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(67) Die Erfindung betrifft einen
Hochtemperatur-Ring-Warmetauscher zur Kithlung von
Gasen im Warmeaustausch mit einem
wirmeaufnehmenden Medium. Zie! der Erfindung ist ein
Warmetauscher, der fiir die Kihlung von heilen, mit festen
Partikeln verunreinigten unter Druck stehenden Gasen
unier gleichzeitiger Erzeugung von hochwertigem Dampf
geeignet ist. Aufgabe der Erfindung ist die Kihlung von
beispielsweise 900°C heifen und unter hohom Druck
stehenden Gassn. Erfindungsgemaf sind die
Wairmetauscherrohre U-formig und mit uniterschiediichen
Biegeradien ausgefiihrt und entlang dei Gehduseachse
angeordnet. Der Fall- und der Steigrohirtei! der U-férmigen
Rohre liegen auf einem Radialstrahl, wobei die Rohre mit
dem geringeren Biegeradius von den Rohren mit dem
groReren Biegeradius umgeben sind. Der Fallrohrteil der
Rohre mit dem kleinsten Biegeradius bildet den gasdichten
Rohrkiihlschirm. Zwischen dem oberen Teil des Kollektors
fir die Zufuhr des zu erwiérmenden Mediums und dem
Deckel des Gehauses ist ein gasdichter, zylindrischer
MantelschuB angeordnet. Figur
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Patentanspriiche:

1. Ringwarmetauscher, bestehend aus einem isolierten Gehéuse mit Stutzen zur Zufiihrung und
Abfiihrung eines Heizmediums, einem Eingangs- und einem Ausgangyskoliektor fiir die Zufiihrung
und die Abfiihrung eines aufzuwarmenden Mediums, welche innerhalb des Gehéuses in dessen
oberem Teil angeordnet sind, und U-férmigen Wiarmeaustauschrohren, die jewsils mit dem
Eingangs- urd mit dem Ausgangskollektor verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, dal® der
Eingangskollektor 7 und der Ausgangskollektor 8 aus zu dem Gehéause 1 koaxialen zylindrischen
Mantelschiissen mit halbtoroidalen Béden bestehen, der Eingangskollektor 7 auf seinem vollen
Umfang mit dem Vopf des Gehéuses 1 gasdicht verbunden ist, die U-formigen
Wirmeaustauschrohre 10 mit unterschiedlichem Biegeradius ausgefiihrt sind, wobei die
Wirmeaustauschrohre mit geringerem Biegeradius von denen mit groBerem Ringeradius
umgeben sind, die an den Eingangskollektor 7 angeschlossenen und als Fallrohrteile dienenden
Schankel der U-formigen Warme austauschrohre 10 mit dem geringsten Biegeradius auf einer
koaxial zum Gehiuse liegenden Zylinderfidache angeordnet und zu einer gasdichten Membranwand
11 verbunden sind, wobei zwsi koaxiale Ziige gebildet werden, von denen der erste Zug mii dem
Stutzen 4 zur Zufiihrung des Heizmediums versshen ist und die an den Ausgangskollektor 8
angeschlossenen und als Steigrohrteil dienenden Schenkel der Wirinicaustauschrohre 10 aufnimmt
und der zweite Zug die an den Eingangskollektor 7 angeschlossenen Schenkel enthélt und mit dem
Stutzen 5 zur Abfiihrung des Heizmediums versehen ist.

2. Ringwarmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, da die Schenkel der U-férmigen
Wirmeaustauschrohre 10 im (iberwiegenden Teil ihrer Lange parallel zur Gehduseachse
angeordnet sind.

3. Ringwirmetauscher nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da die beiden Schenkel der
U-férmigen Warmeaustauschrohre jeweils in einer radial zum Gehause orientierten Ebene liegen.

