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(54) Abhitzekessel und Verfahren zur Abkiihlung von Synthesegas

(57)  Ein Abhitzekessel zur Abkiihlung heiler Syn-
thesegase, bei dem innerhalb eines zylindrischen Man-
tels (11) eine Vielzahl von Warmeubertragungsrohren (4)
und ein Bypassrohr (3) angeordnet sind, und der mittels
Wasser gekuhlt wird, ist dadurch gekennzeichnet, dass
das Auslassende des Bypassrohres in ein in die Auslas-
skammer hineinragendes, abknickendes Mindungs-
stiick (7) einmindet, dessen Mittellinie mit der Langs-
achse des Abhitzekessels einen Abknickwinkel o ein-

Fig. 1

schlief3t, wobei das Ende des Miindungsstlickes mit ei-
ner Verschlussvorrichtung (8) ausgestattet ist. Die aus
Miindungsstuick und Verschlussvorrichtung bestehende
Baugruppe wird bevorzugt aus einem keramischen, kor-
rosionsresistenten Werkstoff gefertigt und kann bei Be-
darf als Ganzes ersetzt werden. Durch Anwendung des
erfindungsgemafRen Abhitzekessel wird Korrosion durch
"metal dusting" weitgehend vermieden. Eine Kihlung
des Mindungsstiickes und der Verschlussvorrichtung
entfallt.

b) Detail
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Abhitzekessel und
ein Verfahren zum geregelten Kiihlen von heil3en Gasen.
insbesondere betrifft die Erfindung einen Abhitzekessel
und ein Verfahren zum geregelten Kihlen von Synthe-
segas, das mittels Dampfreformieren (Steamreforming)
oder autothermem Reformieren erzeugt wurde.

Stand der Technik

[0002] Bei vielen Gaserzeugungsanlagen, insbeson-
dere bei nach dem Steamreforming-Verfahren oder dem
autothermen Reformierungsverfahren gaserzeugenden
Anlagen, treten bei hdheren Gastemperaturen, insbe-
sondere im Bereich von 820° C bis hinunter zu 520° C
in den Gaserzeugungsanlagen selbst und in den diesen
nachgeschalteten Warmetauschern Korrosionsproble-
me an den verwendeten metallischen Werkstoffen auf,
z. B. beim Steamreforming-Verfahren, wenn ein gewis-
ses CO,/CO/H,0-Verhéltnis erreicht wird. Dies gilt so-
wohl fur ferritische als auch fiir austenitsche Stahle. Die-
se unter dem Begriff metal dusting" bekannte Material-
abtragung fiihrt zu einer Aufzehrung bzw. Zerstérung des
Materials und es gibt nur beschrankt die Mdglichkeit,
Uber Materialzusammensetzung dieser Korrosion zu wi-
derstehen.

[0003] BeiAbhitzekesseln, die zum Kihlen der heiRen
Gase einer Gaserzeugungsanlage verwendet werden,
ist es an sich bekannt, zum Einstellen einer bestimmten
Endtemperatur der gekihlten Gase zwischen der
Gaseinlasskammer des Warmetauschers und der Gas-
auslasskammer ein direktes Uberstrémen (Bypass) der
heiRen Gase in die von der Heizflache des Warmetau-
schers gekiihlten Gase zu ermdglichen. Beispielsweise
ist bei dem in der Offenlegungsschrift DE 3302304 A1
beschriebenen Warmetauscher in der von einem Behal-
termanteiabschnitt gebildeten Gasauslasskammer eine
Einlasskammer angeordnet. Die Gaseinlasskammer
weist eine mit der Gasauslasskammer verbundene Off-
nung und eine Regeleinrichtung auf, tiber die der Offnung
eine veranderbare Teilmenge der eintretenden Gase zu-
fuhrbar ist. Bei dem bekannten Warmetauscher wird das
Innere der U-Rohre mit dem abzukiihlenden Gas beauf-
schlagt. Bei dem bekannten Warmetauscher werden so-
mit die Metallteile der Regeleinrichtung direkt mit dem
heilRen Gas beaufschlagt. Somit ist die bekannte Anord-
nung nicht fir das Kihlen von Gasen geeignet, wenn
infolge der Gaszusammensetzung und/oder der hohen
Temperatur die oben unter dem Begriff metal
dusting" beschriebene  Materialabtragung auftreten
kann.

