste Kolbeneintritts6ffnung als Ringspalt ausgebil-
det sind/ist.

[0062] Eine bevorzugte Ausfihrungsform der Regel-
vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass die erste
stirnseitige Wandung des Kolbens ein mit dieser stirn-
seitigen Wandung mechanisch verbundenes Dichtungs-
element aufweist.

[0063] Dadurch kénnen heigasleitungsseitige Leck-
strome auf ein Minimum reduziert werden.

[0064] Eine Ausfiihrungsform der Regelvorrichtung ist
dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben Uber eine
Welle mit dem Stellantrieb mechanisch verbunden ist.
[0065] Eine bevorzugte Ausfihrungsform der Regel-
vorrichtung ist dabei dadurch gekennzeichnet, dass der
Kolben uber eine Welle mit dem Stellantrieb mechanisch
verbunden ist, und die Welle ein mit ihr fest verbundenes
mechanisches Anschlagelement aufweist, wobei das
Anschlagelement

- im Innenraum des Innengehduses und auf3erhalb
des Kolbens angeordnet ist, oder

- innerhalb des Ausstromraums und auf3erhalb des
Innengehauses angeordnet ist,

und dabei so angeordnet ist, dass ein vollstandiges Ver-
schlieRen der Offnung, welche (iber die frei durchstrém-
bare Querschnittsflaiche der zweiten Kolbeneintrittsoff-
nung definiert ist, verhinderbar ist.

[0066] Das mechanische Anschlagelement ist fest mit
der Welle verbunden, das heil3t so mit der Welle verbun-
den, dass die Position des Anschlagelements im laufen-
den Betrieb der Regelvorrichtung nicht veranderbar ist.
Gemal einem Beispiel ist das Anschlagelement kraft-
schliissig mit der Welle verbunden, beispielsweise tber
eine Schraubverbindung oder eine Klemmverbindung
mit der Welle verbunden.

[0067] Das Anschlagelement kann im Innenraum des
Innengehauses und dabei aul3erhalb des Kolbens ange-
ordnet sein. GemaR dieser Ausfiihrungsform kann das
Anschlagelement gemal einem Beispiel bei einem ent-
sprechenden Hub des Kolbens an eine Wandung des
Innengehauses anschlagen, insbesondere an die Innen-
seite der zweiten stirnseitigen Wandung des Innenge-
hauses anschlagen.

[0068] Das Anschlagelementkanninnerhalb des Aus-
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strdbmraums und dabei auflerhalb des Innengehauses
angeordnet sein. GemalR dieser Ausfliihrungsform kann
das Anschlagelement gemaR einem Beispiel bei einem
entsprechenden Hub des Kolbens an eine Wandung des
AuBengehauses anschlagen, insbesondere an eine In-
nenseite einer Wandung des AuRengehauses anschla-
gen.

[0069] Das Anschlagelementist dabeiderartangeord-
net, dass ein vollstindiges VerschlieBen der Offnung,
welche die frei durchstrombare Querschnittsflache der
zweiten Kolbeneintritts6ffnung definiert, verhinderbar ist
oderverhindert wird. Mitanderen Worten istdas Anschla-
gelement an einer definierten Position fest mit der Welle
mechanisch verbunden, wobei es die Positionierung des
Anschlagelements nicht erlaubt, dass die zweite Kolben-
eintritts6ffnung verschlossen wird, wodurch diese nicht
(mehr) durch gekihltes Prozessgas aus dem Einstrom-
raum durchstrombar ware.

[0070] Durch das Anschlagelement wird beim Ausfall
der Regelvorrichtung verhindert, dass sich die Verbin-
dung zwischen Einstrémraum und Kolbeninnenraum
vollstandig schlief3t, und die Regelvorrichtung dadurch
nur noch von heilRem Prozessgas aus der Heiflgaslei-
tung durchstrémt wiirde. Dadurch werden zu hohe Tem-
peraturen im Bereich des Auslasses der Regelvorrich-
tung, insbesondere im Bereich des Austrittstutzens, ver-
hindert. Zu hohe Temperaturen am Auslass der Vorrich-
tung kénnen stromabwarts der Regelvorrichtung ange-
ordnete Vorrichtungen schadigen.

[0071] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Regel-
vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass das me-
chanische Anschlagelement entlang der Welle in axialer
Richtung in seiner Position veranderbar ist, insbesonde-
re in Abhangigkeit von den vorherrschenden Betriebs-
bedingungen in seiner Position veranderbar ist.

[0072] Entsprechend dieser Ausflihrungsform ist das
mechanische Anschlagelement insbesondere nicht
durch eine stoffschlissige Verbindung, wie beispielswei-
se eine Schweillverbindung, mit der Welle verbunden.
Vielmehr ist das Anschlagelement durch eine l6sbare
Verbindung, beispielsweise durch eine kraftschlissige
Verbindung, mit der Welle verbunden, so dass die Posi-
tion des Anschlagelements zum Beispiel wahrend War-
tungsarbeiten an einer betreffenden Anlage veranderbar
ist.

[0073] So kann es beispielsweise sinnvoll sein, die
durch die zweite Kolbeneintritts6ffnung definierte, frei
durchstrombare Querschnittsflache fur den Fall des An-
schlags des Anschlagelements (bei Ausfall der Regel-
vorrichtung) mit fortschreitender Verschmutzung oder
Korrosion der Kaltgasleitungen zu vergréfRern. Durch ei-
ne solche fortschreitende Verschmutzung oder Korrosi-
onwird das betreffende Prozessgas weniger gekiihlt, wo-
durch es von Vorteil ist, den Volumenstrom des gekuihl-
ten Prozessgases entsprechend zu vergréRern. Durch
die VergrofRerung des Volumenstroms durch die Kaltgas-
leitungen wird der Warmeiibergang von Gas zu Wasser
(KuhImittel) verbessert. Somit wird die isolierende Wir-
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kung einer Schmutzschicht ausgeglichen, welche sich
vorrangig auf der AulRenseite der Kaltgasleitungen, also
auf der Kihimittelseite, bildet. Entsprechende Uberle-
gungen sind bezuglich der HeiRgasleitung(en) anzustel-
len, welche das ungekiihlte Prozessgas fihrt/fihren.
[0074] Eine bevorzugte Ausfihrungsform der Regel-
vorrichtung ist daher dadurch gekennzeichnet, dass das
mechanische Anschlagelement in Abhangigkeit von der
Temperatur des gekihlten Prozessgases und/oder der
Temperatur des ungekihlten Prozessgases entlang der
Welle in axialer Richtung in seiner Position veranderbar
ist.

