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(54) QUENCHSYSTEM UND VERFAHREN FÜR EIN QUENCHSYSTEM ZUM KÜHLEN VON
SPALTGAS AUS EINEM SPALTGASOFEN

(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Quenchsys-
temundeinVerfahren für einQuenchsystemzumKühlen
von Spaltgas aus einem Spaltgasofen mit unterschied-
lichen Ausgangsstoffen, welches einen Spaltgasofen
(10), einen Primary-Quench-Exchanger oder PQE (12)
und einen Secondary-Quench-Exchanger umfasst, die
in Reihe verbunden sind. Ein Transfer-Line-Exchanger
oder TLX für ein Kühlmedium aus einem Gasgemisch
und Wasserdampf oder ein TLX-G/G (14) ist als ein
Secondary-Quench-Exchanger angeordnet und ausge-
bildet. Der TLX-G/G (14) ist mit dem Primary-Quench-
Exchanger oder PQE (12) über eine Gas-Transfer-Line
(13) in Reihe verbunden. Am TLX-G/G (14) ist eine das
Kühlmedium aus Gasgemisch und Wasserdampf leiten-
de Zuführungsleitung (15) am unteren Teil vor Austritts-
kopf des vertikal ausgerichteten TLX-G/G angeordnet.
Der TLX-G/G (14) ist über eineRückführungsleitung (16)
mit dem Spaltgasofen (10) zum Zurückführen von im
TLX-G/G vorgewärmtem Kühlmedium verbunden. Der
TLX-G/G (14) ist über eine Rohrleitung (19) von auf
Temperaturen von 450°C bis 300°C abgekühltes Spalt-
gas zur weiteren Verarbeitung ausgerüstet. Am oberen
Ende hinter Eintrittskopf des Spaltgases in den TLX-G/G
(14) ist ein Kompensator (39) vorgesehen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Quenchsystem und ein Verfahren für ein Quenchsystem zum Kühlen von
Spaltgas aus einem Spaltgasofen.
[0002] Für das Betreiben eines Ethylen-Ofens, der auch Spaltgasofen oder Cracking-Furnace genannt wird, gibt es
unterschiedliche Ausgangsstoffe, die in einem Cracking-Furnace weiterverarbeitet werden. Solche Ausgangsstoffe
werden in einem Cracking-Furnace hoch erwärmt und anschließend mit einem Quenchsystem, das auch kurz mit QS
bezeichnet wird, schlagartig abgekühlt.
[0003] Je nach Ausgangsstoff wird ein speziell ausgelegtes Quenchsystem oder QS benötigt, weil die physikalischen
Eigenschaften der Ausgangsstoffe unterschiedlich sind. Gas als Ausgangsstoff kann weiter herunter gekühlt werden,
etwa von 900°C auf 150°C, als ein flüssiger Ausgangsstoff, der von etwa 900°C auf 350°C herunter gekühlt wird, weil die
Kondensation von Gas erst bei deutlich geringeren Temperaturen einsetzt.
[0004] Ein Quenchsystem für Liquid-Feed-Modus besteht aus einem Primary-Heat-Exchanger oder kurz PQE und
einemSecondary-Heat-Exchanger oder kurz SQE, die in Reihe verbunden sind. Dabei werden PQE und SQE jeweils als
Verdampfer und Evaporator geschaltet und als solche auch betrieben.
[0005] Als ein Stand der Technik ist EP 3 032 209 B1 zu nennen. Aus EP 3 032 209 B1 ist ein Quenchkühlsystem
bestehend aus einem Primär-Quenchkühler als Doppelrohrwärmetauscher und einem Sekundär-Quenchkühler als
Rohrbündel-Wärmetauscher umfassend mindestens ein Rohrbündel bekannt. Das Rohrbündel ist von einem Mantel
unter Bildung einesMantelraumes umschlossen, der zwischen zwei mit Abstand voneinander angeordneten Rohrböden
ausgebildet ist, zwischen denen jeweils Bündelrohre des Rohrbündels beidseitig in den Rohrboden gehalten sind.
[0006] AusUS8,158,840B2 ist einVerfahren undeineVorrichtung zumCracken von flüssigenKohlenwasserstoffrück-
ständen mit Dampf bekannt, wobei eine Trennvorrichtung für Dampf/Flüssigkeit verwendet wird, um aufgeheiztes
Dampf‑/Flüssigkeitsgemisch zu behandeln und für einen Dampfstrom mit reduziertem Rückstandsinhalt zu sorgen.
Das Verfahren umfasst ein indirektes Wärmetauschen von flüssigen Destillationsrückständen mit Speisewasser oder
