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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher
zum Kihlen von Spaltgas.

[0002] Das Spaltgas wird durch eine thermische Spal-
tung von Kohlenwasserstoffen in einem Spaltofen er-
zeugt. Diese Spaltéfen sind mit einer Anzahl von aulien
beheizten Spaltrohren versehen, durch die die einge-
setzten Kohlenwasserstoffen unter Zusatz von Wasser-
dampf geflhrt werden. Das erzeugte Spaltgas verlait
die Spaltrohre mit einer Temperatur von etwa 800 bis
850°C und muf} zur Stabilisierung seiner molekularen
Zusammensetzung sehr schnell abgekihlt werden.
Dies erfolgt in Spaltgaskuhlern durch eine Warmetber-
tragung von dem Spaltgas an verdampfendes, unter ei-
nem hohen Druck stehendes Wasser.

[0003] In der EP-B-0 718 579, ein Stand de Technik
geméR Art. 54(3) EPU, ist ein Wéarnetauscher vorge-
schlagen worden, bei dem das die Wasserkammer bil-
dende streifenférmige Stiick ein durchgehendes Bauteil
ist. Diese Anordnung hat sich bewahrt. Es kénnen je-
doch dann Schwierigkeiten auftreten, wenn aus kon-
zeptionellen Griinden der Abstand der Rohre des Spalt-
ofens, auf den der Abstand der Rohre des Warmetau-
schers abgestimmt werden soll, sehr gering ist. von ei-
nem bestimmten Rohrabstand abwarts ist keine volle
Zuganglichkeit mehr gewahrleistet, um die Rohre in die
Wasserkammer einschweiRen zu kénnen.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen derartigen Warmetauscher so zu gestalten, daB ein
geringer Rohrabstand eingehalten werden kann und
daf eine verbesserte Reparatur- und Wartungsméglich-
keit besteht.

[0005] Diese Aufgabe wird bei erfindungsgemaf
durch die Merkmale des Patentanspruches 1 geldst.
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Ge-
genstand der Unteranspruche.

[0006] Bei dem erfindungsgemaflien Warmetauscher
kdénnen die einzelnen Abschnitte des streifenférmigen
Stlckes jeweils fiir sich mit dem betreffenden Doppel-
rohrelement verschweil’t werden, wodurch eine allsei-
tige Zuganglichkeit gegeben ist. Dabei kann im Extrem-
fall die Lange eines Abschnittes dem AuRendurchmes-
ser des AulRenrohres entsprechen. Die Rohre kdnnen
auf diese Weise beliebig eng benachbart sein. Nach der
Bestlickung mit dem jeweiligen Doppelrohrelement
werden die Abschnitte zur Bildung eines in sich steifen
Moduls miteinander verbunden. Begunstigt wird die er-
findungsgemaRe Aufteilung des streifenférmigen Stik-
kes in einzelne Abschnitte dadurch, daf} jedes Doppel-
rohrelement mit einer eigenen Zu- und Abfuihrung fir
das KuhImittel versehen ist. Dies bringt den weiteren
Vorteil mit sich, dal die Abschnitte nachtraglich zusam-
men mit dem betreffenden Doppelrohrelement abge-
trennt und zu Reparaturoder Wartungszwecken entfernt
werden. Als Verbindung zwischen den Abschnitten
kann eine Schweil3-, eine Schraub- oder eine Steckver-
bindung dienen, die sich ausschlieBlich in der Langs-
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richtung der Kuhlrohre erstrecken. Diese Verbindung
14kt sich spater in einfacher Weise wieder trennen.
[0007] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden naher
erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 perspektivisch einen Spaltgaskuhler,

Fig. 2  den Langsschnitt durch einen Spaltgaskuhler
im Bereich der unteren Wasserkammer,

Fig. 3  die Draufsicht auf Fig. 2 und

Fig. 4 die Draufsicht auf Fig. 2 gemaf einer anderen
Ausflhrungsform.

