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Konvektionskeleren omfatter en aflang, lodret-
placeret trykbeholder (1) med en gastilgang (5) for-
oven, en gasafgang (8) forneden og i beholderen et var-
mevekslingselement (10) med varmevekslingsflader (11)
indrettet til gennemstremning af vand og vanddamp under
hejt tryk. varmevekslingsfladerne afgranser gaskanaler
(12) der er opdelt i retlinede afsnit (13) forbundet
med korte kanalafsnit (14), der set i gasstremmens ret-
ning skraner mod beholderns bund. Hosliggende kanalaf-
snit (13) er forsat i sideretningen i en afstand sva-
rende til kanalbredden. Denne zndring af kanalens ret-
ning bevirker, at gasstremmen under passagen blandes
grundigt, s& der fas en ensartet temperaturfordeling
over hele kanaltversnittet. varmevekslingsfladerne (1l1)
har foroven en fzlles afgangskasse (18), der via ophang
(19) er ophzngt i beholderens top, saledes at varme-
vekslingselementets (10) fulde vegt bzres af afgangs-

kassen (18).

fortsettes
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Oopfindelsen vedrgrer en gaskeler til keling af
en strem af gas, hovedsagelig ved konvektion, f.eks.
til keling af gas direkte nedstrems for en strdlingsko-
ler, der modtager gas fra en forgasningsreaktor til
forgasning af faste stoffer, hvilken gaskeler omfatter
en aflang, lodret placeret trykbeholder med en gastil-
gang foroven, en gasafgang forneden, og i beholderen et
varmevekslingselement med varmevekslingsflader indret-
tet til gennemstremning af vand og vanddamp under hegjt
tryk, hvilke varmevekslingsflader mellem sig danner i
det vesentlige lodretgdende gaskanaler, der strakker
sig over sterstedelen af beholderens langde.

Gassen der afgar fra en s&dan gasreaktor kan ha-
ve et tryk ca. 30 bar og en temperatur pd 1400°C eller
derover, og gassen vil almindeligvis medfgre smeltet
slagge. Af hensyn til en efterfelgende vaskning af gas-
sen afkgles denne til ca. 200°C i flere trin. Den ind-
ledende afkeling kan f.eks. foretages ved hjalp af en
stralingskeler, og i det feglgende trin sker afkslingen
ved hjzlp af en konvektionsksler af den indledningsvis
angivne art.

For at opnd den bedst mulige virkningsgrad af
det anleg, hvori gassen frembringes og eventuelt senere
udnyttes, er det nedvendigt at genanvende den varme,
der udtages fra gassen ved afkelingen i konvektionskg-
leren. Dette geres ved at varmevekslingselementet i ko-
leren gennemstrgmmes af vand og vanddamp i en tofase-
strom under hejt tryk, hvorefter dampen udskilles og
udnyttes i et tilknyttet dampturbineanlzg.

Gassen der stremmer ind i keleren indeholder
faste slaggepartikler, der som fglge af godstemperatu-
ren ved indlgbet opfgrer sig som "blede" eller "fugti-
ge" partikler, der har tendens til at hefte sig til
varmevekslingsveggene og hobe sig op 1 gaskanalerne.
Derfor udfgres kendte kglere med lodretgdende gaskana-
ler, s& slaggepartiklerne under pavirkning af gasstrom-
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men og tyngdekraften kan falde direkte ned mod beholde-
rens bund. Gastemperaturen er her vasentlig lavere, og
slaggepartiklerne opfgrer sig her som "harde" og "ter-
re" partikler, der af gasstrgmmen rives med ud gennem
gasudlgbet. Som fglge af denne udformning af gaskana-
lerne er gasstremmen i hver kanal en parallelstrem.
Dette vil sige at gassen kun har en ubetydelig hastig-
hedskomposant i retning pa tvers af kanalen og dette
medforer at den gas, der strommer ned langs varmeveks-
lingsfladerne, dvs. langs kanalens sider, afkgles hur-
tigere end den gas, der strgmmer ned i kanalens midte.
Derved opstdr en temperaturgradient i gasstrgmmen pa
tvaers af dennes retning, hvilket giver en mindre effek-
tiv varmeoverfsring end hvis gasstrgmmen havde samme
temperatur over hele gaskanalens tvarsnit.