4. Ringwirmetauscher nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB der genannte erste Zug den
zweiten Zug als Ringraum umgibt.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgablet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen Hochtemparatur-Warmetauscher und kann sowohl in der chemischen Industrie als auch in der
energieerzeugenden Industrie zur Kiihlung von Gasen mit einer Tempuratur von 650-300°C auf eine Temperatur von 120-250°C
im Warmeaustausch mit einem wirmeaufnehmenden Medium genutzt werden. Als wx "meaufnehmendes Medium dient
vorzugsweise Wasser oder Dampf, so daB der erfindungsgemaBe Ringwirmetauscher zur Gewinnung von Sattdampf oder
{iberhitztem Dampf mit fiir die nachfolgende Verwertung interessanten Parametern eingesetzt werden kann.

Charakteristik der bekannten tochnischan Ldsungen

Bekannt ist ein Wirmetauscher mit einem zylindrischen Geh&use mit Stutzen zur ZufGhrung und Abfiihrung eines Heizmediums,
einem mit einer zweigeteiltan Kammer versehenan Gehiusedackel mit Stutzen zur Zufiihrung und Abfiihrung des
wirmeaufnehmenden Mediums sowie mit U-farmigen Wirmeaustauschrohren, deren Enden mit der zweigeteiiten Kammer des
Gehiusedeckels verbunden sind. Die genannte Kammer wird nach dem Innenraum des Gehéuses zu durch einen ebenen Boden
abgeschlc ssen, der senkrechtzur Geh#useachse angeordnetistund in dem die Enden de; Wirmeaustauschrohre befestigtsind.
Die Zweitailung der Kammaer wird durch eine ebene, lings der Achse zwischen Geh#iusedeckel und sbenem Boden angeordneten
Platte erreicht. AuBerdem sind iiber die Lange des Gehiuses verteilte Segment-Trennwinde zur Stromungsfihrung des
Heizmediums vorgesehen. (Grigor'evV.A,, Kolre T.A. u.a. Kratkij spravoénik po teploobmannym apparatam (Kleines
Nachschlagewerk zu Warmetauschern), Gosenergoizdat, 1962, S.51)

Dieser Wirmetauscher hat folgende Nachteile:

1. Weil die zweigeteilte Kammer des Gehdusedeckeis 2us einem ebenen Boden und ei.er plattenférmigen Trennwand gebildet
ist, hat der Warmetauscher nur eine geringe Zuverldssigkeit beim Betrieb mit einen~ Heizmedium hoher Temperatur oder bei
groBen Temperaturdifferenzen zwischen Ein- und Ausgang aufgrund auftretender Verformung von Trennwinden und Boden.

2. Weil der Wiirmetauscher mit Segmenttrennwanden zur Richtungsfikirung des Heizmittels ausgertstet ist, ist er bei
Heizmitteltemperaturen oberhalb 500°C nicht mehr einsetzbar, da im Material der Trennwinde Schiden auftretan,

Es ist weiter ein Ringwirmetauscher bekannt, der aus einem innen isolierten Gehause mit Stutzen fir d:o Zufihrung und

.Abfiihrung des Heizmediums und Wirmeaustauschrohren besteht, die mit einem Ende an einem Eingangskollektos, mit dem
anderen Ende an einem Ausgangskolloktor angeschlossen sind. Eingangs- und Ausgangskollektoren dienen der Zu- baw.

Abfihrung des wirmeaufnehmenden Mediums. Sie haben die Form von Rohren unterschiedlicher Lénge, die koaxisalineinander

geschachtelt, von einer zylinderférmigen Isolationsschicht umgeben, l&ngs der Gehduseachse durch einen Deckel nach auBlen

gefiihrt und dort mit entsprechenden AnschluBstutzen verschen sind. Die Warmeaustauschrohre sindin Form von
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spiral{drmigen Rohrschlangen mit gleicher Windungszahl und gleichem Windurgsabstand ausgefihrt und in koaxiale Pakete
zusammengefaBt, die in der Mitte Ubergar.gsstiicke in Form sich kreuzender Rohre aufweisen, wobei dia Warmeaustauschrohre
mit den Kollektoren (iber Verbindungsrohre verbunden sind, dia radial die zylinderférmige Isolationsschicht durchdringen
(UdSSR Urheberschein Nr. 1139219, KL.G28D, 7/02, 1985).