[0008] In einem Spaltofen wird durch Umsetzung von

Kohlenwasserstoffen mit Wasserdampf ein Spaltgas er-
zeugt. Der Spaltofen ist mit Spaltrohren 2 versehen, die
von auflen beheizt und von dem Einsatzstoff durch-
stromt sind. Das die Spaltrohre 2 mit einer Temperatur
von 800 bis 850 °C verlassende Spaltgas tritt direkt in
einen Spaltgaskihler 3 ein, der in unmittelbarer Nahe
oberhalb des Spaltofens angeordnet ist. In diesem
Spaltgaskuhler 3 wird die molekulare Zusammenset-
zung des Spaltgases durch eine schroffe Abkihlung im
Warmetausch mit verdampfendem, unter hohem Druck
stehenden Wasser stabilisiert.

[0009] Der Spaltgaskiihler 3 besteht aus mehreren
Kuihlrohren 4, die so in einer Reihe nebeneinander an-
geordnet sind, dal} jedes Kihlrohr 4 einem Spaltrohr 2
zugeordnet ist und in dessen axialer Verlangerung ver-
lauft. Die Innendurchmesser von Spaltrohr 2 und Kihl-
rohr 4 sind, wie dargestellt, iblicherweise gleich groR.
Die Kihlrohre 4 miinden in eine Gassammelleitung 5
ein. Jedes Kihlrohr 4 ist unter Bildung eines ringférmi-
gen Zwischenraumes von einem Auf3enrohr 6 umge-
ben. An beiden Enden der Auf3enrohre 6 sind Wasser-
kammern 7, 8 fir die Zufihrung und Abfiihrung des
Kihlmediums vorgesehen.

[0010] Das austrittsseitige Ende eines jeden Spalt-
rohres 2 ist gabelférmig aufgeweitet. Auf diese Weise
entsteht ein innerer, die Verlangerung des Spaltrohres
2 bildender Rohrabschnitt 9 und ein auflerer Rohrab-
schnitt 10, die beide an einem Ende miteinander ver-
bunden sind. Der auRere Rohrabschnitt 10 ist an die un-
tere Wasserkammer 7 angeschweifit. Der innere Rohr-
abschnitt 9 des Spaltrohres 2 steht in einem geringen
axialen Abstand dem Kihlrohr 4 gegentiber. Der Zwi-
schenraum zwischen dem inneren Rohrabschnitt 9 und
dem duReren Rohrabschnitt 10 ist mit einer Schicht 17
aus einem warmeisolierenden Material ausgefilllt.
[0011] Die Wasserkammer 7, 8 ist aus einem massi-
ven, streifenformigen Stiick gefertigt, das in einzelnen
Abschnitte 7.1, 7.2, 7.3, 8.1, 8.2, 8.3 aufgeteilt ist. Die
Abschnitte 7.1,7.2,7.3, 8.1, 8.2, 8.3 weisen jeweils eine
Vorderwand 20, eine Rickwand 21 und zwei Seiten-
wande 22 auf. In jedem Abschnitt 7.1, 7.2, 7.3, 8.1, 8.2,
8.3 ist eine im Querschnitt kreisférmige Vertiefung 11
eingearbeitet, der jeweils ein Kihlrohr 4 zugeordnet ist.
Das AuBenrohr 6 ist auf der dem Spaltrohr 2 abgewand-
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ten Seite an die Wasserkammer 7 angeschweil3t. Dabei
stimmt an der Einschweilstelle der Innendurchmesser
des AuBenrohres 6 mit dem Durchmesser der Vertie-
fung 11 Uberein. Die Vertiefung 11 kann durchgehend
diesen Durchmesser aufweisen. Im mittleren Bereich
kann die Vertiefung 11 auch verbreitert sein, wobei der
Durchmesser der Vertiefung 11 etwa um die Breite des
Zwischenraumes zwischen dem Kuhlrohr 4 und dem
AuBenrohr 6 gréfier sein kann als der Innendurchmes-
ser des AuRenrohres 6.

[0012] Die Vertiefung 11 ist so tief in das die Wasser-
kammer 7, 8 bildende Stiick eingearbeitet, dal ein ring-
férmiger Boden 12 mit einer geringen Restwanddicke
verbleibt. In diesen Boden 12 ist das Kuhlrohr 4 einge-
schweilt. Die Flache des ringférmigen Bodens 12 ist
begrenzt durch den Aufiendurchmesser des Kiihlrohres
4 und den Durchmesser der Vertiefung 11.