[0075] Eine bevorzugte Ausfihrungsform der Regel-
vorrichtung ist aus obigen Griinden in vorteilhafter Weise
dadurch gekennzeichnet, dass das mechanische An-
schlagelement in Abhangigkeit vom Verschmutzungs-
grad der zumindest einen Kaltgasleitung und/oder vom
Verschmutzungsgrad der zumindest einen HeilRgaslei-
tung entlang der Welle in axialer Richtung in seiner Po-
sition veranderbar ist.

[0076] Eine bevorzugte Ausfihrungsform der Regel-
vorrichtung istdadurch gekennzeichnet, dass der Kolben
Uber einen Stellantrieb in radialer Richtung drehbar ist,
so dass die frei durchstrombare Querschnittsflache der
zweiten Kolbeneintritts6ffnung durch das Drehen des
Kolbens in radialer Richtung veranderbar ist.

[0077] GemaR dieser Ausflihrungsform wird ein wei-
terer Freiheitsgrad eingefiihrt, welcher sich auf die Ver-
anderbarkeit der durch die zweite Kolbeneintrittsdffnung
definierten, frei durchstrombaren Querschnittsflache,
bezieht.

[0078] Dadurch kann die Welle beispielsweise in ei-
nem Fall in radialer Richtung gedreht werden, wenn das
Anschlagelement seine Endposition, also die Position
des mechanischen Anschlags, erreicht hat. Dadurch
kann die zweite Kolbeneintrittséffnung auch bei Errei-
chen des Anschlags geschlossen werden, wodurch eine
Erhéhung der Temperatur des temperaturgeregelten
Prozessgases auf die maximale Temperatur (entspre-
chend der Temperatur des heiflen Prozessgases) auch
am mechanischen Anschlag ermdglicht wird. Dies wird
unabhangig vom Betrieb des Stellantriebs ermdglicht,
welcher die axiale Verschiebung des Kolbens regelt. Da-
durch wird eine von der Verschmutzungsrate der Kalt-
gasleitungen und HeifRgasleitung(en) abhangige Einstel-
lung des mechanischen Anschlags ermdglicht.

[0079] Eine bevorzugte Ausfihrungsform der Regel-
vorrichtung ist dabei dadurch gekennzeichnet, dass der
Kolben Uber einen ersten Stellantrieb in axialer Richtung
verschiebbar ist und der Kolben lber einen zweiten Stel-
lantrieb in radialer Richtung drehbar ist.

[0080] Dadurch kénnen das axiale Verschieben und
dasradiale Verschieben unabhangig voneinanderbetrie-
ben werden. So ist dann beispielsweise das radiale Dre-
hen des Kolbens durch den zweiten Stellantrieb auch
dann noch moglich, wenn der erste Stellantrieb ausge-
fallen ist, und sich der Kolben in der Position des mecha-
nischen Anschlags befindet.
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[0081] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Regel-
vorrichtung istdadurch gekennzeichnet, dass der Kolben
die Form eines geraden Hohlzylinders aufweist.

[0082] GemaR dieser Ausflihrungsform weist der Kol-
ben die Form eines geraden Hohlzylinders auf, oder die
Form eines im Wesentlichen geraden Hohlzylinders auf,
oder im Wesentlichen die Form eines geraden Hohlzy-
linders auf.

[0083] Zur Vereinfachung von Konstruktion und War-
tung ist der Kolben vorzugsweise als gerader Hohlzylin-
der geformt. Diese Geometrie ermdglicht ein vollstandi-
ges SchlieBen der Offnung(en) zur zumindest einen
HeiRgasleitung beigleichzeitig niedrigen Leckage-Raten
beziiglich des Raumes zwischen dem Kolben und der
Innenseite des Innengehauses.

[0084] Alternativdazu weistder Kolben die Form eines
hohlen Kegelstumpfs auf, wobei sich der Durchmesser
des Kegelstumpfs entlang der Durchflussrichtung der
den Kolbeninnenraum durchstromenden Gase verrin-
gert.

[0085] Dadurch kann die Oberflache des Kolbens ge-
gendie Innenseite des Innengehauses insbesondere bei
groRem Hub (Abstand zwischen den stirnseitigen Wan-
dungen des Innengehduses und des Kolbens) effizient
abgedichtet werden, wodurch niedrigere Leckage-Raten
als im Falle der Konstruktion als gerader Hohlzylinder
erzielt werden kdnnen.

[0086] Zumindest eine der vorgenannten Aufgaben
wird ferner zumindest teilweise geldst durch einen War-
meaustauscher, aufweisend eine Regelvorrichtung nach
einer der vorgenannten Ausfiihrungsformen, wobei der
Warmeaustauscher eine Vielzahl von parallel zueinan-
der angeordneten und als Rohrbiindel konfigurierten
Kaltgasleitungen aufweist, welche fluidisch mit dem Ein-
stromraum verbunden sind, und wobei der Warmeaus-
tauscher eine zentral angeordnete Heillgasleitung auf-
weist, welche einen gréReren Durchmesser aufweist als
die Kaltgasleitungen.