[0004] Im Stand der Technik finden sich unterschied-
liche Lésungen zur Ausfliihrung von Abhitzekesseln, die
zur Abkiihlung heiler Synthesegase geeignet sein sollen
und mit denen die oben beschriebene metal dusting-Pro-
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blematik vermieden werden soll.

[0005] So lehrt die europaische Patentanmeldung EP
0356648 A1 einen Abhitzekessel mit einer Einlasskam-
mer, einem Bindel von Warmeaustauschrohren, einem
das Rohrbiindel etwa mittig und parallel durchsetzenden
Bypassrohr und einer Auslasskammer, bei dem inner-
halb der Auslasskammer ein Mischrohr angeordnet ist,
das direkt mit dem Austrittsstutzen fiir das gekiihlte Syn-
thesegas und dem Bypassrohr verbunden ist. Die Stel-
lung einer oder mehrerer innerhalb der Mischkammer
angeordneten, mechanisch betatigter Steuerplatten be-
stimmt die Mengenanteile an Uber die Warmetauscher-
rohre strdmendem, gekuihltem Gas und durch das By-
passrohr stbmendem, ungekihltem Gas und somit die
Mischtemperatur des Produktgases. Zur Vermeidung
von Korrosionserscheinungen, wie dem oben
diskutierten ,,metal dusting”, werden alle medienberihr-
ten Teile innerhalb des Mischrohres aus korrosionsresi-
stenterem Material gefertigt oder mit einer Ausmauerung
versehen. Nachteilig ist hierbei, dass der Austausch des
Mischrohres im Falle eines VerschleiRes oder aufgrund
von Korrosion kostenaufwendig ist, da es sich um ein
vergleichsweise grofes Bauteil handelt, das vollstandig
aus einem hochresistenten Werkstoff gefertigt sein
muss, und dessen Demontage zudem zeitaufwendig
sein dlrfte und mit langen Anlagenstillstdnden verbun-
den ist. Ferner ist aufgrund der Regelung der Produki-
gastemperatur mit Steuerplatten und der Geometrie des
Mischrohres zu erwarten, dass eine lange Zeit fir die
Durchmischung von gekuhltem und heiRem Gasstrom
bendtigt wird. Insbesondere im Falle einer laminaren
Stréomung im Gasaustrittsstutzen besteht somit die Ge-
fahr, dass heife Gasstrahnen aus dem Bypassrohr in
die nachgeschalteten Anlagenteile durchschlagen und
dort zu Beschadigungen fiihren. Diese Gefahr besteht
auch bei mechanischem Versagen der Steuerplatten.
[0006] In der deutschen Patentanmeldung DE
102005057674 A1 wird ein Abhitzekessel beschrieben,
der ebenfalls eine Einlasskammer, ein Biindel von War-
meaustauschrohren, ein das Rohrbiindel durchsetzen-
des Bypassrohr und eine Auslasskammer aufweist. Hier
erfolgt die Einstellung der Mischtemperatur des Produki-
gases innerhalb der Auslasskammer, wobei ein mittels
Gestange axial verstellbarer Stopfen verwendet wird, der
das in die Auslasskammer hineinragende, sich kegelfor-
mig erweiternde Auslassende des Bypassrohres ver-
schliet. Je nach Stellung des Stopfens andert sich die
Grofe des Ringspalts zwischen seiner AuRenflache und
der Innenflache des Auslassendes des Bypassrohres,
somit die Mengenanteile an uber die Warmetauscher-
rohre stromendem, gekihltem Gas und durch das By-
passrohr stomendem, ungekihltem Gas und schlieflich
die Mischtemperatur des Produktgases. Nachteilig ist
hierbei, dass die Verschlussvorrichtung entweder aus
hochkorrionsbestandigem, teurem Material oder aber,
wie als vorteilhafte Ausgestaltung vorgeschlagen, mittels
Kihlmedium gekihlt werden muss. Der Ausfall des Kiihl-
mediums flhrte somit zur Zerstérung der Verschlussvor-
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richtung. Ferner ist auch bei dieser Lésung zu befiirch-
ten, dass es zur Bildung heier Gasstrahnen des By-
passgases kommt; dies dirfte insbesondere fir die An-
teile des Bypassgases gelten, die Gber den Ringspalt in
Richtung zum Gasaustrittsstutzen entweichen. Diese
Strahnen kénnen auch die Innenwand der Auslasskam-
mer erreichen, so dass dort Korrosion mittels "metal du-
sting" auftreten kann, was wiederum zu unerwiinschten
kurzen Wartungsintervallen bzw. zu einer klrzeren Le-
bensdauer des Abhitzekessels flhrt.