[0013] In jede Vertiefung 11 mindet in der Hohe des
Bodens 12 vorzugsweise tangential eine Bohrung 13
hinein. Die Bohrungen 13 sind jeweils ber einen Ver-
bindungsstutzen 14 mit einer Zufiihrungsleitung 15 fir
das Kuhimedium verbunden. Das Kihimedium tritt
durch die Bohrung 13 mit hoher Geschwindigkeit in die
Vertiefung 11 ein und erzeugt eine rotierende Strémung
um das Kuhlrohr 4. Diese Strdmung sorgt firr eine gute
Kihlung des Bodens 12 der Vertiefung 11 und verhin-
dertdadurch eine Ablagerung von Partikeln auf dem Bo-
den 12, die zu einer schadlichen 6rtlichen Uberhitzung
fihren wiirde.

[0014] Die Vertiefung 11 ist mit einer weiteren Boh-
rung 16 versehen, die in Hohe des Bodens 12 nach au-
Ren geflhrt ist. Durch diese weitere Bohrung 16 kénnen
die Partikel, die sich in der Vertiefung 11 befinden und
mit der Strdmung des Kiuhlmediums rotieren wahrend
des Betriebes des Spaltgaskiihlers 3 ausgeschleust
werden. Zu diesem Zweck sind die weiteren Bohrungen
16 mit einer Leitung 18 verbunden. Diese Leitung 18 ist
mit einem nicht gezeigten Abschlammventil versehen.
Durch ein kurzzeitiges, schlagartiges Offnen des Ab-
schlammventils kann Kihlmedium mit darin enthalte-
nen Partikeln abgezogen werden.

[0015] Das als Kihimedium dienende unter hohen
Druck stehende und Uber die Zufiihrungsleitung 15 in
die Vertiefungen 11 der unteren Wasserkammer 7 ein-
gespeiste Wasser durchstrdmt den Zwischenraum zwi-
schen dem Kiihlrohr 4 und dem AuRenrohr 6. Dabei ver-
dampft das Wasser im Warmetausch mit dem die Kiihl-
rohre 4 durchstromenden Spaltgas teilweise und tritt als
Wasser/Sattdampf-Gemisch in die obere Wasserkam-
mer 8 ein. Aus dieser wird das Wasser/Sattdampf-Ge-
misch einem nicht gezeigten Wasser-Dampf-Kreislauf
zugeflhrt, an den auch die Zufiihrungsleitung 15 ange-
schlossen ist.

[0016] Die beschriebenen Bohrungen 13, 16 kdnnen
als Inspektionséffnungen benutzt werden, indem durch
sie wahrend eines Betriebsstillstandes ein Endoskop in
die Vertiefung 11 eingefuhrt wird. Mit Hilfe dieser Endo-
skope laRt sich der Zustand der Vertiefung 11 Gberpri-
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fen.

[0017] Wie erwahnt, besteht das die Wasserkammer
7, 8 bildende streifenférmige Stlick aus einzelnen Ab-
schnitte 7.1,7.2,7.3, 8.1, 8.2, 8.3, wobei jeder Abschnitt
mit einer einzigen Vertiefung 11 versehen und mit einem
einzigen Kihlrohr 4 und Aufienrohr 6 verbunden ist. Die
einzelnen Abschnitte 7.1, 7.2, 7.3, 8.1, 8.2, 8.3 liegen
mit den Seitenwanden 22 dicht nebeneinander und sind
miteinander zu einem in sich steifen Modul verbunden.
[0018] Die Abschnitten7.1,7.2,7.3,8.1, 8.2, 8.3 kon-
nen miteinander verschraubt oder durch VerschweilRen
mit Hilfe von Schweilndhten 19 von beispielsweise 5
mm Dicke miteinander verbunden werden. Dabei sind
vorzugsweise die die Abschnitte 7.1, 7.2, 7.3, 8.1, 8.2,
8.3 verbindenden Schweillnahte 19 nur an den
StoRstellen der Vorderwénde 20 und der Riickwande 21
der Abschnitte 7.1, 7.2, 7.3, 8.1, 8.2, 8.3 vorgesehen,
so dal sich die Schweilindhte 19 in der Langsrichtung
der Kihlrohre 4 erstrecken.