[0087] Der Warmeaustaucher umfasst die erfindungs-
gemale Regelvorrichtung, oder die Regelvorrichtung bil-
det einen Teil des Warmeaustauschers. Vorzugsweise
handelt es sich beim dem Wéarmeaustauscher um einen
Rohrbundel-Warmeaustauscher. Der Warmeaustau-
scher weist eine zentral angeordnete HeilRgasleitung auf,
kann gemaf einer Ausfiihrungsform jedoch auch meh-
rere zentral angeordnete Heillgasleitungen umfassen.
Die HeilRgasleitung oder HeilRgasleitungen, und die Kalt-
gasleitungen kdnnen dabei koaxial angeordnet sein. Die
HeiRgasleitung kann auch als Bypassleitung bezeichnet
werden. Darunter ist zu verstehen, dass die Kiihlung des
Prozessgases in der Heigasleitung entweder vollstan-
dig oder im Wesentlichen vollstdndig umgangen wird.
[0088] Eine bevorzugte Ausfihrungsform des Warme-
austauschers ist dadurch gekennzeichnet, dass die Kalt-
gasleitungen jeweils ein Einlassende und ein Auslassen-
de aufweisen, und die HeilRgasleitung ein Einlassende
und ein Auslassende aufweist, wobei die Auslassenden
der Kaltgasleitungen in den Einstrdmraum ubergehen
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und das Auslassende der HeilRgasleitung in das Innen-
gehause Uibergeht, und wobei die Einlassenden der Kalt-
gasleitungen und das Einlassende der HeilRgasleitung in
einen Prozessgaseinstromraum Ubergehen, wobei der
Prozessgaseinstromraum Uber einen Prozessgasein-
lassstutzen verfugt.

[0089] Uber den Prozessgaseinstrdmraum ist heiles
Prozessgas sowohl in die Heil3gasleitung als auch in die
Kaltgasleitungen einstrombar. Ein Teil des heil’en Pro-
zessgases wird anschlielRend in den Kaltgasleitungen
gekihlt, ein Teil durchstromt die HeiRgasleitung und wird
dabei nicht gekihlt oder im Wesentlichen nicht gekiihlt.
[0090] Zumindest eine der vorgenannten Aufgaben
wird ferner zumindest teilweise gelést durch die Verwen-
dung der Regelvorrichtung nach einer der vorgenannten
Ausfiihrungsformen der Regelvorrichtung oder nach ei-
ner der vorgenannten Ausfiihrungsformen des Warme-
austauschers zur Abklhlung von Synthesegas aus ei-
nem Dampfreformer oder einem autothermen Reformer.

Ausfiihrungsbeispiel

[0091] Die Erfindung wird im Folgenden durch Ausflh-
rungsbeispiele naher erlautert. In der folgenden detail-
lierten Beschreibung wird dabei auf die beigefligten
Zeichnungen verwiesen, welche illustrativ spezifische
Ausfiihrungsformen der Erfindung darstellen. In diesem
Zusammenhang wird richtungsspezifische Terminologie
wie "oben", "unten”, "vorne", "hinten" usw. in Bezug auf
die Ausrichtung der beschriebenen Figur verwendet. Da
Komponenten von Ausfiihrungsformen in einer Vielzahl
von Ausrichtungen positioniert werden kdnnen, dient die
richtungsspezifische Terminologie zur Veranschauli-
chung und istin keiner Weise limitierend. Der Fachmann
ist sich darliber im Klaren, dass andere Ausflihrungsfor-
men verwendet werden kénnen und strukturelle oder lo-
gische Anderungen vorgenommen werden kénnen, oh-
ne vom Schutzumfang der Erfindung abzuweichen. Die
folgende detaillierte Beschreibung ist daher nicht in ei-
nem einschrankenden Sinne zu verstehen, und der
Schutzumfang der Ausfihrungsformen wird durch die
beigefiigten Anspriiche definiert. Die Zeichnungen sind,
soweit nicht anders angegeben, nicht mastabsgetreu.
[0092] Es zeigt

eine seitliche Querschnittansicht einer erfin-
dungsgemalen Regelvorrichtung bei ge-
schlossener erster Kolbeneintrittséffnung und
vollstandig gedffneter zweiter Kolbeneintritts-
6ffnung,

Figur 1

eine seitliche Querschnittansicht einer erfin-
dungsgemalen Regelvorrichtung bei geoff-
neter erster Kolbeneintritts6ffnung und voll-
standig geschlossener zweiter Kolbeneintritt-
s6ffnung, und

Figur 2

Figur 3  eine seitliche Querschnittansicht einer erfin-
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dungsgemafien Regelvorrichtung mit mecha-
nischem Anschlagelement, bei geéffneter
erster Kolbeneintritts6ffnung und teilweise ge-
offneter zweiter Kolbeneintritts6ffnung.

[0093] In den Figuren 1 bis 3 sind gleiche Element je-
weils mit gleichen Bezugsziffern versehen.

[0094] Figur 1 zeigteine vereinfachte Darstellung einer
seitlichen Querschnittansicht der erfindungsgemafien
Regelvorrichtung bei geschlossener erster Kolbenein-
tritts6ffnung und vollstandig gedffneter zweiten Kolben-
eintritts6ffnung.