Det er hensigten med opfindelsen at tilvejebrin-
ge en gaskeler af den i indledningen angivne art, med
gaskanaler og varmevekslingsvegge, som er saledes ud-
formet, at der sikres en jazvn fordeling af gastempera-
turen over kanaltvarsnittet i storstedelen af gaskana-
lerne, medens det undgads, at slaggepartikler ophobes i
kanalerne eller hafter til varmevekslingsvaggene.

Gaskgleren ifelge opfindelsen adskiller sig fra
den kendte ved, at sterstedelen af gaskanalerne hver er
opdelt i flere indbyrdes adskilte, retlinede afsnit, at
overgangen mellem to efter hinanden fglgende, retlinede
afsnit udgeres af mindst ét kort, retlinet kanalafsnit,
der set i gasstrgmmens retning skrdner mod beholderens
nedre ende, og at kanalen ved den nederste ende af det
skrdnende kanalafsnit er forsat i sideretningen i en
afstand svarende til kanalbredden.

Herved opnas at gasstrgmmen udszttes for en brat
retningsendring, der fremtvinger en opblanding af gas-
streommen, hvorved gastemperaturen udj®vnes over kanal-
tversnittet.

Ved at opdele hver kanal i flere retlinede af-
snit, der er adskilt af korte partier, hvor kanalen



10

15

20

25

30

35

DK 163896 B

3
pbrat @ndrer retning, sikres det, at gasstremmen opblan-
des inden den nar at udvikle sig til en parallelstrem.

Da overgangen mellem to retlinede kanalafsnit
udgeres af mindst ét kort, retlinet kanalafsnit, der
set i gasstremmens retning skréner mod beholderens ned-
re ende, vil eventuelt aflejrede partikler let blive
fejet bort af gasstremmen, som felge af lokal stigende
gashastighed i kanalen. Ved at sideforskyde kanalen med
et stykke, der svarer til en kanalbredde, opnds en
yderligere sikring mod ophobning af gasbarne, faste
partikler i det skrad afsnit af kanalen, fordi gassen,
der streommer langs kanalens, set i forhold til ret-
ningsazndringen, inderste veg, fortsetter lige ud ved
overgangsstedet og rammer den modsatte kanalveg, sdle-
des at eventuelt ophobede faste partikler bortfejes.
Denne udformning af gaskanalen, ved hvilken det gaslag,
der stremmer ned langs den ene kanalvaeg, ledes direkte
ind i det gaslag, der strgmmer langs den anden kanal-
vag, resulterer i en meget kraftig opblanding af gas-
stremmen over hele kanaltversnittet og feorer derved til
den ovenfor omtalte udjavning af temperaturen over
tvarsnittet.

En udfgrelsesform af gaskeleren er ejendommelig
ved, at den ved den nedadvendende ende af nogle af de
korte, retlinede kanalafsnit har et andet kort, retli-
net kanalafsnit, der set i gasstremmens retning skraner
mod beholderens bund, og at kanalen ved den nederste
ende af det andet, skranende kanalafsnit flugter med
det lodretgdende kanalafsnit umiddelbart opstrems for
det forste, skré&nende kanalafsnit.

ved denne udformning af gaskanalerne opnds at
alle retlinede kanalafsnit i de enkelte kanaler kan
bringes til at flugte med hinanden. Herved opnds en
bedre udnyttelse af beholdervolumenet, idet det undgas
at der ved gentagne forskydninger af kanalerne til sam-
me side opstdr uudnyttede rum i beholderen.
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En foretrukket udfgrelsesform er ejendommelig
ved, at varmevekslingsfladerne er udfert som svejste
membranrgrvegge, og at membranrgrveggene i overgangsom-
raderne mellem efter hinanden fglgende lodretgaende ka-
nalafsnit er bukket i facon efter ferdigsvejsningen.

Da sideforskydningen af kanalerne kun svarer til
én kanalbredde er det muligt at udfere varmevekslings-
fladerne som membranrgrvegge, der efter fardigsvejsnin-
gen bukkes i facon, hvilket medforer den fordel, at
produktions- og montageomkostningerne kan reduceres.