Boiler-Feed-Water, um flüssige Destillationsrückstände und vorgewärmtes Speisewasser zu liefern; ein Ableiten zumin-
dest eines Teils des vorgewärmten Speisewassers an eine Dampftrommel und ein Rückgewinnen von Dampf mit einem
Dampfdruckvonmindestensetwa4100kPaausderDampftrommel.DieVorrichtungumfasst unter anderemeinenLiquid-
Feed-Cracking-Furnace, eine Trennvorrichtung für Dampf/Flüssigkeit sowie einen Primär-Wärmetauscher und einen
Sekundär-Wärmetauscher.
[0007] Aus EP 1 939 412 B1 ist einWärmetauscher zur Kühlung von Spaltgas in einer Ethylenanlage bekannt, bei dem
vomSpaltgas durchströmteWärmetauscherrohre an ihren jeweiligenEnden in jeweils eineRohrplatte eingesetzt und von
einem Mantel umgeben sind, an dessen beiden Stirnseiten je eine teilweise durch eine der Rohrplatten begrenzte
Endkammer für die Zuführung und Abführung von Spaltgas vorgesehen ist. Der von dem Mantel umschlossene Innen-
raum des Wärmetauschers ist von Wasser als Kühlmedium durchströmt und durch eine senkrecht zu den Wärmetau-
scherrohren verlaufende und von den Wärmetauscherrohren durchdrungene Trennwand in zwei in Strömungsrichtung
des Spaltgases hintereinander liegende Teilräume aufgeteilt, die mit jeweils eigenen Zuführungsstutzen und Abfüh-
rungsstutzen für das Kühlmedium versehen sind.
[0008] Nachteile der angewendeten Anordnung eines Quenchsystems zum Kühlen von Spaltgasen aus einem
Spaltgasofen sind darin zu sehen, dass der Wärmehaushalt beim Abkühlen von Spaltgasen bisher unter ökonomischen
und ökologischen Gesichtspunkten noch nicht befriedigend gelöst worden ist.
[0009] EinSpaltgas verlässt einenSpaltgasofen in einemTemperaturbereich von800°Cbis 900°Cbei einemDruck von
0,5 bis 2 barg oder 0,05 bis 0,2MPag. Ein direkt hinter demSpaltgasofen angeordneterWärmetauschermüsste aus hoch
legierten Stählen gefertigt werden, wenn eine solche Bauweise realisiert werden sollte. Eine solche Bauart würde
technisch zu einem hohen Aufwand führen und ökonomisch im Vergleich zur konventionellen Technologie sehr teuer
werden. Es ist von 5fach bis 10fach höheren Kosten auszugehen. Daher ist es durchaus zweckmäßig, Spaltgase aus
einem Spaltgasofen in einem herkömmlichen mit Wasser/Dampf gekühlten Primary-Quench-Exchanger oder PQE
vorzukühlen.
[0010] Bei einem mit Wasser/Dampf gekühlten Quenchkühler sind die Materialtemperaturen auf Grund des unter
anderem höherenWärmeüberganges deutlich niedriger als bei einemmit Gas gekühlten Quenchkühler. Die Vorkühlung
von Spaltgasen sollte einen Temperaturwert von 700°C bis 550°C aufweisen, so dass niedrig bismittel legierte Stähle bei
einem Quenchkühler für die weitere Abkühlung von Spaltgasen eingesetzt werden können, um Kosten signifikant zu
senken und die Ökologie zu schonen. Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Quenchsystem und ein Verfahren für
ein Quenchsystem zum Kühlen von Spaltgasen aus einem Spaltgasofen mit unterschiedlichen Ausgangsstoffen zu
schaffen, welches die hohen Anforderungen an technische und ökologische Anordnung und Betriebsweise hinsichtlich
Zuverlässigkeit undKostenverbessert undeineeinfacheMöglichkeit hinsichtlicherforderlicherReparatur- undWartungs-
arbeiten gewährleistet.
[0011] Die vorliegende Aufgabe der Erfindung wird gattungsgemäß durch ein Quenchsystem gemäß Anaspruch 1 und
ein Verfahren nach Anspruch 6 gelöst, wobei ein Transfer-Line-Exchanger für ein Kühlmedium aus Gasgemisch+Was-
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serdampf oder kurz ein TLX-G/G als Secondary-Quench-Exchanger angeordnet und ausgebildet ist, dass der TLX-G/G
mit einem Primary-Quench-Exchanger oder PQE über eine Gas-Transfer-Line in Reihe geschaltet ist, die am Ein-