[0095] Die Regelvorrichtung 1 weist ein AulRengehau-
se 10 auf, welches einen Einstromraum 11 und einen
Ausstromraum 14 umfasst. Der Einstromraum 11 und
der Ausstromraum 14 sind durch ein mechanisches
Trennelement 17 rdumlich voneinander getrennt. Inner-
halb des AuRengehauses 10 ist ein Innengehause 18
angeordnet, welches sich innerhalb des Einstromraums
11, durch das mechanische Trennelement 17 hindurch,
und innerhalb des Ausstrémraums 14 erstreckt. Das In-
nengehause ist iiber mehrere Offnungen 22, 23 und 24
(Offnung 24 nicht gezeigt) sowohl mit einer HeiRgaslei-
tung 20, dem Einstromraum 11, sowie dem Ausstrom-
raum 14 fluidisch verbunden. Das Innengehduse 18
weist einen Innenraum 19 auf. Die Offnungen 22, 23 und
24 befinden sich innerhalb der Wandung des Innenge-
hauses und stellen so fluidische Verbindungen zwischen
dem Innenraum 19 des Innengehduses 18 und der
HeilRgasleitung 20, dem Einstromraum 11, sowie dem
Ausstromraum 14 her. Die Regelvorrichtung 1 weist dar-
Uber hinausgehend eine Vielzahl von Kaltgasleitungen
13 auf, welche fluidisch mit dem Einstromraum verbun-
den sind. Wahrend die Kaltgasleitungen 13 von gekuhl-
tem Prozessgas 12 durchstrémt werden, wird die Heil3-
gasleitung 20 von heilem Prozessgas 21 durchstromt.
Aufgrund des groRen Durchmessers der HeilRgasleitung
20 im Vergleich zum kleinen Durchmesser der Kaltgas-
leitungen 13 wird das heilRe Prozessgas 21 in der Heil3-
gasleitung 20 nur unwesentlich gekuhlt. Die Auslassen-
den der Kaltgasleitungen 13 (nicht gezeigt) und das Aus-
lassende der HeilRgasleitung 20 (nicht gezeigt) sind in-
nerhalb der Lécher (nicht gezeigt) einer Lochplatte 37
fixiert, welche sich Uber die Querschnittsflache des Au-
Rengehauses erstreckt. Die Kaltgasleitungen 13 und die
HeiRgasleitung 20 werden von einem Kihlimedium um-
stromt, wodurch eine Kihlung des in den Kaltgasleitun-
gen 13 strdmenden Prozessgases erzielt wird.

[0096] Die Regelvorrichtung 1 kann auch als Teil eines
Rohrbiindelwadrmeaustauschers mit zentral angeordne-
tem Bypassrohr, hier der HeiRgasleitung 20, aufgefasst
werden. Ein solcher Warmeaustauscher verfligt, wie
dem Fachmann bekannt, Uber einen entsprechenden
Einlassstutzen sowie einen Auslassstutzen fir Kihlme-
dium. Die Stutzen sind in den Figuren nicht gezeigt. Bei
dem Kuhimedium handelt es sich insbesondere um Kuhl-
wasser, welches durch die Kiihlung des heilRen Prozess-
gases als Dampf aus dem Warmeaustauscher ausgelei-
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tet wird und anschlieRend als Heizdampf oder Prozess-
dampf Verwendung finden kann.

[0097] Die Heilgasleitung 20 erstreckt sich durch die
Lochplatte 37 hindurch in den Einstromraum 11 und ist
dadurch mit dem Innengehause 18 mechanisch fest ver-
bunden. Der Teil der HeilRgasleitung 20, welcher sich
durch den Einstromraum 14 hindurch erstreckt, kann
auch nicht als Teil der HeilRgasleitung 20, sondern als
Verbindungsstiick oder Ubergangsstiick zwischen der
HeiRgasleitung 20 und dem Innengehause 18 aufgefasst
werden. Das Innengehduse 18 weist eine erste stirnsei-
tige Wandung 31 auf, in welcher eine als Ringspalt aus-
gebildete erste Gehauseeintrittséffnung 22 angeordnet
ist. Durch die erste Gehauseeintritts6ffnung 22 ist das
heile Prozessgas 21 bei gedffneter und somit durch-
strémbarer Offnung 22 in den Innenraum 19 des Innen-
gehauses 18 einstrombar. Das Innengehause 18 weist
auch eine Gehauseaustrittséffnung 24 (Offnung nicht ge-
zeigt) auf, welche innerhalb einer zweiten stirnseitigen
Wandung 32 des Innengehauses angeordnet ist. Uber
die Gehauseaustrittséffnung 24 ist ein temperaturgere-
geltes Prozessgas 15 aus dem Innenraum 19 des Innen-
gehauses 18 inden Ausstromraum 14 ausstrombar. Das
temperaturgeregelte Prozessgas 15 kann aus der Re-
gelvorrichtung 1 anschlieRend tiber einen Austrittstutzen
16 aus dem Ausstromraum 14 ausgeleitet werden. Das
Innengehause 18 weist ferner eine zweite Gehauseein-
tritts6ffnung 23 auf, welche innerhalb der mantelseitigen
Wandung 38 des Innengehauses angeordnet ist. Wie in
der Figur gezeigt, kénnen mehrere solche Offnungen 23
vorhanden sein. Im Innenraum 19 des Innengehauses
18istein Kolben 25 angeordnet, welcher als zylindrischer
Hohlkérper ausgebildet ist und tber eine Welle 35 mit
einem Stellantrieb 27a und einem weiteren Stellantrieb
27b verbunden ist. Der Kolben 25 weist einen Kolbenin-
nenraum 26 auf. Die Welle ist mechanisch fest mit dem
Kolben verbunden, das heif3tder Kolben 25 und die Welle
35 bilden eine mechanische Einheit, welche Uber die
Stellantriebe 27a und 27b bewegbar ist.

[0098] Uber den Stellantrieb 27a ist der Kolben 25 in
axialer Richtung, das heil3t entlang seiner Langsachse,
welche teilweise durch die Welle 35 gebildet wird, ver-
schiebbar. Diese Art der Bewegung ist durch den beid-
seitigen Pfeil am Stellantrieb 27a angedeutet.