[0007] Insgesamtist daher festzustellen, dass bislang
keine wirklich befriedigende technische Lésung zur Aus-
gestaltung eines zur Abkilhlung heilRer Synthesegase
einsetzbaren Abhitzekessels gefunden wurde, der sich
durch Vermeidung von Korrosionserscheinungen, wie
dem oben diskutierten ,,metal dusting", sowie eine gute
Vermischung des gekihlten Gasanteils mitdem Uber das
Bypassrohr stromenden Gasanteils zur Vermeidung hei-
Rer Gasstréhnen auszeichnet.

Beschreibung der Erfindung

[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht daher darin, einen Abhitzekessel zur Abkihlung
von Synthesegas zur Verfiigung zu stellen, der die be-
schriebenen Nachteile vermeidet.

[0009] Die vorstehend genannte Aufgabe wird mit der
Erfindung durch einen Abhitzekessel gelost,

- derinnerhalb eines zylindrischen Mantels eine Viel-
zahl von Warmelbertragungsrohren und ein By-
passrohr umfasst, die jeweils ein Einlassende und
ein Auslassende aufweisen,

- der einen Einlass zum Einleiten von Wasser auf der
Mantelseite der Rohre umfasst,

- dereinen Einlass und eine Einlasskammer zum Ein-
leiten eines heillen Gasstromes in das Einlassende
der Rohre umfasst, wobei der Gasstrom durch die
Warmedulbertragungsrohre hindurchgeleitet und da-
bei in indirektem Warmeaustausch mit Wasser auf
der Mantelseite gekiihlt wird, wobei das Wasser min-
destens teilweise verdampft wird,

- dereinen Auslass zum Ableiten von erzeugtem Was-
ser/Dampf und einen Auslass sowie eine Auslass-
kammer zum Ableiten des gekihlten Abgasstroms
umfasst,

und der dadurch gekennzeichnet ist, dass das Auslas-
sende des Bypassrohres in ein in die Auslasskammer
hineinragendes, abknickendes Mindungsstick einmuin-
det, dessen Mittellinie mit der Langsachse des Abhitze-
kessels einen Winkel o einschlie3t, wobei das Ende des
Mundungsstuickes mit einer Verschlussvorrichtung aus-
gestattet ist.

[0010] Durch Verwendung des erfindungsgemaflen
Abhitzekessels zur Abkihlung heiller Synthesegase
wird eine Korrosion innerhalb der Auslasskammer
durch ,,metal dusting" vermieden, da der lber das By-
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passrohr stromende, ungekihlte Gasanteil auf eine etwa
kreisférmige Bahn innerhalb der Auslasskammer gelenkt
wird, wodurch eine rotierende Strémung erzeugt wird.
Diese sorgt fiir eine gute Durchmischung des gekuhlten
und des ungekihlten Gasanteils, so dass der fir das
Auftreten von Korrosionserscheinungen relevante Tem-
peraturbereich rasch und vor Auftreffen von Gasanteilen
auf die Behalterinnenwand in der Auslasskammer durch-
laufen wird. Fir die Konstruktion der Auslasskammer
kénnen daher Materialien mit normaler Korrosionsbe-
standigkeit verwendet werden.

Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung

[0011] Besonders bevorzugt wird die Ausrichtung des
abknickenden Mlndungsstiickes so gewahlt, dass die-
ses von der Position des Synthesegas-Auslasses weit-
moglichst weggegerichtet ist. Hierdurch wird der fir die
Durchmischung von hei3en und kalten Gasanteilen zur
Verfiigung stehende Weg bzw. die Durchmischungszeit
verlangert, wodurch deren Durchmischung weiter ver-
bessert und die Gefahr der Bildung heier Gasstréhnen
minimiert wird.

[0012] Die genaue Grofe des Winkels a zwischen der
Langsachse des Abhitzekessels und der Mittellinie des
Miindungsstticks ist von der Geometrie des Abhitzekes-
sels, insbesondere der der Auslasskammer abhangig.
Bei Gblichen Ausfiihrungen des Abhitzekessels und der
Auslasskammer werden Winkel zwischen 0° und 45° be-
vorzugt.