trittsende eines Spaltgases in den TLX-G/G angebracht ist, und dass der TLX-G/G über eine Rückführleitung von
vorgewärmtem Kühlmedium mit dem Spaltgasofen verbunden ist.
[0012] Weiterhin ist der TLX-G/Gmit einer Zuführungsleitung für ein Kühlmedium aus HC+Wasserdampf ausgerüstet.
Eine Abführungsleitung für abgekühltes Spaltgas ist am Austrittsende des TLX-G/G angeordnet.
[0013] Weiterhin ist der TLX-G/G über eine Rückführleitung von vorgewärmtem Kühlmedium mit dem Spaltgasofen
verbunden.Weiter ist amTLX-G/Geine dasKühlmediumausGasgemisch undWasserdampf leitendeZuführungsleitung
am unteren Teil vor Austrittskopf des vertikal ausgerichteten TLX-G/G angeordnet.
[0014] Der TLX-G/G ist vorteilhaft über eineRückführungsleitungmit demSpaltgasofen zumZurückführen von imTLX-
G/G vorgewärmtem Kühlmedium bestehend aus Kohlenwasserstoffgas+Wasserdampf oder Hydrocarbon+Steam oder
kurz HC+Wasserdampf verbunden.
[0015] Außerdem ist der TLX-G/G mit einer Rohrleitung für Weiterleitung von auf Temperaturen von 450°C bis 300°C
abgekühltem Spaltgas zur weiteren Verarbeitung ausgerüstet.
[0016] Am oberen Ende des TLX-G/G ist hinter Eintrittskopf des Spaltgases bevorzugt ein Kompensator vorgesehen.
[0017] Am Mantel des TLX-G/G ist ein Gaseintrittsstutzen für die Zuführungsleitung eines Kühlmediums vorteilhaft
angeordnet. Im Mantelraum des TLX-G/G ist bevorzugt eine Anzahl von Umlenkblechen angebracht, deren Anzahl
abhängig vom jeweiligen vorbestimmten Lastfall und demgemäßbestimmt ist. DasKühlmedium ist umdieUmlenkbleche
des TLX-G/G im Gegenstromverfahren abwechselnd um 180° um die Außenseite von Bündelrohren geführt.
[0018] Weiterhin ist am Mantel des TLX-G/G am oberen Ende vor dem Eintrittskopf des vertikal ausgerichteten TLX-
G/G ein Gasaustrittsstutzen für die Rückführungsleitung des vorgewärmten Kühlmediums bevorzugt angeordnet. Im
Mantelraum des TLX-G/G sind in Bereichen der Umlenkbleche vorteilhaft Segmente frei von Rohrbündeln vorgesehen.
[0019] DieGrößedes frei zu durchströmendenSegmentes ist bevorzugt zwischen10%bis 20%derQuerschnittsfläche
des Innendurchmessers des Mantels des TLX-G/G bemessen.
[0020] Die Bündelrohre des TLX-G/G sind vorteilhaft in einer Dreiecksteilung für eine Durchströmung eines Kühl-
mediums angeordnet, wobei die Seitenlänge des Dreiecks das 1,2-fache bis 1,3-fache eines Rohrdurchmessers eines
Bündelrohres aufweist.
[0021] Um den Mantel des TLX-G/G ist am oberen Ende hinter dem Eintrittskopf des Spaltgases vom TLX-G/G ein
unterschiedliche Wärmeausdehnungen zwischen Bündelrohr und Mantel ausgleichender Kompensator vorteilhaft ver-
baut.
[0022] Im Bereich des Mantelraumes des TLX-G/G sind Reinigungsstutzen nahe am Rohrboden des Austrittskopfes
des Spaltgases eines vertikal ausgerichteten TLX-G/G bevorzugt angeordnet. Dabei sind im Bereich des Mantelraumes
des TLX-G/G zwei bis vier verschließbare Reinigungsstutzen mit jeweils 200mm bis 500mm Durchmesser bevorzugt
vorgesehen, wobei die Reinigungsstutzen mit einem Abstand von 100mm bis 200mm vom unteren Rohrboden ange-
bracht sind.
[0023] Bei einem horizontal ausgerichteten TLX-G/G sind nach vorbestimmtemVerunreinigungsgrad durch Koksabla-
gerungen zwei bis vier Reinigungsstutzen mit jeweils 200mm bis 500mm Durchmesser im unteren Bereich des Mantel-
raumes der Länge nach vorgesehen.
[0024] Bei einemVerfahren für ein Quenchsystem zumKühlen von Spaltgas aus einemSpaltgasofenmit unterschied-
lichen Ausgangsstoffen, welches einen Spaltgasofen, einen Primary-Quench-Exchanger und eine Secondary-Quench-
Exchanger umfasst, die in Reihe verbunden sind, ist als besonders vorteilhaft anzusehen, wenn ein Transfer-Line-