[0099] Der als Hohlkérper ausgestaltete Kolben 25
weist mehrere Offnungen 28, 29 und 30 auf, durch wel-
che der Kolben durchstrombar ist. Eine erste Kolbenein-
tritts6ffnung 28 ist dabei innerhalb einer ersten stirnsei-
tigen Wandung 33 des Kolbens 25 angeordnet. Durch
die erste Kolbeneintritts6ffnung 28 kann heiles Prozess-
gas 21 nach Passieren der ersten Gehauseeintrittsoff-
nung 22 bei entsprechender Stellung des Kolbens 25 in
den Kolbeninnenraum 26 einstromen. Eine zweite Kol-
beneintritts6ffnung 29 ist innerhalb einer mantelseitigen
Wandung 39 des Kolbens angeordnet. Wie in der Figur
gezeigt, kénnen mehrere solche Offnungen 29 vorhan-
den sein. Durch die zweite Kolbeneintritts6ffnung 29
kann gekiihltes Prozessgas 12 nach Passieren der zwei-
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ten Gehauseeintritts6ffnung 23 bei entsprechender Stel-
lung des Kolbens 25 in den Kolbeninnenraum 25 einstro-
men.

[0100] Durch das Verschieben des Kolbens 25 in axi-
aler Richtung durch den Stellantrieb 27aist die frei durch-
strombare Querschnittsflache der zweiten Kolbeneintritt-
s6ffnung veranderbar. Das heif3t die zweite Gehdusee-
intritts6ffnung 23 und die zweite Kolbeneintrittséffnung
29 sind so zueinander angeordnet, dass die GréRe der
zweiten Kolbeneintritts6ffnung und damit der Betrag der
frei durchstrémbaren Querschnittsflache dieser Offnung
veranderbar ist.

[0101] ImBeispiel gemaR Figur 1 befindetsich der Kol-
ben 25 in einer Stellung, in welcher die zweite Kolben-
eintritts6ffnung 29 maximal weit gedffnet ist, das heifdt
die gesamte Offnung oder die gesamte Querschnittsfla-
che dieser Offnung zum Durchstrdmen mit gekiihltem
Prozessgas 12 zur Verfliigung steht. Dabei liegen gemaf
dem Beispiel der Figur 1 die zweite Gehauseeintrittsoff-
nung 23 und die zweite Kolbeneintritts6ffnung 29 kon-
gruent Ubereinander. Die durch die zweite Gehauseein-
tritts6ffnung 23 und die zweite Kolbeneintrittséffnung 29
definierten durchstrombaren Flachen missen dabei
nichtgleich gro3 sein, sondern kdnnen auch unterschied-
lich groR sein. Entscheidend ist lediglich, dass beide Off-
nungen so zueinander angeordnet sind, dass die frei
durchstrombare Querschnittflache der zweiten Kolben-
eintritts6ffnung 29 veranderbar ist.

[0102] ImBeispiel gemaR Figur 1 befindetsich der Kol-
ben 25 ferner in einer Stellung, in welcher der Zugang
zur HeilRgasleitung 20 verschlossen ist. Dies kommt da-
durch zustande, dass die erste Gehauseeintritts6ffnung
22 und die erste Kolbeneintrittséffnung 28 so zueinander
angeordnet sind, dass diese bei einer flachigen Kontak-
tierung der ersten stirnseitigen Wandung 31 des Innen-
gehauses 18 und der ersten stirnseitigen Wandung 33
des Kolbens 35 nicht von dem heilRen Prozessgas 21
durchstromt werden konnen. Dies wird dadurch erreicht,
dass die entsprechenden Offnungen 22 und 28 versetzt
zueinander und bei entsprechender flachiger Kontaktie-
rung nicht tiberschneidend angeordnet sind.

[0103] Figur 2 zeigt eine seitliche Querschnittansicht
einer erfindungsgemafen Regelvorrichtung bei gedffne-
ter erster Kolbeneintrittséffnung und vollstdndig ge-
schlossener zweiten Kolbeneintrittséffnung.

[0104] Im Beispiel gemaR der Figur 2 ist die Regelvor-
richtung 1 mit einer Stellung des Kolbens 25 gezeigt, in
welchem der Zugang zur zweiten Kolbeneintritts6ffnung
29 vollstandig verschlossen ist. Gleichzeitig ist der Zu-
gang zur Heilgasleitung 20 dadurch vollsténdig geoff-
net, wodurch ein maximaler Durchfluss von heil3em Pro-
zessgas 21 ermdglicht wird. Der Durchfluss von gekihl-
tem Prozessgas 12 ist damit null, beziehungsweise auf
zu vernachlassigende Leckstrome begrenzt. Wird der
Kolben 25 Uber den Stellantrieb 27a kontinuierlich nach
links bewegt, wird die frei durchstrombare Querschnitts-
flache der zweiten Kolbeneintrittséffnung 29 kontinuier-
lich vergréRert und dadurch entsprechend der Durch-
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fluss an gekiihltem Prozessgas 12 ebenfalls kontinuier-
lich vergroRRert. Dabei verandert sich ebenso der Druck-
abfall zwischen dem Einstromraum 11 und dem Aus-
stromraum 14, wodurch sich auch die in den Kolben 25
einstrombare Menge an heilem Prozessgas 21 veran-
dert, das heif3t sich der Durchfluss an heiRem Prozess-
gas 21 kontinuierlich verkleinert.

[0105] Im Kolbeninnenraum findet eine Mischung des
heilen Prozessgases 21 und des gekihlten Prozessga-
ses 12 statt, wodurch das temperaturgeregelte Prozess-
gas 15 erhalten wird. Dieses stromt Uber die Kolbenaus-
tritts6ffnung 30 und die Gehauseaustrittséffnung 24 in
den Ausstromraum. Wie bereits oben erwahnt ist auch
dann von einem "temperaturgeregelten Prozessgas" 15
die Rede, wenn der Zugang zur Heil3gasleitung 20 oder
zum Einstrdmraum 11 in Abhangigkeit von der Stellung
des Kolbens 25 verschlossen ist.