Dieser Warmetauscher ist fir den vorgesehenen Einsatzfall geeignet, ist aber konstruktiv sehr kompliziert und demazufolge teusr
ir. der Herstellung, der Mor."age und bei Reparaturen.

Ziel der Erfindung

Ziel der vorliegenden Erfindung ist ein Warmetauscher, der fir die Kihlung von heiBen, mit festen Partikeln verunreinigten,
unte: Druck stehenden Gasen unter gleichzeitiger Erzsugung von hochwertigem Dampf geeignet ist, und der sich durch einfache
Konstruktion, relativ geringem Fertigungs- und Montageaufwand und niedrigem Wartungs- und Instandhaltungsaufwand
auszeichnet.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen fir die Kihlung von beispielsweise 300°C heiBen und unter hohem Druck
stehanden Gasen gesigneten Ringwirmetauscher unter Verwertung an sich bekannter Elemente der
Wirmeibertragungstachnik zu sihaffen, der einersaits die kostengiinstige Fertigung und die kompakte Montage und
Demontage der Warmeaustauschflichen erlaubt, andererseits die effektive Gegenstromfiihrung von Heizmadien und
wirmeaufnehmoendun Medien sowie die Abccheidung von fesien Verunreinigungen aus den Heizmedien und dessen Austrag
ermoglicht.

Die Erfindung geht sus von einem Ringwirmetauscher, bestehend aus sinem isolierten Gehduse mit einem Deckel und mit
Stutzen zur Zufihrung und Abfiihrung eines Heizmediums, einem Eingangs- und einem Ausgangskollektor firr die Zufihrung
und die Abfihrung eines aufzuwarmenden Mediums, die innerhalb des Gehéduses in dessen oberem Teil angeordnet sind, und
U-férmigen Warmeaustauschrohren, die joweils mit einem Schenkel mit dem Eingangskollektor und mit dem anderen Schenkel
mit dem Ausgangskollektor verbunden sind.

Erfindungsgeméf bestehen sowohl der Eingangskollektor als auch der Ausgangskollektor jeweils aus zwei zum Gehéuse
koaxialen, zylindrischen Mantelschiissen mit halbtoroidalen Bbden.

Der Eingangskollektor ist 1angs seines vollen Umfanges mit dem Kopf seines Gehduses gasdicht verbunden, beispielsweise
durch einen mit dem oberen Boden des Eingangskollektors und dem Kopf des Gehduses verschweiflten zylindrischen
MantelschuB als Zwischenstick.

Erfindungsgemén sind weiter die U-fdrmigen Warmeaustauschrohre mit unterschiedlichem Biegeradius ausgefihrt, wobei die
Wérmeaustauschrohre mit geringerem Biegeradius von denen mit gréBerem Biegeradius umgeben sind.

Die an dem Eingangskollektor angeschlossenen und als Fallrohrteil dienenden Schenkel der U-férmigen ‘Warmeaustauschrohre
mit dem geringsten Biep sradius sind auf einer koaxial zum Gohiuse liegenden Zylinderfladche angeordnet und 2u einer
gasdichten Membra- .vand verbunden. Das kann beispielsweise in bekannter Weise durch Verschweian mit Zwischenstegen
erfolgen. Die Me .oranwand unterteiit den Innenraum des Geh3uses in zwei koaxiale Ziige, wobei der erste Zug mit dem Stutzen
2ur Zufiihrur , des Heizmediums vorsehen ist und die an den Ausgangskollektor angeschlossenen und als Steigrohrteil
gienenden’chenkel der Warmeaustauschrohre aufnimmt, und der zweite Zug mit dem Stutzen zur Abfiihrung des Heizmediums
versehenis unddie als Fallrohrteil dienenden, an den Eingangskollektor angeschlossenen Schenkel der Warmeaustauschiohre
aufnimmt. ina Verbindung awischen den beiden Ziigen besteht nur unterhaib der Membranwand, im unteren Teil des
Gehauses, it. dem auch die die beiden Schenkel der U-férmigan Warmeaustauschrohre verbindenden Rohrkriimmer angeordnet
sind. Dazu ist die Membranwand gasdicht mit dem Einygangskollektor verbunden.