Exchanger für ein Kühlmedium aus einemGasgemisch undWasserdampf oder ein TLX-G/G als ein Secondary-Quench-
Exchanger angeordnet und ausgebildet wird. Dabei wird der TLX-G/G mit dem Primary-Quench-Exchanger oder PQE
über eine Gas-Transfer-Line in Reihe verbunden.
[0025] Vorteilhaft wird am TLX-G/G eine das Kühlmedium auf Gasgemisch und Wasserdampf leitende Zuführungs-
leitung amunteren Teil vor Eintrittskopf des vertikal ausgerichteten TLX-G/Gangeordnet. Über eineRückführungsleitung
wird der TLX-G/G mit dem Spaltgasofen zum Zurückführen von im TLX-G/G vorgewärmtem Kühlmedium bevorzugt
verbunden. Weiterhin wird der TLX-G/G über eine Rohrleitung von auf Temperaturen von 450°C bis 300°C abgekühltes
Spaltgas zur weiteren Verarbeitung ausgerüstet.
[0026] Von Vorteil besteht insbesondere darin, dass am oberen Ende hinter Eintrittskopf des Spaltgases in den TLX-
G/G ein Kompensator vorgesehen wird.
[0027] Weiterhin besteht ein Vorteil darin, dass amMantel des TLX-G/G am unteren Teil vor Austrittskopf eines vertikal
ausgerichteten TLX-G/G ein Gaseintrittsstutzen für die Zuführungsleitung eines Kühlmediums angeordnet wird.
[0028] Weiter ist vorteilhaft,wenn imMantelraumdesTLX-G/GeineAnzahl vonUmlenkblechenangebrachtwird, deren
Anzahl vom jeweiligen vorbestimmten Lastfall abhängig ist und bestimmt wird. Dabei wird das Kühlmedium um die
Umlenkbleche des TLX-G/G im Gegenstromverfahren abwechselnd um 180° um die Außenseite von Bündelrohren
vorteilhaft geführt. AmMantel desTLX-G/Gwird amoberenEnde vor demEintrittskopf eines vertikal ausgerichtetenTLX-
G/G ein Gasaustrittsstutzen für die Rückführungsleitung des vorgewärmten Kühlmediums besonders vorteilhaft ange-
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ordnet.
[0029] Weiter werden im Mantelraum des TLX-G/G in Bereichen der Umlenkbleche vorteilhaft Segmente frei von
Rohrbündeln vorgesehen.
[0030] Die Größe des frei zu durchströmenden Segmentes wird bevorzugt zwischen 10% bis 20% der Querschnitts-
flächedes Innendurchmessers desMantels desTLX-G/Gbemessen.DieBündelrohre desTLX-G/Gwerden bevorzugt in
einer Dreiecksteilung für eine Durchströmung eines Kühlmediums angeordnet, wobei die Seitenlänge des Dreiecks das
1,2-fache bis 1,3-fache eines Rohrdurchmessers eines Bündelrohres aufweisen soll.
[0031] Um den Mantel des TLX-G/G wird am oberen Ende hinter dem Eintrittskopf des Spaltgases vom TLX-G/G ein
unterschiedliche Wärmespannungen zwischen Bündelrohren und Mantel ausgleichender Kompensator vorteilhaft ver-
baut.
[0032] Weiterhin werden im Bereich des Mantelraumes des TLX-G/G bevorzugt Reinigungsstutzen nahe am Rohr-
boden des Austrittskopfes des Spaltgases eines vertikal ausgerichteten TLX-G/G angeordnet.
[0033] Bevorzugterweise werden zwei bis vier verschließbare Reinigungsstutzen mit jeweils 200mm bis 500mm
Durchmesser im Bereich des Mantelraums des TLX-G/G vorgesehen, wobei die Reinigungsstutzen mit einem Abstand
von 100mm bis 200mm vom unteren Rohrboden des Austrittskopfes des TLX-G/G angebracht.
[0034] Ein weiterer Vorteil besteht bei einem horizontal ausgerichteten TLX-G/G darin, dass nach vorbestimmtem
Verunreinigungsgrad durch Koksablagerungen zwei bis vier Reinigungsstutzen mit jeweils 200mm bis 500mm Durch-
messer im unteren Bereich des Mantelraumes der Länge nach vorgesehen werden.
[0035] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung sind anhand eines in der Zeichnung dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiels näher erläutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Anordnung eines Quenchsystems zum Kühlen eines Spaltgases aus einem Spaltgasofen
für einen mit Gas gekühlten Quenchkühler nach der Erfindung;