[0106] Die Regelvorrichtung 1 weist ferner einen zwei-
ten Stellantrieb 27b auf, durch welchen der Kolben in
radialer Richtung bewegt werde kann, also um seine
Langsachse gedreht werden kann. Dieser zweite Stell-
antrieb 27b stellt somit einen weiteren Freiheitsgrad be-
zuglich der Veranderbarkeit der frei durchstrémbaren
Querschnittsflache der zweiten Kolbeneintrittsdffnung
29. Handelt es sich bei der zweiten Kolbeneintrittsoff-
nung beispielsweise um eine kreisférmige Offnung, kann
diese Offnung 29 auch bei iibereinanderliegenden Off-
nungen 23 und 29 durch die radiale Bewegung geschlos-
sen werden oder zumindest weiter verkleinert werden.
Die radiale Bewegung des Kolbens 25 tiber die Welle 35
mittels des zweiten Stellantriebs 27b ist durch den halb-
kreisformigen Pfeil angedeutet.

[0107] Figur 3 zeigt eine seitliche Querschnittansicht
einer erfindungsgemaflen Regelvorrichtung mit mecha-
nischem Anschlagelement, bei gedffneter erster Kolben-
eintritts6ffnung und teilweise gedffneter zweiter Kolben-
eintritts6ffnung.

[0108] Figur3zeigtein Beispiel einer Regelvorrichtung
2 mit integriertem mechanischem Anschlagelement 36.
Das Anschlagelement 36 ist innerhalb des Innengehau-
ses 18, also im Innenraum 19 des Innengehauses 18
angeordnet und fest mit Welle 35 verbunden. Dies feste
Verbindung kann beispielsweise durch eine kraftschlis-
sige Verbindung wie eine Schraubverbindung realisiert
werden. Entscheidend ist, dass es sich bei der Verbin-
dung um eine lésbare Verbindung handelt. Vorzugswei-
seist das Anschlagelement 36 somit nicht Giber eine stoff-
schlissige Verbindung wie eine Schweiverbindung mit
der Welle 35 verbunden. Eine I6sbare Verbindung er-
moglicht die Anderung der Position des Anschlagele-
ments 36 in Abhangigkeit von bestimmten vorherrschen-
den Betriebsparameter, wie beispielsweise dem Ver-
schmutzungsgrad der Heif3gasleitung 20 und der Kalt-
gasleitungen 13. Das Anschlagelement 36 sorgt dafir,
dass die Welle 35 zusammen mit dem Kolben 25 auch
bei einem technischen Versagen der Regelvorrichtung
2, insbesondere des Stellantriebs 27a, nicht soweit be-
wegt werden kann, dass die zweite Kolbeneintrittsoff-
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nung 29 geschlossen wird. Dadurch wird verhindert, dass
ausschlieBlich heil’es Prozessgas 21 die Regelvorrich-
tung 2 Uber den Austrittstutzen 16 verlasst. Dies kann in
Abhangigkeit von der jeweiligen Anlage wiinschenswert
sein, da zu heilRe Prozessgase stromabwarts angeord-
nete Anlagenbauteile schadigen kénnen. Sollte ein voll-
standiges SchlieBen der zweiten Kolbeneintrittséffnung
29 in so einem Fall trotzdem wiinschenswert sein, ist
dies Uber den zweiten Stellantrieb 27b mdglich.

Bezugszeichenliste
[0109]

1,2  Regelvorrichtung

10 AuRengehause

11 Einstromraum

12 Gekuhltes Prozessgas

13 Kaltgasleitung

14 Ausstromraum

15 Temperaturgeregeltes Prozessgas
16 Austrittstutzen

17 Mechanisches Trennelement
18 Innengehause

19 Innenraum des Innengehauses
20 HeilRgasleitung

21 Ungekihltes Prozessgas

22 Erste Gehauseeintritts6ffnung

23 Zweite Gehauseeintritts6ffnung
24 Gehauseaustrittsoffnung

25 Kolben
26 Kolbeninnenraum
27a  Erster Stellantrieb

27b  Zweiter Stellantrieb

28 Erste Kolbeneintritts6ffnung

29 Zweite Kolbeneintritts6ffnung

30 Kolbenaustritts6ffnung

31 Erste stirnseitige Wandung Innengehause
32 Zweite stirnseitige Wandung Innengehause
33 Erste stirnseitige Wandung Kolben

34 Zweite Stirnseitige Wandung Kolben

35 Welle

36 Anschlagelement

37 Lochplatte

38 Mantelseitige Wandung Innengehause

39 Mantelseitige Wandung Kolben

Patentanspriiche

1. Regelvorrichtung (1, 2) zur Regelung der Tempera-
tur eines Prozessgases, aufweisend

- ein AuBengehause (10);

- eineninnerhalb des AuRengehauses angeord-
neten Einstrémraum (11) fiir gekihltes Prozess-
gas (12), wobei der Einstrémraum mit zumin-
dest einer Kaltgasleitung (13) zum Fihren des
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gekilihlten Prozessgases fluidisch verbunden
ist;

- eineninnerhalb des Auflengehauses angeord-
neten Ausstromraum (14) fir temperaturgere-
geltes Prozessgas (15);

- einen Austrittstutzen (16), welcher sich im Be-
reich des Ausstromraums durch das AulRenge-
hause hindurch erstreckt, wobei der Austritts-
stutzen zum Ausleiten des temperaturgeregel-
ten Prozessgases aus dem AufRengehause kon-
figuriert ist;

-ein mechanisches Trennelement (17), welches
den Einstromraum und den Ausstromraum
raumlich voneinander trennt;

- ein Innengehduse (18) mit einem Innenraum
(19), wobei der Innenraum mit zumindest einer
HeilRgasleitung (20) zum Fihren von heillem
Prozessgas (21) fluidisch verbunden ist, wobei
sich das Innengehause innerhalb des Einstrom-
raums und durch das mechanische Trennele-
ment hindurch in den Ausstromraum erstreckt,
wobei das Innengehéause eine erste Gehausee-
intritts6ffnung (22) umfasst welche so angeord-
net ist, dass das heille Prozessgas in den In-
nenraum des Innengehauses einstréombar ist,
und wobei

das Innengehéause eine zweite Gehausee-
intritts6ffnung (23) umfasst welche so an-
geordnet ist, dass gekihltes Prozessgas in
den Innenraum des Innengehduses ein-
strombar ist, und wobei

das Innengehduse eine Gehauseaustritts-
6ffnung (24) umfasst welche so angeordnet
ist, dass temperaturgeregeltes Prozessgas
aus dem Innenraum des Innengehauses in
den Ausstromraum ausstrombar ist;