[0013] Eine bevorzugte Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalen Abhitzekessels sieht vor, dass das By-
passrohr innerhalb des Mantels etwa axial-zentrisch an-
geordnet ist. Diese Losung bietet konstruktive und me-
chanische Vorteile gegeniiber einer nicht-axialzentri-
schen Anordnung des Bypassrohres innerhalb des Man-
tels sowie des Warmetauscher-Rohrbiindels.

[0014] Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung der
Erfindung wird das Mundungsstiick und/oder die Ver-
schlussvorrichtung aus einem keramischen Werkstoff
gefertigt. Bei Verwendung dieses Werkstoffes entfallt die
Gefahr einer Korrosion innerhalb des Miindungsstiickes
durch ,,metal dusting". Vorteilhaft ist zudem, dass hier-
durch auf eine Kiihlung des Miindungssttickes und der
Verschlussvorrichtung verzichtet werden kann, wie sie
im Stand der Technik bei Ausfiihrung entsprechender
Bauteile aus Metall beschrieben wird.

[0015] Uberraschenderweise wurde gefunden, dass
eine besonders gute Durchmischung der heil3en und kal-
ten Gasanteile erhalten wird, wenn das Miindungsstuick
als schiefer Hohlkegelstumpf ausgebildet ist. Diese geo-
metrische Ausgestaltung bewirkt neben der oben be-
schriebenen rotierenden Strdomung auch eine Beschleu-
nigung des heien Gasanteils vor Austritt aus dem By-
passrohr, wodurch die Durchmischung der heiRen und
kalten Gasanteile noch verstarkt wird.

[0016] Besonders bevorzugt bilden Mindungsstiick
und die Verschlussvorrichtung eine einheitliche Bau-
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gruppe, die als Ganzes ausgetauscht werden kann. Im
Revisionsfalle kann diese kompakte Baugruppe uber ei-
ne Zugangso6ffnung in der Wand der Auslasskammer ein-
fach und rasch ausgetauscht werden, wodurch die Zeit-
dauer der AuRerbetriebnahme des Abhitzekessels mini-
miert wird.

[0017] Eine besonders bevorzugte Ausgestaltung des
erfindungsgemalen Abhitzekessels sieht vor, dass die
Verschlussvorrichtung als Verschlussklappe ausgebil-
detist, die mittels einer durch die Behalterwand gefihrten
Welle betétigt wird- Vorteilhaft ist es, wenn die Verschlus-
sklappe so angeordnet wird, dass das SchlieRen der Ver-
schlussklappe schwerkraftbedingt selbsttatig erfolgen
kann. Im Falle eines Versagens der Betatigung ist damit
sichergestellt, dass das Synthesegas vollstandig durch
das Rohrbiindel gefiihrt wird und damit gekiihlt den Ab-
hitzekessel verlasst.

[0018] Die Erfindung betrifftauch ein Verfahren zur Ab-
kihlung heilken Synthesegases, das gekennzeichnet ist
durch die Verwendung des erfindungsgemaflen Abhit-
zekessels. Die gewlinschte Gasaustrittstemperatur wird
dabei durch eine entsprechende GrolRe der Betétigung
der Verschiussvorrichtung, beispielsweise der Stellung
der Verschlussklappe, eingestellt. Zur Messung der
Temperatur dient eine innerhalb der Auslasskammer an-
gebrachte Temperaturmesseinrichtung. Die Betatigung
der Verschlussworrichtung kann dann manuell oder mit-
tels einer automatischen Regelung erfolgen. Die gemes-
sene Temperatur wirkt bei automatischer Regelung als
Fuhrungsgréfle Gber eine Regeleinrichtung auf die Gré-
Re der Betatigung der Verschlussvorrichtung, beispiels-
weise auf die Stellung der Verschlussklappe.

[0019] Wefterbildungen, Vorteile und Anwendungs-
moglichkeiten der Erfindung ergeben sich auch aus der
nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispie-
len und der Zeichnung. Dabei bilden alle beschriebenen
und/oder bildlich dargestellten Merkmale fiir sich oder in
beliebiger Kombination die Erfindung, unabhangig von
ihrer Zusammenfassung in den Anspriichen oder deren
Rickbeziehung.