En tredje udfgrelsesform af gaskesleren er ejen-
dommelig ved, at varmevekslingsfladerne ved den ene en-
de er forbundet til en fzlles tilgangskasse for wvand
og vanddamp og ved den anden ende til en falles af-
gangskasse, og at enten tilgangskassen eller afgangs-
kassen er bdret i beholderen og derved bzrer varmeveks-
lingselementets fulde vegt, medens der ved den ende af
varmevekslingselementet, der er modsat den ende i hvil-
ken det er baret, er styr, der begraznser varmeveks-
lingselementets bevagelse i radialretningen. F.eks. kan
den felles afgangskasse vare ophzngt i den gverste en-
debund eller vere baret af konsoller fastsvejst foroven
i svebet. Da hele vegten af varmevekslingselementet i
lodret stilling af beholderen bzres af den fazlles af-
gangskasse, er det blot ngdvendigt at styre varmeveks-
lingselementet forneden, s& det er bevageligt i lengde-
retningen af hensyn til varmeudvidelsen. Derved undgas
de ofte komplicerede og pladskravende afstivninger, som
anvendes i kendte kglere. Denne udfgrelsesform har den
yderligere fordel, at vedligeholdelsen af varmeveks-
lingselementet lettes, idet det som en enhed kan lgftes
ud af den lodretstdende beholder efter at dennes top er
demonteret.

En yderligere udfgrelsesform er ejendommelig
ved, at der i en af de lodretgdende kanaler er indbyg-
get en selvstendig varmeveksler med separate til- og
afgange for kslemedium.
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pa varmevekslingselementet i gaskeleren virker
som en kompakt dampkedel, er det fordelagtigt at kunne
indbygge en eller flere af de gvrige varmevekslere, der
sedvanligvis indgdr i et dampkedelanlzg i trykbeholde-
ren, f.eks. en overheder eller en economiser, for at
udnytte beholderens volumen fuldstendigt, og samtidig
opnd en bedre virkningsgrad af hele det anl®g, hvori
gaskegleren indgar.

opfindelsen vil nu blive forklaret nzrmere ved
hjelp af nogle udfgrelsesformer og med henvisning til
tegningen, p& hvilken

fig. 1 viser et noget skematisk lengdesnit i en
konvektionskgler ifslge opfindelsen,

fig. 2 et snit langs linien II-II i fig. 1,

fig. 3 et noget skematisk delsnit i en anden ud-
forelsesform af koleren,

fig. 4 et delsnit som fig. 3 1 en tredie udfe-
relsesform af keleren,

fig. 5 et delsnit som fig. 3 i en fjerde udfoe-
relsesform af keleren, og

fig. 6-7 delsnit som fig. 3 i andre udforelses-
former af koleren visende indsatte, separate varmeveks-

lere.
Den pad tegningen viste konvektionsksler bestar

af en aflang, cirkulercylindrisk trykbeholder 1, med
et sveb 2, og har foroven og forneden endebunde, hen-
holdsvis 3 og 4. Den gverste endebund 3 har en studs
5 for tilslutning til en ikke-vist ledning for tilfeor-
sel af varm gas til konvektionskeleren. Den gverste del
af svebet 2 og endebunden 3 har pd indersiden en
varmeisolering 6, til beskyttelse mod varmepavirknin-
gen fra gassen. I svebet tat over den nederste endebund
4 er placeret en studs 8 for afgang af afkolet gas
fra konvektionskgleren.

Som vist i fig. 1 og 2 er der inde i beholderen

placeret et varmevekslingselement 10, der er opdelt i
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flere lodretgdende varmevekslingsflader 11. Herved
dannes der mellem varmevekslingsfladerne hovedsagelig
lodretgdende gaskanaler 12. Af hensyn til tydeligheden
er varmevekslingsfladerne kun vist med en enkelt streg,
og dele af varmevekslingsfladerne, der i fig. 1 ligger
bagved snittets plan, og i fig. 2 under snittets plan,
er ikke vist.

Som det fremgdr af fig. 1 er steorstedelen af
gaskanalerne hver opdelt i flere indbyrdes adskilte,
retlinede afsnit, og overgangen mellem to efter hinan-
den fglgende, retlinede afsnit 13 udggres af mindst
ét kort, retlinet kanalafsnit 14, der set i gasstrom-
mens retning skrdner mod beholderens nedre ende. Kanal-
afsnittet 13 ved den nederste ende af det skrénende
kanalafsnit 14 er i sterstedelen af kanalerne forsat
i sideretningen i en afstand, svarende til kanalbredden
i det umiddelbart ovenfor beliggende retlinede kanalaf-
snit 13.