Fig. 2 eine schematische Anordnung im Schnitt mit der Einzelheit A-A für einen mit mantelseitiger Gasführung im
Gegenstromprinzip gekühlten Quenchkühler eines Quenchsystems nach der Erfindung;

Fig. 3 eine schematische Anordnung der Bündelrohre im Rohrfeld nach Fig. 2 mit Einzelheit A-A in vergrößertem
Maßstab für einen Quenchkühler eines Quenchsystems nach der Erfindung;

Fig. 4 eine schematische Anordnung eines Kompensators für einen Quenchkühler eines Quenchsystems nach der
Erfindung;

Fig. 5 eine schematischeAnordnung vonReinigungsstutzenamMantel eines vertikal ausgerichtetenQuenchkühlers
eines Quenchsystems nach der Erfindung und

Fig. 6 eine schematische Anordnung von Reinigungsstutzen am Mantel eines horizontal ausgerichteten Quench-
kühlers eines Quenchsystems nach der Erfindung.

[0036] In Fig. 1 ist eine schematische Anordnung eines Quenchsystems zum Betreiben eines Spaltgasofens 10 für
einen mit Gas gekühlten Quenchkühler gezeigt. Der Quenchkühler ist als Transfer-Line-Exchanger oder TLX für ein
Kühlmedium aus einem Gasgemisch und Wasserdampf oder kurz ein TLX-G/G 14 als Secondary-Quench-Exchanger
angeordnet und ausgebildet. Der TLX-G/G14 istmit einemPrimary-Quench-Exchanger oder PQE12 und demSpaltgas-
ofen 10 in Reihe geschaltet.
[0037] Vor demSpaltgasofen 10 sindCoils 11 angeordnet, die zu demangedeutetenPrimary-Quench-Exchanger oder
PQE 12 als Vorkühler führen. In dem konventionellen PQE 12 als Vorkühler werden Spaltgase auf ca. 700°C bis 550°C
oder tiefer vorgekühlt. Der PQE 12 ist mit einem Zuführungsstutzen 17 und einemAbführungsstutzen 18 versehen. Über
den Zuführungsstutzen 17 wird Kühlwasser eingespeist, und über den Abführungsstutzen 18 wird bei der Vorkühlung
entstandenes Wasser/Dampfgemisch weitergeleitet.
[0038] Im folgendemwird auf eine bekannte Funktion des PQE12 nicht weiter eingegangen. Der PQE12 als Vorkühler
soll lediglich die hohen Temperaturen der Spaltgase von 800°C bis 900°C aus demSpaltgasofen 10 auf eine Temperatur
von ca. 700°C bis 550°C vorkühlen. Eine Materialauswahl und verbundenen damit die Kosten für den in Reihe mit dem
PQE 12 liegenden TLX-G/G 14 werden dann erheblich vereinfacht und stark gesenkt.
[0039] Der TLX.G/G14 ist über eineGas-Transfer-Line 13mit demPQE12 inReihe geschaltet. Über dieGas-Transfer-
Line 13 wird das aus dem PQE 12 vorgekühlte Spaltgas rohrseitig in den TLX-G/G 14 geleitet. Im TLX-G/G 14 wird das
Spaltgas weiter auf Temperaturen von 450°C bis 300°C abgekühlt. Über eine Rohrleitung 19 wird ein Spaltgas zur
weiteren Verarbeitung abgeleitet.
[0040] Eine Zuführungsleitung 15 ist für das Kühlmedium aus Gasgemisch und Wasserdampf oder Kohlenwassers-
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toffgas und Wasserdampf oder Hydrocarbon and Steam oder kurz HC+Wasserdampf am unteren Ende vor dem
Austrittskopf des vertikal ausgerichteten TLX-G/G 14 angeordnet. Ein 200°C bis 290°C warmes Gasgemisch aus
HC+Wasserdampf wird mantelseitig über die Zuführungsleitung 15 dem TLX-G/G 14 zugeführt und durchströmt den
TLX-G/G im Gegenstromverfahren.
[0041] Eine Rückführungsleitung 16 ist am oberen Ende vor dem Eintrittskopf des TLX-G/G 14 angeordnet, die zum
Spaltgasofen 10 geführt ist. Über die Rückführungsleitung 16 wird das im TLX-G/G 14 auf 400°C bis 550°C vorgewärmte
Gasgemisch aus HC+Wasserdampf in den Spaltgasofen 10 zurückgeführt. Im Spaltgasofen 10 wird das bereits vorge-
wärmte Gasgemisch aus HC+Wasserdampf weiter auf 800°C bis 900°C erwärmt, wobei das Gasgemisch aus HC+Was-
serdampf gespaltenwird.DasgespalteneGasgemischoderSpaltgasoder crackedgaswird dannwieder demPQE12als
Vorkühler zugeführt. Das Verfahren wiederholt sich.
[0042] Auf eine genaue Funktion eines Spaltgasofens ist hier nicht näher einzugehen, da seine Funktion in der Technik
hinlänglich bekannt ist.
[0043] In Fig. 2 ist eine schematische Anordnung im Schnitt mit der Einzelheit A-A für einen mit mantelseitiger
Gasführung im Gegenstromprinzip gekühlten Quenchkühler eines Quenchsystems gezeigt. Der angedeutete TLX-
G/G 14 ist mit der am Gaseingang angeordneten Gas-Transfer-Line 13 und der am Gasausgang angebrachten Rohr-
leitung 19 dargestellt. Auf einer im Schnitt A-A gezeigten Rohrinnenseite 35 durchströmt das vorgekühlte Spaltgas oder
Cracking Effluent den TLX-G/G 14 geradlinig von der Gas-Transfer-Line 13 am Gaseingang bis zum Gasausgang der
Rohrleitung 19 und wird dabei abgekühlt.
[0044] In einen Mantelraum 30 des TLX-G/G 14 wird das Gasgemisch aus HC+Wasserdmpf über einen am unteren
Ende vor dem Austrittskopf des vertikal ausgerichteten TLX-G/G angebrachten Gaseintrittsstutzen 31 eingeführt und
mittels im Mantelraum des TLX-G/G angeordneten Umlenkblechen 33 jeweils mehrfach bei der Durchströmung ab-
wechselnd um 180°um die Außenseite der Bündelrohre 36 geführt. Das HC+Wasserdampf-Gemisch verlässt den TLX-
G/G14über einenGasaustrittsstutzen32, der amoberenEndevordemEintrittskopf des vertikal ausgerichtetenTLX-G/G
angebracht ist.
[0045] Die Anzahl der Umlenkbleche 33 ist abhängig vom jeweiligen vorbestimmten Lastfall und wird demgemäß