[0020] Es zeigt die einzige Figur schematisch einen
Abhitzekessel zum Kihlen heier Synthesegase gemafn
einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung in
schematischer Darstellung im Langsschnitt. Der Abhit-
zekessel weist einen Mantel 11 auf, der eine Vielzahl von
als Rohrbiindel ausgefiihrten Warmedbertragungsroh-
ren 4 und ein axial-zentrisch angeordnetes Bypassrohr
3 umhillt, wobei die Rohre 3, 4 an deren Einlass-und
Auslassenden von Rohrendplatten 12 eingefasst wer-
den, so dass innerhalb des Mantels 11 sowie zwischen
den eintritts- und austrittsseitigen Rohrendplatten 12 ein
Hohlraum zum Durchleiten eines Kiihimediums entsteht.
In diesem Hohlraum findet zwischen dem durch die War-
metubertragungsrohre 4 geleiteten Synthesegas und
dem eingeflihrten Kihimediums ein indirekter Warme-
austausch statt, wobei das Kiihimedium Warme von dem
heiRen Synthesegas aufnimmt. Als Kiihimedium kommt
dabei bevorzugt Wasser zum Einsatz, das beim Aufhei-
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zen teilverdampft wird. Das als Kiihimedium verwendete
Wasser wird dem Abhitzekessel Uber Einlass 5 aufge-
geben; das beim Kihlen durch Teilverdampfung erzeug-
te Dampf/Wasser-Gemisch wird tiber Auslass 6 abgelei-
tet. Vorteilhafterweise wird der dabei erzeugte Dampf als
Hochdruckdampf in anderen Prozessen eingesetzt. Der
auf der Seite des Einlasses 1 des zu kihlenden Synthe-
segases zwischen Mantel 11 und eintrittsseitiger Roh-
rendplatte 12 gebildete Hohlraum wird als Einlasskam-
mer 2 bezeichnet. Der auf der Seite des Auslasses 10
des gekilhlten Synthesegases zwischen Mantel 11 und
austrittsseitiger Rohrendplatte 12 gebildete Hohlraum
wird als Auslasskammer 9 bezeichnet.

[0021] Das Bypassrohr 3 weist bevorzugt einen gré-
Reren Durchmesser auf als die Warmeubertragungsroh-
re und kann uber seine Lange ganz oder teilweise war-
meisoliert sein, um Ober das Bypassrohr 3 gegebenen-
falls heif3es, Uber Einlass 1 in den Abhitzekessel eintre-
tendes Synthesegas ohne wesentliche Warmeabgabe
an das Kihlmedium strémen zu lassen.

[0022] Mit dem Austrittsende des Bypassrohres ist mit
Hilfe geeigneter Verbindungsmittel, bevorzugt einer
Flanschverbindung, ein Mindungsstiick 7 verbunden,
das mittels einer Verschlussvorrichtung 8 gegeniber der
Auslasskammer 9 verschlossen werden kann. Das Mln-
dungsstuick hat bevorzugt die Form eines schiefen Hohl-
kegeistumpfes mit etwa kreisférmiger Basis. Die Mittel-
linie des Mlindungsstuickes schlief3t mit der Langsachse
des Abhitzekessels den Abknickwinkel a ein. Die Mittel-
linie wird dabei als Gerade definiert, die den Mittelpunkt
der Basis des schiefen Hohlkegelstumpfes sowie den
Mittelpunkt einer parallel dazu verlaufenden, von der In-
nenkontur des schiefen Hohlkegelstumpf eingeschlos-
senen, gedachten Hilfsflache schneidet.

[0023] Durch die geometrische Ausgestaltung des
Mindungsstlickes 7 als schiefer Hohlkegelstumpf wird
dieaus dem Bypassrohr 3 austretende Gasstrémung des
ungekuhlten Synthesegas-Anteils von der Langsache
des Abhitzekessels weggelenkt und auf eine etwa kreis-
férmige Bahninnerhalb der Auslasskammer 9 abgelenkt,
wie es in Fig 1 b) mittels Strémungspfeilen angedeutet
wird. Hierdurch wird eine rotierende Strémung erzeugt,
die fiir eine gute Durchmischung des gekuhlten und des
ungekuhlten Gasanteils sorgt, so dass der fiir das Auf-
treten von Korrosionserscheinungen relevante Tempe-
raturbereich rasch und vor Auftreffen von Gasanteilen
auf die Innenwand des Mantels 11 in der Austrittskamm-
mer durchlaufen wird. Eine lokale Uberhitzung der Man-
telinnenwand in der Auslasskammer insbesondere am
Schnittpunkt der Langsachse mit der Mantelinnenwand
(,,hot spot") in den Temperaturbereich, in dem metal du-
sting" auftritt, wird vermieden. Fir die Konstruktion der
Auslasskammer kénnen daher Materialien mit normaler
Korrosionsbestandigkeit verwendet werden.