I den i fig. 1 viste udfgrelsesform er alle var-
mevekslingsflader pa ner den midterste udfert med tre
lodretgéende retlinede afsnit, medens den midterste om-
fatter fire lodretgaende retlinede afsnit for at opna
en javnere og mere symmetrisk gasstrgmning. Kanalbred-
den i sterstedelen af kanalerne er hovedsagelig kon-
stant, medens der ved denne udfgrelsesform fremkommer
to kanalafsnit ved midten af varmeveksleren, hvor ka-
nalbredden er noget storre end i det gvrige kanaler.

Som vist i fig. 2 indeholder varmevekslingsele-
mentet ogsd varmevekslingsflader 15, der aflukker ka-
nalerne 13 mod beholdersvebet, og de herved fremkomne
rum mellem varmevekslingsfladerne og svgbet kan eventu-
elt vaere udfyldt med isoleringsmateriale, dels for at
mindske varmetabet til omgivelserne og dels for at und-
gd at der i disse i nogen tilfszlde snavre passager, kan
ophobes slaggepartikler.

Varmevekslingsfladerne 11 og 15 er forneden
forbundet til en felles tilgangskasse 17 for vand og
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vanddamp og foroven til en falles afgangskasse 18. Den
felles afgangskasse 18 er baret i beholderens gverste
del, f.eks. ved hjalp af en skitsemessig vist ophzng-
ning 19, sdledes at den fzlles afgangskasse 18 berer
den fulde vagt af varmevekslingselementet  10. Til-
gangskassen 17 kan pd ikke vist m&de vare stottet mod
beslag pad beholdersvgbet 2 eller endebunden 4 sdle-
des at dens bevagelse i radialretning er begranset me-
dens bevagelsen i beholderens lengderetning kan foregé
uhindret af hensyn til varmeekspansionen af varmeveks-
lingselementet. I en anden udfgrelsesform kan den ne-
derste fordelingskasse 17 vare baret pd konsoller
fastgjort til svebet eller endebunden, og afgangskassen
18 skal i dette tilfzlde styres sadledes, at den kun
kan bevage sig i beholderens lengderetning af hensyn
til den nedvendige varmeekspansion. Vagten af varme-
vekslingselementet 10 vil i dette tilfalde blive ba-
ret af konsollerne forneden i beholderen.

Fig. 3 og 4 viser i skematisk form forlgbet af
gaskanalerne i andre udferelsesformer af konvektionsko-
leren ifslge opfindelsen. I fig. 3 er gaskanalerne alle
ved overgangen mellem retlinede afsnit 13 forsat til
samme side, og det ses, at der p& den made opstar omra-
der i beholderen, der ikke er fuld udnyttet som gaspas-
sager. Omrdderne giver en usymmetrisk fordeling af var-
mebelastningen i keleren og dette er der segt rédet bod
pd ved udfgrelsesformen i fig. 4, hvor varmevekslings-
elementet som helhed er en smule skratstillet i forhold
til beholderens lezngdeakse.

Fig. 5 viser en foretrukket udfgrelsesform af
gaskeleren, hvor der ved den nedad vendende ende af
nogle af de korte, retlinede kanalafsnit 14 er et an-
det kort, retlinet kanalafsnit 20, der set i gasstrem-
mens retning skréner mod beholderens bund. Det skra ka-
nalafsnit 20 har en sadan lengde, at kanalafsnittet
13 ved den nederste ende af kanalafsnittet 20 flug-
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ter med det lodretgdende kanalafsnit 13 umiddelbart
opstrems for det forste skrénende kanalafsnit 14.

Fig. 6 viser en udfgrelsesform der svarer til
den, der er vist i fig. 3, men hvor der i de uudnyttede
rum i beholderen er indsat separate varmevekslere 21
og 22. Disse varmevekslere kan f.eks. vare overhedere
eller forvarmere, der indgar i det til keleren tilknyt-
tede dampanleg. Fig. 7 viser endnu en udferelsesform,
hvor varmevekslerne 21 og 22 er placeret ved midten
af trykbeholderen, idet gaskanalerne ved siderne er
forsat symmetrisk mod midten, set i gasstrommens ret-
ning.

varmevekslingsfladerne er udfgrt som svejste
membranrgrvagge og retningsendringerne af fladerne er
fremkommet ved, at disse er bukket i facon efter far-
digsvejsningen.