bestimmt. Der Druckverlust in dem Mantelraum 30 ist besonders durch die wiederholten Umlenkungen des HC+Was-
serdampf-Gemisches hoch und ist auf ein Minimum zu reduzieren, um eine gute Effizienz des Quenchsystems zu
erhalten. Daher ist ein Rohrbündel/Rohrfeld 37 besonders gut so auszulegen, dass sich im Bereich eines zu durch-
strömenden Segments 34 keine Bündelrohre 36 befinden. Die von Bündelrohren 36 freibleibenden Segmente 34 tragen
maßgeblich zur Reduzierung des Druckverlustes bei und sind für das Verfahren wesentlich. Die Größe des frei zu
durchströmendenSegmentes 34 liegt zwischen 10%bis 20%derQuerschnittsfläche desMantelinnendurchmessers und
hängt vom jeweiligen vorbestimmten Lastfall ab.
[0046] In Fig. 3 ist eine schematischeAnordnungderBündelrohre36einesRohrbündels/Rohrfeld 37nachFig. 2mit der
Einzelheit Schnitt A-A gezeigt. Die Anordnung der Bündelrohre 36 hat besonders gut ausgelegt zu sein, wenn bei einer
Durchströmung 41 des HC+Wasserdampf-Gemisches lediglich ein geringer Druckverlust, aber ein hoher Wärmeüber-
gang und keine Stagnationen entstehen sollen, damit sich eine hohe Kühlung einstellt. Die Rohranordnung ist in einer
Dreiecksteilung 42 zum Erzielen einer hohen Kühlung vorzugsweise auszuführen, wobei die Seitenlänge des Dreiecks
das 1,2fache bis 1,3fache des Rohraußendurchmessers 43 aufweisen sollte.
[0047] In Fig. 4 ist eine schematische Anordnung eines Kompensators für einen TLX-G/G Quenchkühler eines
Quenchsystems nach der Erfindung dargestellt. Infolge der sehr kleinen Wärmeübergangswerte sind die Material-
temperaturen beimTLX-G/G14hoch, unddie Temperaturdifferenz zwischenBündelrohren36undMantel 38 ist ebenfalls
sehr hoch. Die zwischen Bündelrohren 36 und Mantel 38 auftretenden mechanischen Spannungen auf Grund der
unterschiedlichen Wärmeausdehnung sind auszugleichen. Daher ist um den äußeren Mantelraum 30 am oberen Ende
hinter dem Eintrittskopf eines vertikal ausgerichteten TLX-G/G 14 ein Kompensator 39 vorzusehen.
[0048] In Fig. 5 ist eine schematische Anordnung nach Fig. 4 vonReinigungsstutzen an einemTLX-G/GQuenchkühler
eines Quenchsystems gezeigt. Auf Grund des im Mantelraum 30 geführten Kühlmediums aus HC+Wasserdampf lässt
sich nicht ausschließen, dass sich im TLX-G/G 14 bei einem Betrieb auch Ablagerungen bilden, die es zu entfernen gilt.
Beim vertikal ausgerichteten TLX-G/G 14 sind im unteren Bereich in der Nähe des Austrittskopfes am Mantel 38
verschließbare Reinigungsstutzen 40 zum Entfernen von Ablagerungen vorgesehen. Je nach vorbestimmtem Verun-
reinigungsgrad durch mögliche Koksablagerungen sind zwei bis vier Reinigungsstutzen 40 von jeweils 200mm bis
500mm vorzusehen. Die Anordnung der Reinigungsstutzen sollte bevorzugt nahe am unteren Rohrboden 44 des TLX-
G/G 14 mit einem Abstand von etwa 100mm bis 200mm liegen.
[0049] In Fig. 6 ist eine schematische Anordnung von Reinigungsstutzen an einem TLX-G/G Quenchkühler eines
Quenchsystems gezeigt. Beim horizontal ausgerichteten TLX-G/G 14 sind amMantel 38 verschließbare Reinigungsstut-
zen 40 zum Entfernen von Ablagerungen infolge von des im Mantelraum 30 geführten Kühlmediums aus HC+Wasser-
dampf im unteren Bereich des Mantels der Länge nach vorgesehen. Nach vorbestimmtem Verunreinigungsgrad durch
nicht auszuschließende Koksablagerungen sind zwei bis vier Reinigungsstutzen 40 mit jeweils 200mm bis 500mm
Durchmesser vorgesehen.
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[0050] Die Vorteile bei dem bevorzugten TLX-G/G Quenchkühler für ein Quenchsystem sind darin zu sehen, dass
Spaltgase in einem Spaltgasofen erwärmt und dabei gespalten werden, durch einen Primary-Quench-Exchanger oder
PQE vorgekühlt und anschließend rohrseitig durch den TLX-G/G geführt und weiter abgekühlt werden.
[0051] Anders als bei konventionellen Quenchkühlern kommt beim TLX-G/G als Kühlmedium mantelseitig kein
Wasser/Dampf-Gemisch zum Einsatz, sondern ein Gasgemisch und Wasserdampf bestehend aus Kohlenwasserstoff-
gas und Wasserdampf oder kurz HC+Wasserdampf oder Hydrocarbon+Steam. Ein solches Gemisch aus HC+Wasser-
dampf wird in demTLX-G/G vorgewärmt und kühlt gleichzeitig Spaltgase oder Cracking Effluent aus einemSpaltgasofen
ab, die zur Ethylen‑ und danach zur Kunststoff-Herstellung verwendet werden. Das vorgewärmte Gemisch aus
HC+Wasserdampf wird zur weiteren Erwärmung zum Spaltgasofen zurückgeführt und im Spaltgasofen gespalten oder
cracked und dem TLX-G/G über den PQE wieder zugeführt.
[0052] Durch die vorteilhafte Verfahrensweise oderWärmerückgewinnungwird die notwendige Energie zumBeheizen
einesSpaltgasofens reduziert, was sich ökonomisch und ökologisch sehr positiv imGesamtverfahren hinsichtlich Kosten
und Verbrauch auswirkt.
[0053] Vor dem TLX-G/G sollte ein konventioneller PQE als Vorkühler eingesetzt werden, um den Spaltgasofen nicht
nur während des Anfangsbetriebes, sondern generell auch bei Planung, Realisierung und späteren Reparaturen oder
Wartungsarbeiten wirtschaftlich zu betreiben.