[0024] Ferner wird durch die Verjingung des Min-
dungsstlckes in Strémungsrichtung eine Beschleuni-
gung der aus dem Bypassrohr austretende Gasstromung
verursacht. ldealerweise wird - im Kompromiss mit dem
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sich vergréReerden Druckverlust - die Austrittsgeschwin-
digkeit des Gases aus dem Miindungsstlick soweit ge-
steigert, dass diese im turbulenten Bereich liegt. Hier-
durch wird die Gasdurchmischung und die rasche Ein-
stellung einer Mischtemperatur weiter verbessert.
[0025] UmdenWegdes Gases in der Auslasskammer
zu verldngern, sowie die Ausbildung einer rotierenden
Strédmung in der Auslasskammer zu férdern, wird die
Ausrichtung des abknickenden Mindungsstiickes in
Weiterbildung der Erfindung bevorzugt so gewahlt, dass
dieses von der Position des Auslasses weitmdglichst
weggerichtet ist. Dies entspricht einem eingeschlosse-
nen Winkel von 180° zwischen der Mittellinie des Min-
dungsstlickes und Position des Auslasses in Blickrich-
tung der Langsache des Abhitzekessels. Hierdurch wird
die Vermischung der heien und kalten Anteile des Syn-
thesegases optimiert. Ferner wird dadurch die Gefahr
der Bildung heier Gasstrahnen, die in nachgeschaltete
Anlagenteile durchschlagen kénnen, minimiert.

[0026] Fiir einen Abhitzekessel, der in seinen Propor-
tionen dem in Fig. 1 schematisch dargestellten Abhitze-
kessel entspricht, haben Rechnungen zur Strémungssi-
mulation einen Vorzugsbereich des Abknickwinkels a
von 0 bis 45° ergeben, wobei Abknickwinkel zwischen
20 und 40° besonders bevorzugt werden, Der genaue
Wert des Abknickwinkels hangt sowohl von der Geome-
trie des Abhitzekessels als auch von den Gasgeschwin-
digkeiten der Synthesegasanteile durch die Rohre 3, 4
ab. Groliere Abknickwinkel Gber 60° sind nicht empfeh-
lenswert, da dann der ungekuhlte Gasanteil zu steil auf
die Innenwand des Mantels 11 auftrifft, so dass dort eine
lokale Uberhitzung (_hot spot") auftreten kann, in deren
Folge die oben beschriebene ,,metal dusting"-Korrosion
auftreten kann.

[0027] Das mechanische Design des erfindungsge-
mafen Abhitzekessels ermdglicht eine spannungsarme
mechanische Anbindung des Miindungsstiicks und der
Verschlussvor richtung, wobei als Material fiir das Min-
dungsstiick und die Verschiussvorrichtung korrosions-
unempfindliche Keramik gewahit werden kann. Die Aus-
wahl nichtmetallischer, z. B. keramischer Werkstoffe fiir
die Verschlusskonstruktion gestattet einen korrosions-
freien Betrieb, unabhangig von der lokal herrschenden
Mischtemperatur. Die Kuhlung entfallt und Kihimedien,
beispielsweise Prozessgas, werden eingespart. Beson-
ders vorteilhaft ist es. Muindungsstick und Ver-
schlussvorrichtung als gemeinsame Baugruppe anzufer-
tigen, so dass ein rascher Austausch der kompletten
Baugruppe im Reparaturfall in modularer Form durch ei-
ne Zugangsoffnung (nicht dargestellt in Fig. 1) erfolgen
kann.

[0028] Bei dem in Fig. 1 schematisch dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel dient eine schwenkbare Verschlus-
sklappe als Verschlussvorrichtung, die mittels einer
durch den Mantel 11 durchgefiihrten, in Blickrichtung auf
Fig. 1 angeordneten Welle betatigt werden kann. Die Be-
tatigung der Verschlussklappe Uber die Welle kann ma-
nuell oder mittels Motorantrieb erfolgen. Vorteilhafterwei-
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se wird die Verschlussklappe so angeordnet, dass sie
im Falle eines Versagens der Betdtigung selbsttatig, z.
B. schwerkraftgetrieben, schlief3t. Im Falle eines Versa-
gens der Betatigung ist damit sichergestellt, dass das
Synthesegas vollstandig durch das Rohrbtindel gefiihrt
wird und damit gekuhlt den Abhitzekessel verlasst.