Bei einer bevorzugten Ausfihrung der Erfindung sind die Schenkel der U-f6rmigen Warmeaustauschrohre im berwiegenden
Teil ihrer Lange parallel zur Gehiuseachse angeordnet. Die beiden Schenkel jedes U-formigen Wérmeaustauschrohres liegen
vorzugsweisae in einer radial zum Gehduse orientierten Ebene, wobei die Vorteiie besonders dann zur Geltung kommen, wenn
dergenannte erste Schul auflen liegt, also als Ringraum den xweiten Schufl umgibt.

Die U-férmigen Wiérmeaustei:schrohre, die Membranwand, die den Innenraum des Gehauses in zwei Ziige unterteilt, und die
Anordnung der Steigrohrteile der U-férmigen Wérmeaustauschrohre in dem ersten Zug, der Fallrohrteile im zweiten Zug
gewihrleisten eine Selbstkompensation der thermischen Dehnung dieser Bauteile, die Gegenstromfiihrung von Heizmedien
und whrimeaufnehmenden Medien und einfache Bauweise.

Dio Umlenkung der Gasstrémung unterhalb der Membranwand fiihrt durch Flienkraftwirkung zur Ausscheidung mitgefihrter
fester Partikel aus dem Strom des Heizmediums, Die abgetrennten Partike! kdnnen einfach iber e'nen Stutzen im Boden des
Geh#uses ausgetragen werden. Die Auxfihrung von Eingangs- und Ausgangskollektoren aus koaxialen rylindrischen
Mantelschiissen und halbtoroidalen Béden bietat die giinstigste M8glichiksit der Einbindung der Wrmeaustauschrohrs in die
Kollektoren und der Anordnung der Kollektoren im Oberteil des Geh#uses. Beides fiihrt zu ainer sehr kompakten Konstrukti- .i,
erleichtert die Zufiihrung bzw. Abfihrung des wéirmeaufnanmenden Mediums zu bzw. von den Kollektoren und bietet d'-
Méglichkeit, die Kollektoren und die Wérmeaustauschrohre als geschlossenes Paket zu montieren.

Der gasdichte SchuB zwischen Membranwand, Eingangskollektor und Kopf des Geh#uses verhindert sicher Nebenstréme von
heilem Heizmedium an der Wand des Gehduses i:nd damit Hochtemperzturkorrosionen am Werkstoff dos Gehiuses.
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Ausfihrungsbelspiel

Die Erfindung und ihre Wirkurgsweise sei an einem Ausfiihrungsbeispiel und der zugehbrigen Figur naher erldutert. Dabei zeigt
die Figur einen Langsschnitt durch einen erfindungsgeméBen Ringwérmetauscher.