Bezugszeichenliste

[0054]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Spaltgasofen
11 Coils
12 Primary-Heat-Exchanger oder kurz PQE Vorkühler
13 Gas-Transfer-Line
14 TLX-G/G als Quenchkühler
15 Zuführungsleitung HC+Steam
16 Rückführungsleitung HC+Steam
17 Zuführungsstutzen
18 Abführungsstutzen
19 Rohrleitung
20‑29 frei
30 Mantelraum
31 Gaseintrittsstutzen
32 Gasaustrittsstutzen
33 Umlenkbleche
34 Segmente
35 Rohrinnenseite
36 Bündelrohre
37 Rohrbündel/Rohrfeld
38 Mantel
39 Kompensator
40 Reinigungsstutzen
41 Durchströmung angedeutet durch Pfeile
42 Dreiecksteilung
43 Rohraußendurchmesser
44 Rohrboden

Patentansprüche

1. Quenchsystem zum Kühlen von Spaltgas aus einem Spaltgasofen mit unterschiedlichen Ausgangsstoffen, welches
einen Spaltgasofen (10), einen Primary-Quench-Exchanger oder PQE (12) und einen Secondary-Quench-Exc-
hanger umfasst, die in Reihe verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, dass ein Transfer-Line-Exchanger oder
TLX für ein Kühlmedium aus einem Gasgemisch und Wasserdampf oder ein TLX-G/G (14) als ein Secondary-
Quench-Exchanger angeordnet und ausgebildet ist, dass der TLX-G/G (14) mit dem Primary-Quench-Exchanger
oderPQE (12) über eineGas-Transfer-Line (13) inReihe verbunden ist, dass amTLX-G/G (14) eine dasKühlmedium
aus Gasgemisch und Wasserdampf leitende Zuführungsleitung (15) am unteren Teil vor Austrittskopf des vertikal
ausgerichteten TLX-G/G angeordnet ist, dass der TLX-G/G (14) über eine Rückführungsleitung (16) mit dem
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Spaltgasofen (10) zumZurückführen von imTLX-G/G vorgewärmtemKühlmedium verbunden ist, dass der TLX-G/G
(14) über eine Rohrleitung (19) von auf Temperaturen von 450°C bis 300°C abgekühltes Spaltgas zur weiteren
Verarbeitung ausgerüstet ist und dass am oberen Ende des TLX-G/G (14) hinter Eintrittskopf des Spaltgases ein
Kompensator (39) vorgesehen ist.

2. Quenchsystem nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass am Mantel (38) des TLX-G/G (14) ein
Gaseintrittsstutzen (31) für die Zuführungsleitung (15) des Kühlmediums angeordnet ist, dass im Mantelraum (30)
des TLX-G/G (14) Umlenkbleche (33) angebracht sind, dass das Kühlmedium um die Umlenkbleche (33) des TLX-
G/G (14) imGegenstromverfahren abwechselnd um180° um die Außenseite vonBündelrohren (36) geführt ist, dass
am Mantel (38) des TLX-G/G (14) am oberen Ende vor dem Eintrittskopf des vertikal ausgerichteten TLX-G/G ein
Gasaustrittsstutzen (32) für die Rückführungsleitung (16) des vorgewärmten Kühlmediums angeordnet ist, dass im
Mantelraum (30) des TLX-G/G (14) in Bereichen der Umlenkbleche (33) Segmente (34) frei von Rohrbündeln (37)
vorgesehen sind.

3. Quenchsystem nach Patentanspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Größe des frei zu durchströmenden
Segmentes (34) zwischen 10% bis 20% der Querschnittsfläche des Innendurchmessers des Mantels (38) des TLX-
G/G (14) bemessen ist.

4. Quenchsystem nach Patentanspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Bündelrohre (36) des TLX-G/G (14) in
einer Dreiecksteilung (42) für eine Durchströmung (41) eines Kühlmediums angeordnet sind und dass die Seiten-
länge des Dreiecks das 1,2-fache bis 1,3-fache eines Rohrdurchmessers (43) eines Bündelrohres (36) aufweist.

5. Quenchsystem nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass um denMantel (38) des TLX-G/G (14) am
oberen Ende hinter dem Eintrittskopf des Spaltgases vom TLX-G/G ein unterschiedliche Wärmeausdehnungen
zwischen Bündelrohr (36) und Mantel (38) ausgleichender Kompensator (39) verbaut ist.

6. Quenchsystem nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich des Mantelraumes (30) des
TLX-G/G (14) Reinigungsstutzen (40) nahe am Rohrboden (44) des Austrittkopfes des Spaltgases eines vertikal
ausgerichteten TLX-G/G angeordnet sind.

7. Quenchsystem nach Patentanspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich des Mantelraumes (30) des
TLX-G/G (14) zwei bis vier verschließbare Reinigungsstutzen (40) mit je 200mm bis 500mm Durchmesser vorge-
sehen sind und dass die Reinigungsstutzen (40)mit einemAbstand von 100mmbis 200mmvomunteren Rohrboden
(44) angebracht sind.