Gewerbliche Anwendbarkeit

[0029] Mit der Erfindung wird somit ein verbesserter
Abhitzekessel zur Abkiihlung heifler Synthesegase zur
Verfligung gestellt, der sich durch robuste, einfache Aus-
fuhrung, geringe Stérungsanfalligkeit, Wartungsfreund-
lichkeit, Betriebssicherheit sowie lange Betriebsinterval-
le auszeichnet. Die Verschlussvorrichtung wird unge-
kdhlt betrieben, das Kihlmittel entfallt. Im Falle eines
Versagens der Betatigung der Verschlussvorrichtung ist
durch schwerkraftbedingtes, selbsttatiges SchlieRen si-
chergestellt, dass das Synthesegas vollstandig durch
das Rohrbiindel gefiihrt wird und damit gekdihlt den Ab-
hitzekessel verlasst.

Bezugszeichenliste

[0030]
1 Einlass Gas
2 Einlasskammer

3 Bypassrohr

4 Warmeulbertragungsrohre
5 Einlass Wasser

6 Auslass Wasser/Dampf

7 Mulndungsstlick

8 Verschlussvorrichtung

9 Auslasskammer

10  Auslass Gas

11 Mantel

12  Rohrendplatte

Patentanspriiche

1. Abhitzekessel, der innerhalb eines etwa zylindri-
schen Mantels eine Vielzahl von Warmeubertra-
gungsrohren und ein Bypassrohr umfasst, die je-
weils ein Einlassende und ein Auslassende aufwei-
sen,
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- der einen Einlass zum Einleiten von Wasser
auf der Mantelseite der Rohre umfasst,

- der einen Einlass und eine Einlasskammer
zum Einleiten eines heillen Gasstromes in das
Einlassende der Rohre umfasst, wobei der Gas-
strom durch die Warmeubertragungsrohre hin-
durchgeleitet und dabei in indirektem Warme-
austausch mit Wasser auf der Mantelseite ge-
kahlt wird, wobei das Wasser mindestens teil-
weise verdampft wird,

- der einen Auslass zum Ableiten von erzeugtem
Wasser/Dampf und einen Auslass sowie eine
Auslasskammer zum Ableiten des gekihlten
Abgasstroms umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass das Auslassende
des Bypassrohres in ein in die Auslasskammer hin-
einragendes, abknickendes Mindungsstiick ein-
mindet, dessen Mittellinie mit der LAngsachse des
Abhitzekessels einen Abknickwinkel a einschlief3t,
wobei das Ende des Mindungsstlickes mit einer
Verschlussvorrichtung ausgestattet ist.

Abhitzekessel nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ausrichtung des abknickenden
Mindungsstiickes so gewahlt wird, dass dieses von
der Position des Auslasses weitmdglichst wegge-
richtet ist.

Abhitzekessel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Abknickwinkel a zwischen
0° und 45° betragt.

Abhitzekessel nach einem der vorgenannten An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das By-
passrohrinnerhalb des Mantels etwa axial-zentrisch
angeordnet ist.

Abhitzekessel nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Mundungsstuick und/oder die Verschlussvorrichtung
aus einem keramischen Werkstoff gefertigt ist.

Abhitzekessel nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Mundungsstick als schiefer Hohlkegelstumpf aus-
gebildet ist.

Abhitzekessel nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Mindungsstick und die Verschlussvorrichtung eine
Baugruppe bilden, die als Ganzes ausgetauscht
werden kann.

Abhitzekessel nach einem der vorherigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
schlussvorrichtung als Verschlussklappe ausgebil-
det ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

9.

10.

11.

Abhitzekessel nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
schlussklappe mittels einer durch die Behalterwand
gefiihrten Welle betatigt wird.

Abhitzekessel nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Schlie-
Ben der Verschlussklappe schwerkraftbedingt
selbsttéatig erfolgen kann.

Verfahren zur Abkiihlung von heillem Synthesegas,
gekennzeichnet durch die Verwendung eines Ab-
hitzekessel nach Anspruch 1 bis 10, wobei die Ab-
hitzekessel-Gasaustrittstemperatur durch die Stel-
lung der Verschlussklappe geregelt wird.
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