- ein durchstrémbarer und als Hohlkérper aus-
gestalteter Kolben (25) mit einem Kolbeninnen-
raum (26), wobei der Kolben Uber einen Stell-
antrieb (27a) innerhalb des Innengehauses in
axialer Richtung verschiebbar ist, wobei

der Kolben eine erste Kolbeneintrittsoff-
nung (28) umfasst welche so angeordnet
ist, dass heilRes Prozessgas in den Kolbe-
ninnenraum einstrombar ist, und wobei
der Kolben eine zweite Kolbeneintrittsoff-
nung (29) umfasst welche so angeordnet
ist, dass gekihltes Prozessgas in den Kol-
beninnenraum einstrombar ist, und wobei
derKolben eine Kolbenaustritts6ffnung (30)
umfasst welche so angeordnet ist, dass
temperaturgeregeltes Prozessgas aus dem
Kolbeninnenraum in den Innenraum des In-
nengehauses ausstrombar ist, wobei
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- die zweite Gehauseeintritts6ffnung des Innen-
gehauses und die zweite Kolbeneintritts6ffnung
so zueinander angeordnet sind, dass eine frei
durchstréombare Querschnittsflache der zweiten
Kolbeneintritts6ffnung durch das Verschieben
des Kolbens in axialer Richtung veranderbar ist,
wodurch eine Menge an gekiihltem Prozessgas
regelbar ist, welche iber die zweite Gehausee-
intritts6ffnung des Innengehauses und uber die
zweite Kolbeneintrittséffnung in den Kolbenin-
nenraum einstrombar ist.

Regelvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Gehauseeintrittsoff-
nung des Innengehduses innerhalb einer ersten
stirnseitigen Wandung (31) des Innengehduses an-
geordnetist, und die erste Kolbeneintrittséffnung in-
nerhalb einer ersten stirnseitigen Wandung (33) des
Kolbens angeordnet ist, wobei genannte Offnungen
so zueinander angeordnet sind, dass die erste Ge-
hauseeintrittséffnung des Innengehduses und die
erste Kolbeneintritts6ffnung bei einer flachigen Kon-
taktierung der genannten stirnseitigen Wandungen
nicht durch das heilRe Prozessgas durchstrombar
sind.

Regelvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Gehauseeintrittsoff-
nungdes Innengehduses und/oder die erste Kolben-
eintritts6ffnung als Ringspalt ausgebildet sind/ist.

Regelvorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste stirnseitige Wan-
dung des Kolbens ein mit dieser stirnseitigen Wan-
dung mechanisch verbundenes Dichtungselement
aufweist.

Regelvorrichtung nach einem der vorgenannten An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kol-
ben Uber eine Welle (35) mit dem Stellantrieb me-
chanisch verbunden ist, und die Welle ein mit ihr fest
verbundenes mechanisches Anschlagelement (36)
aufweist, wobei das Anschlagelement

- im Innenraum des Innengehauses und aul3er-
halb des Kolbens angeordnet ist, oder

- innerhalb des Ausstromraums und aul3erhalb
des Innengehauses angeordnet ist,

und dabei so angeordnet ist, dass ein vollstandiges
VerschlieRen der Offnung, welche (ber die frei
durchstrombare Querschnittsflache der zweiten Kol-
beneintritts6ffnung definiert ist, verhinderbar ist.

Regelvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das mechanische Anschlage-
lemententlang der Welle in axialer Richtungin seiner
Position veranderbar ist, insbesondere in Abhangig-
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keit von den vorherrschenden Betriebsbedingungen
in seiner Position veranderbar ist.

Regelvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das mechanische Anschlage-
lement in Abhangigkeit von der Temperatur des ge-
kihlten Prozessgases und/oder der Temperatur des
ungekuhlten Prozessgases entlang der Welle in axi-
aler Richtung in seiner Position veréanderbar ist.

Regelvorrichtung nach einem der Anspriiche 6 oder
7, dadurch gekennzeichnet, dass das mechani-
sche Anschlagelement in Abhangigkeit vom Ver-
schmutzungsgrad der zumindest einen Kaltgaslei-
tung und/oder vom Verschmutzungsgrad der zumin-
dest einen HeilRgasleitung entlang der Welle in axi-
aler Richtung in seiner Position veréanderbar ist.

Regelvorrichtung nach einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kol-
ben Giber einen Stellantrieb (27b) inradialer Richtung
drehbar ist, so dass die frei durchstrombare Quer-
schnittsfliche der zweiten Kolbeneintritts6ffnung
durch das Drehen des Kolbens in radialer Richtung
veranderbar ist.

Regelvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kolben liber einen ersten
Stellantrieb (27a) in axialer Richtung verschiebbar
ist und der Kolben Uber einen zweiten Stellantrieb
(27b) in radialer Richtung drehbar ist.

Regelvorrichtung nach einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kol-
ben die Form eines geraden Hohlzylinders aufweist.

Regelvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben die
Form eines hohlen Kegelstumpfs aufweist, wobei
sich der Durchmesser des Kegelstumpfs entlang der
Durchflussrichtung der den Kolbeninnenraum
durchstromenden Gase verringert.

Warmeaustauscher, aufweisend eine Regelvorrich-
tung (1, 2) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, wobei
der Warmeaustauscher eine Vielzahl von parallel
zueinander angeordneten und als Rohrbiindel kon-
figurierten Kaltgasleitungen (13) aufweist, welche
fluidisch mitdem Einstromraum verbunden sind, und
wobei der Warmeaustauscher eine zentral angeord-
nete HeilRgasleitung (20) aufweist, welche einen gro-
Reren Durchmesser aufweist als die Kaltgasleitun-
gen.