8. Quenchsystem nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem horizontal ausgerichteten TLX-
G/G (14) nach vorbestimmtem Verunreinigungsgrad durch Koksablagerungen zwei bis vier Reinigungsstutzen (40)
mit jeweils 200mm bis 500mmDurchmesser im unteren Bereich des Mantelraums (30) der Länge nach vorgesehen
sind.

9. Verfahren für ein Quenchsystem zum Kühlen von Spaltgas aus einem Spaltgasofen mit unterschiedlichen Aus-
gangsstoffen, welches einen Spaltgasofen (10), einen Primary-Quench-Exchanger oder PQE (12) und einen
Secondary-Quench-Exchanger umfasst, die in Reihe verbunden sind, nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Transfer-Line-Exchanger oder TLX für ein Kühlmedium aus einem Gasgemisch und Wasserdampf
oder ein TLX-G/G (14) als ein Secondary-Quench-Exchanger angeordnet und ausgebildet wird, dass der TLX-G/G
(14) mit demPrimary-Quench-Exchanger oder PQE (12) über eine Gas-Transfer-Line (13) in Reihe verbunden wird,
dassamTLX-G/G (14) einedasKühlmediumausGasgemischundWasserdampf leitendeZuführungsleitung (15) am
unteren Teil vor Austrittskopf desvertikal ausgerichteten TLX-G/G angeordnet wird, dass der TLX-G/G (14) über eine
Rückführungsleitung (16) mit dem Spaltgasofen (10) zum Zurückführen von im TLX-G/G vorgewärmtem Kühlme-
dium verbunden wird, dass der TLX-G/G (14) über eine Rohrleitung (19) von auf Temperaturen von450°C bis 300°C
abgekühltes Spaltgas zur weiteren Verarbeitung ausgerüstet wird und dass am oberen Ende hinter Eintrittskopf des
Spaltgases in den TLX-G/G (14) ein Kompensator (39) vorgesehen wird.

10. Verfahren für ein Quenchsystem nach Patentanspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass amMantel (38) des TLX-
G/G (14) ein Gaseintrittsstutzen (31) für die Zuführungsleitung (15) des Kühlmediums angeordnet wird, dass im
Mantelraum (30) desTLX-G/GeinAnzahl vonUmlenkblechen (33) angebrachtwerden, derenAnzahl vom jeweiligen
vorbestimmten Lastfall abhängig ist und bestimmt wird, dass das Kühlmedium um die Umlenkbleche (33) des TLX-
G/G imGegenstromverfahrenabwechselndum180°umdieAußenseite vonBündelrohren (36) geführtwird, dassam
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Mantel (38) des TLX-G/G (14) am oberen Ende vor dem Eintrittskopf des vertikal ausgerichteten TLX-G/G ein
Gaseintrittsstutzen (32)für dieRückführungsleitung (16) des vor gewärmtenKühlmediumsangeordnetwird und dass
imMantelraum (30) des TLX-G/G (14) in Bereichen der Umlenkbleche (33) Segmente (34) frei vonRohrbündeln (37)
vorgesehen werden.

11. Verfahren für ein Quenchsystem nach Patentanspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Größe des frei zu
durchströmenden Segmentes (34) zwischen 10% bis 20% der Querschnittsfläche des Innendurchmessers des
Mantels (38) des TLX-G/G (14) bemessen wird.

12. Verfahren füreinQuenchsystemnachPatentanspruch10,dadurchgekennzeichnet,dassdieBündelrohre (36)des
TLX-G/G (14) in einer Dreiecksteilung (42) für eineDurchströmung (41) eines Kühlmediums angeordnet werden und
dass die Seitenlänge des Dreiecks das 1,2-fache bis 1,3-fache eines Rohrdurchmessers (43) eines Bündelrohres
(36) soll.

13. Verfahren für ein Quenchsystem nach Patentanspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass um den Mantel (38) des
TLX-G/G (14) am oberen Ende hinter dem Eintrittskopf des Spaltgases vom TLX-G/G ein unterschiedliche Wärme-
spannungen zwischen Bündelrohr (36) und Mantel (38) ausgleichender Kompensator (39) verbaut wird.

14. Verfahren für ein Quenchsystem nach Patentanspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich des Mantel-
raumes (30) des TLX-G/G (14) Reinigungsstutzen (40) nahe amRohrboden (44) des Austrittskopfes des Spaltgases
eines vertikal ausgerichteten TLX-G/G angeordnet werden.

15. Verfahren für ein Quenchsystem nach Patentanspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich desMantel-
raumes (30) des TLX-G/G (14) zwei bis vier verschließbare Reinigungsstutzen (40) mit jeweils 200mm bis 500mm
Durchmesser vorgesehen werden und dass die Reinigungsstutzen (40) mit einem Abstand von 100mm bis 200mm
vom unteren Rohrboden (44) des Austrittskopfes des TLX-G/G angebracht werden.

16. Verfahren für ein Quenchsystem nach Patentanspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem horizontal
ausgerichteten TLX-G/G (14) nach vorbestimmtem Verunreinigungsgrad durch Koksablagerungen zwei bis vier
Reinigungsstutzen (40) mit jeweils 200mm bis 500mmDurchmesser im unteren Bereich desMantelraumes (30) der
Länge nach vorgesehen werden.
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