Der Wirmetauscher besteht aus dem Gehause 1 mit der inneren Isolation und dem als Deckel 3 gestalteten Gehiusekopf. Der
Deckel 3 mit sinem gewdlbten Boden ist durchin der Figur nicht dargestelite Flansche mitdem zylindrischen Teil des Gehduses 1
verbunden. Weiter ist seitlich am Gehause 1 unterhalb des Deckels 3, der Stutzen 4 fiir die Zufuhr des Heizmediums und in der
Mitte des Deckels 3 der Stutzen 5 zur Abfihrung des Heizmediums angeordnet. Im unteren Teil des Gehauses 1 befindet sich der
Stutzen 6 zum Austrag von abgeschiedenen festen Verunreinigungen. Im oberen Teil des Gehduses 1 sind der
Eingangskollektor 7, der iber das Verbindungsstick 9in Form eines zylindrischen Mantelschusses gasdicht mit dem Deckel 3
verbunden ist, und der Ausgangskollektor 8 angsordnet. Die U-fsrmigen Warmeaustauschrohre 10, die mit Biegeradius
unterschiedlichen Durchmessers ausgefihrt sind, sind mit den Enden iirer Schenkel in die innen liegenden Mantelflichen der
Kollektoren gingebunden und héngend so angeordnet, daB die Wérmeaustauschrohre mit dem geringsten Biegeradius vonden
Wirmeaustauschrohren mit dem griiten Biegeradius umgaben sind, und daB die in den Eingangskollektor 7 eingebundenen
Schenkel der Warmeaustauschrohre mit dem geringsten Biegeradius in einer koaxialen Zylinderfiiche liegen und durch
eingeschweillte Verbindungsstege zu einer gasdichten Membranwand 11 verbunden sind. Die Schenkel der U-férmigen
Wirmeaustauschrohre 10 verlaufen auf dem Giberwiegenden Teil ihrer Linge parallel zur Gehduseachse, wobei die beiden
Schenkel eines Wirmeaustauschrohres 10 jewails in einer radial zum Geh#use orientierten Ebene angeurdnot sind.

Dem Eingangskollektor 7 wird das aufruwarmende Medium, in der Regel Speisewasser, zugefihrt. Es duschstrdmt die
U-férmigen Wérmeaustauschrohre zunichst in fallender, dann in steigender Richtung, wird dabei erwérmt oder tailweise
verdampft, tritt in den Ausgangskollektor 8 und wird von dort aus einem Verbraucher oder einer Ausdampftrommel zugeleitet.
Uber den Stutzen 4 wird heiBes mit festen Aschepartikeln beladenes, in einem Gasgenerator erzeugtes Gae als Heizmedium
2ugefiihrt, strémt in einem ersten, durch die innere Isolation 2 des Gehduses 1 und die Membranwand 11 begrenzten Zug
abwirts, wird unterhalb der Membranwand 11 umgelenkt, stromt durch den zweiten, inneren Zug nach unten und wird Gber den
Stutzen 5 aus dem Wirmetauscher abgefiihrt. Auf diesem Wege entlarg der U-férmigen Warmeaustauschrohre 10 gibt das
Heizmedium seine Wirme an das im Gegenstrom gefihrte warmeaufnehmende Medium ab. Bei der Umlenkiing der
Gasstrdmung unterhalb der Unterkante der Membranwand 11 félit ein bedeutender Teil der mitgefiihrten festen Partikei sus und
wird iber den Stutzen 6 ausgetragen. Die gasdichte Verbindung zwischen der Membranwand 11 und dem Eingangskollektor 7
sowie zwischen diesem und dem als Deckel 3 ausgebildeten Kopf des Gehluses 1 verhindert einen mdglichen Nebsnstrom von
heiBem Gas entlang der Geh4usewand beziehungsweise durch die Isolation unter Umgehung des Kontaktes mit den
Wirmeaustauschrohren 10.

Neben den bereits dargesteliten Vorteilen bietet die fast ausschlieBlich lings der VWirmeaustauschrohre gefiihrte Gasstrémung
giinstigste Bedingungen zur Einschrnkung von Ascheansétzen an den Warmeaustauschrohren. Dem gleichen Zweck kommt
2ugute, dalt im als Ringraum ausgebildeten ersten Zug, in dem das Heizmedium mit der hdchsten Temperatur und dem hchsten
Verunreinigungsgrad strdmt, die Abstinde zwischen den Wirmeaustauschrohren gréBer sind als im zweiten Zug.

SchlieBlich erlauben die zylindrischen Mantelschiisse der Kollektoren eine beliebig groBe Anzahl von Reihen U-férmiger
Wirmeaustauschrohre einzubinden. Die Bden garantieren ausreichende Festigkeit der Kollektoren bei geringer Wandstérke.
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