Warmeaustauscher nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kaltgasleitungen jeweils
ein Einlassende und ein Auslassende aufweisen,
und die HeilRgasleitung ein Einlassende und ein Aus-
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24

lassende aufweist, wobei die Auslassenden der Kalt-
gasleitungen in den Einstrdomraum lbergehen und
das Auslassende der Heil3gasleitung in das Innen-
gehause Ubergeht, und wobei die Einlassenden der
Kaltgasleitungen und das Einlassende der Heilkgas-
leitung in einen Prozessgaseinstromraum Uberge-
hen, wobeider Prozessgaseinstromraum tber einen
Prozessgaseinlassstutzen verflgt.

Verwendung der Regelvorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 12 oder des Warmeaustauschers
nach einem der Anspriiche 13 oder 14 zur Abkiih-
lung von Synthesegas aus einem Dampfreformer
oder einem autothermen Reformer.



14

16

11

10

35

EP 4 368 933 A1

o N

\17

Y

37

N

4
14
4

Ny
12/

N
N

A

A

3

A

z

14

B E..

A

3

—
o™

AN

20

Fig. 1



EP 4 368 933 A1

35

27b

00

&}

f/ T
T T T T T T Ny N

A A A A A A

A
T T T T T

11

»

—
™

S

13
20

//\g \‘_\

15

Fig. 2



EP 4 368 933 A1

1>

ql¢

e/Z

Ll

¥l

e

T

A

e

A

le

e

A

T
A

[~—~z2

A

M T

9l

L

ol

16



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 4 368 933 A1

9

Europdisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

[

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

EP 22 20 6671

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
A DE 28 46 455 Bl (BORSIG GMBH) 1-15 INV.
31. Oktober 1979 (1979-10-31) F28D7/16
* das ganze Dokument * F28F9/02
————— F28F27/02
A,D EP 1 498 678 A1l (BORSIG GMBH [DE]) 1-15
19. Januar 2005 (2005-01-19)
* das ganze Dokument *
A EP 0 356 648 Al (BORSIG GMBH [DE]) 1-15
7. Mirz 1990 (1990-03-07)
* das ganze Dokument *
A,D EP 3 159 646 Al (BORSIG GMBH [DE]) 1-15
26. April 2017 (2017-04-26)
* das ganze Dokument *
A,D DE 10 2012 007721 Al (THYSSENKRUPP UHDE 1-15
GMBH [DE]) 24. Oktober 2013 (2013-10-24)
* das ganze Dokument *
- RECHERCHIERTE
A EP 3 407 001 Al (ALFA LAVAL OLMI S P A 1-15 SAGHGEBIETE (IPC)
[IT]) 28. November 2018 (2018-11-28)
* das ganze Dokument * F28D
————— F28F
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prifer
Minchen 17. Marz 2023 Axters, Michael
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : dlteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angeflihrtes Dokument
anderen Verdffentlichung derselben Kategorie L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument
A technologischer HINtergrund s
O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, libereinstimmendes
P : Zwischenliteratur Dokument

17



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 4 368 933 A1

ANHANG ZUM EUFjOPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 22 20 6671

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europédischen Recherchenbericht angefiihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européischen Patentamts am
Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

17-03-2023

Im Recherchenbericht
angeflhrtes Patentdokument

Datum der
Verbdffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Veréffentlichung

DE 2846455 Bl 31-10-1979 BE 879353 A 01-02-1980
BR 7906607 A 17-06-1980
ca 1112638 A 17-11-1981
DE 2846455 Bl 31-10-1979
ES 484442 a1l 16-05-1980
FR 2439968 Al 23-05-1980
GB 2036287 A 25-06-1980
IT 1125519 B 14-05-1986
JP $5556593 A 25-04-1980
JP S5645073 B2 23-10-1981
MX 149246 A 03-10-1983
NL 7906926 A 25-04-1980
EP 1498678 Al 19-01-2005 AT 338931 T 15-09-2006
DK 1498678 T3 22-01-2007
EP 1498678 Al 19-01-2005
ES 2271434 T3 16-04-2007
EP 0356648 Al 07-03-1990 DE 3828034 Al 22-02-1990
EP 0356648 Al 07-03-1990
JP H0275895 A 15-03-19290
us 4993367 A 19-02-1991
EP 3159646 al 26-04-2017 BR 102016024429 A2 10-10-2017
ca 2943963 Al 20-04-2017
CN 106595353 A 26-04-2017
DE 102015013517 al 20-04-2017
EP 3159646 Al 26-04-2017
ES 2721310 T3 30-07-2019
HU E043660 T2 28-08-2019
JP 2017078567 A 27-04-2017
KR 20170046090 A 28-04-2017
PL 3159646 T3 31-07-2019
TR 201903875 T4 22-04-2019
us 2017108282 Al 20-04-2017
DE 102012007721 a1l 24-10-2013 DE 102012007721 a1l 24-10-2013
WO 2013156139 Al 24-10-2013
EP 3407001 Al 28-11-2018 CN 110914630 A 24-03-2020
DK 3631342 T3 10-01-2022
EP 3407001 A1 28-11-2018
EP 3631342 a1l 08-04-2020
ES 2898199 T3 04-03-2022
KR 20200011480 A 03-02-2020
RU 2728574 C1 30-07-2020

Flr ndhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siche Amtsblatt des Europdischen Patentamts, Nr.12/82

18




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 4 368 933 A1

ANHANG ZUM EUFjOPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 22 20 6671

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europédischen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

17-03-2023
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflhrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
Us 2021148659 Al 20-05-2021
WO 2018215102 A1 29-11-2018

Fir nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : sieche Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82

19



EP 4 368 933 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

« EP 0617230 B1 [0005]  DE 102012007721 A1 [0013]
« EP 1498678 A [0012]  EP 3159646 A1[0014]

20



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