Af hensyn til renholdelse af varmevekslingsfla-
derne indbygges der sodblesere og mekaniske vibrations-
organer i trykbeholderen. Safremt varmevekslingselemen-
tet 10 er ophengt foroven i beholderen, er det for-
delagtigt at anbringe de mekaniske vibrationsorganer
forneden ved tilgangskassen 17, der er styret saledes,
at den kan bevages en smule, hvorved vibrationsorganer-
ne far den storst mulige effekt. Sodblaserne anbringes
fordelagtigst foroven i beholderen, hvor de er rettet
ned i de enkelte gaskanaler.

PATENTZEXKRAV

1. Gaskeler til keling af en streom af gas, ho-
vedsagelig ved konvektion, f.eks. til keling af gas,
direkte nedstroms for en stralingskegler, der modtager
gas fra en forgasningsreaktor til forgasning af faste
stoffer, hvilken gaskgler omfatter en aflang, lodret
placeret trykbeholder (1) med en gastilgang (5) for-
oven, en gasafgang (8) forneden, og i beholderen (1) et
varmevekslingselement (10) med varmevekslingsflader
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(11) indrettet til gennemstregmning af vand og vanddamp
under hgjt tryk, hvilke varmevekslingsflader (11) mel-
lem sig danner i det vasentlige lodretgéende gaskanaler
(12), der strzkker sig over sterstedelen af beholderens
(1) lzngde, k endetegne t ved, at stgrstedelen
af gaskanalerne (12) hver er opdelt i flere indbyrdes
adskilte, retlinede afsnit (13), at overgangen mellem
to efter hinanden folgende, retlinede afsnit udgeres af
mindst ét kort, retlinet kanalafsnit (14), der set i
gasstrgmmens retning skraner mod beholderens (1) nedre
ende, og at kanalen (12) ved den nederste ende af det
skranende kanalafsnit (14) er forsat i sideretningen i
en afstand svarende til kanalbredden.

2. Caskoler ifelge krav 1, k endetegne t
ved, at den ved den nedadvendende ende af nogle af de
korte, retlinede kanalafsnit (14) har et andet kort,
retlinet kanalafsnit (20), der set i gasstremmens ret-
ning skréner mod beholderens nedre ende, og at kanalen
(12) ved den nederste ende af det andet, skranende ka-
nalafsnit (20) flugter med det lodretgaende kanalafsnit
(13) umiddelbart opstrems for det ferste, skranende ka-
nalafsnit (14).

3. Gaskoler ifslge krav 1 eller 2, kende -
tegnet ved, at varmevekslingsfladerne (11) er ud-
fgrt som svejste membranrgrvegge, og at membranrgrveg-
gene i overgangsomradderne (14, 20) mellem efter hinan-
den felgende, lodretgédende kanalafsnit (13) er bukket
i facon efter ferdigsvejsningen.

4. Gaskgler ifeslge ethvert af de foregéende
krav, kendetegnet ved, at varmevekslingsfla-
derne (11) ved den ene ende er forbundet til en fezlles
tilgangskasse (17) for vand og vanddamp og ved den an-
den ende til en felles afgangskasse (18), og at enten
tilgangskassen (17) eller afgangskassen (18) er baret i
beholderen (1) og derved barer varmevekslingselementets
(10) fulde vagt, medens der ved den ende af varmeveks-
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lingselementet (10), der er modsat den ende i hvilken
det er baret, er styr, der begrznser varmevekslingsele-
mentets (10) bevagelse i radialretningen.

5. Gaskoler ifslge ethvert af de foregaende krav
kendetegnet ved, at der i en af de lodret-
gadende kanaler (12) er indbygget en selvstendig varme-
veksler (21, 22) med separate til- og afgange for kgle-
medium.

6. Gaskeler ifslge ethvert af de foregdende
krav, k end et egnet ved, at den har sodblazsere
fortrinsvis ved den gverste ende af varmevekslingsele-
mentet (10), og mekaniske vibrationsorganer, fortrins-
vis ved den ende af varmevekslingselementet (10), der
er modsat den ende i hvilket det er baret.
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