[0019] Die Verbindung der Abschnitte 7.1, 7.2, 7.3,
8.1, 8.2, 8.3 kann nachtraglich getrennt werden, indem
z. B. die SchweiRnahte 19 durchtrennt werden. Nach
einem Durchtrennen der zugehérigen Verbindungsstut-
zens 14 1aRt sich der betreffende Abschnitt (z. B. 7.1
und 8.1) der Wasserkammern 7, 8 zusammen mit dem
dazwischen liegenden Kihl- und Auenrohr aus dem
Verband l6sen und zu Reparatur- und Wartungszwek-
ken entfernen.

[0020] GemaR Fig. 4 sind die Abschnitte 7.1,7.2,7.3,
8.1, 8.2, 8.3 lber eine Steckverbindung miteinander
verbunden. Diese Steckverbindung besteht jeweils aus
einem Vorsprung 23, der mittig an eine Seitenwand 22
jedes Abschnittes 7.1, 7.2, 7.3, 8.1, 8.2, 8.3 angeformt
ist und sich in Langsrichtung der Kuhlrohre 4 Uber die
gesamte Hohe des Abschnittes erstreckt. Der Vor-
sprung 23 greift in eine der Kontur des Vorsprunges 23
angepalfite Ausnehmung 24 ein, die in der benachbar-
ten Seitenwand 22 des jeweils folgenden Abschnittes
eingebracht ist. Auf diese Weise ist eine Verschiebung
der Abschnitte 7.1, 7.2,7.3, 8.1, 8.2, 8.3 gegeneinander
quer zur Langsrichtung der Kiihilrohre 4 verhindert. Eine
Verschiebung in Langsrichtung der Kihlrohre 4 ist da-
durch ausgeschlossen, dafl die Kiihlrohre auflerhalb
der aus den Abschnitten 7.1, 7.2, 7.3, 8.1, 8.2, 8.3 ge-
bildeten Wasserkammer 7, 8 fixiert sind.

Patentanspriiche

1. Warmetauscher zum Kiihlen von Spaltgas mit meh-
reren Kihlrohren (4), die jeweils unter Bildung eines
von einem Kihimedium durchstréomten Zwischen-
raumes von einem Auflenrohr (6) umgeben sind,
wobei Kihlrohr (4) und AuRenrohr (6) an beiden En-
den an je eine wasserkammer (7, 8) zur Zufiihrung
und Abflhrung des Kihimediums angeschweifit
sind, wobei die Wasserkammer (7, 8) aus einem
massiven, streifenférmigen Stiick besteht, in das in
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einem Abstand voneinander kreisférmige Vertie-
fungen (11) eingebracht sind, wobei jede Vertiefung
(11) ein einziges Kuhlrohr (4) umgibt, der Durch-
messer der Vertiefung (11) gleich dem oder grofier
als der Innendurchmesser des Au3enrohres (6) ist
und der Innendurchmesser des AulRenrohres (6)
mit dem Durchmesser der Vertiefung (11) an der
Einschweil3stelle des Aulienrohres (6) an die Was-
serkammer (7, 8) Ubereinstimmt, wobei die Vertie-
fung (11) im Bereich der Rohrenden der Kiihlrohre
(4) einen diinnen, ringférmigen Boden (12) mit einer
geringen Restwanddicke aufweist, in den das Kiihl-
rohr (4) eingeschweildt ist, wobei zur Zuflihrung
bzw. Abflihrung des Kuhimediums in jede Vertie-
fung (11) eine durch die Seitenwand der Wasser-
kammer (7, 8) gefiuhrte Bohrung (13) einmindet,
wobei das die wasserkammer (7, 8) bildende strei-
fenférmige Stlick aus einzelnen trennbar miteinan-
der verbundenen Abschnitten (7.1, 7.2, 7.3, 8.1,
8.2, 8.3) besteht, in die jeweils eine einzige, ein
Kihlrohr (4) umgebende Vertiefung (11) einge-
bracht ist und wobei sich die Verbindung zwischen
den Abschnitten (7.1, 7.2, 7.3, 8.1, 8.2, 8.3) in
Langsrichtung der Kiihlrohre (4) erstreckt.

Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Verbindung aus jeweils
zwei Schweilnahten (19) besteht, die in den
Stol3stellen der Vorderwande (20) und der Riick-
wande (21) benachbarter Abschnitten (7.1,7.2,7.3,
8.1, 8.2, 8.3) verlaufen.

Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Verbindung aus einem Vor-
sprung (23) besteht, der an eine Seitenwand (22)
eines Abschnittes (7.1, 7.2,7.3, 8.1, 8.2, 8.3) ange-
formt ist und der in eine dem Vorsprung (23) ange-
palte Ausnehmung (24) eingreift, die in der be-
nachbarten Seitenwand (22) des folgenden Ab-
schnittes (7.1,7.2,7.3,8.1, 8.2, 8.3) eingebrachtiist.

Claims

Heat exchanger for cooling cracked gas, compris-
ing several cooling tubes (4), which are each sur-
rounded by an outer tube (6) with formation of an
intermediate space flowed through by a coolant,
wherein cooling tube (4) and outer tube (6) are
welded at both ends to a respective water chamber
(7, 8) for the feed and discharge of the coolant,
wherein the water chamber (7, 8) consists of a solid,
strip-shaped member in which mutually spaced-
apart circular recesses (11) are formed, wherein
each recess (11) surrounds a individual cooling tube
(4), the diameter of the recess (11) is equal to or
greater than the inner diameter of the outer tube (6)
and the inner diameter of the outer tube (6) corre-
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sponds with the diameter of the recess (11) at the
welding location of the outer tube (6) to the water
chamber (7, 8), wherein the recess (11) has in the
region of the tube ends of the cooling tube (4) a thin,
annular base (12) with a small residual wall thick-
ness, in which the cooling tube (4) is welded, where-
in a bore (13) led through the side wall of the water
chamber (7, 8) opens into each recess (11) for the
feed or discharge of the coolant, wherein the strip-
shaped member forming the water chamber (7, 8)
consists of individual sections (7.1, 7.2, 7.3, 8.1,
8.2, 8.3), which are separably connected together
and in each of which there is formed an individual
recess (11) surrounding a cooling tube (4), and
wherein the connection between the sections (7.1,
7.2,7.3,8.1, 8.2, 8.3) extends in the longitudinal di-
rection of the cooling tubes (4).

Heat exchanger according to claim 1, character-
ised in that the connection consists of two respec-
tive weld seams (19) which extend in the butt-joint
locations of the front walls (20) and the rear walls
(21) of adjacent sections (7.1,7.2,7.3,8.1,8.2,8.3).

Heat exchanger according to claim 1, character-
ised in that the connection consists of a projection
(23) which is integrally formed at a side wall (22) of
a section (7.1 to 8.3) and which engages in a recess
(24), which is matched to the projection (23) and
which is formed in the adjacent side wall (22) of the
following section (7.1, 7.2, 7.3, 8.1, 8.2, 8.3).

Revendications

Echangeur thermique pour le refroidissement de
gaz de craquage comprenant plusieurs tubes de re-
froidissement (4), qui sont entourés chacun d'un tu-
be externe (6) en formant un espace intermédiaire
balayé par un agent réfrigérant, le tube de refroidis-
sement (4) etle tube externe (6) étant soudés a cha-
cune des deux extrémités a un compartiment d'eau
(7, 8) pour l'arrivée et I'évacuation de I'agent réfri-
gérant, le compartiment d'eau (7, 8) étant constitué
par une piéce massive en forme de bande, dans
laquelle sont pratiquées a distance les unes des
autres des cavités (11) circulaires, chaque cavité
(11) entourant un tube de refroidissement (4) uni-
que, le diameétre de la cavité (11) étant égal ou su-
périeur au diametre intérieur du tube externe (6) et
le diameétre intérieur du tube externe (6) coincidant
avec le diamétre de la cavité (11) a I'emplacement
de soudage du tube externe (6) sur le compartiment
d'eau (7, 8), la cavité (11) présentant, dans la zone
des extrémités des tubes de refroidissement (4), un
mince fond annulaire (12) d'une faible épaisseur de
paroi résiduelle, dans lequel est soudé le tube de
refroidissement (4), un alésage (13), guidé au tra-
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vers de la paroi latérale du compartiment d'eau (7,

8), débouchant dans chaque cavité (11) pour l'arri-
vée ou l'évacuation de I'agent réfrigérant, la piéce

en forme de bande formant le compartiment d'eau

(7, 8) se composant de sections individuelles (7.1, %
7.2, 7.3, 8.1, 8.2, 8.3), mutuellement assemblées

de fagon séparable, et dans chacune desquelles

est pratiquée une cavité unique (11) entourant un
tube de refroidissement (4), et la liaison entre les
sections (7.1,7.2,7.3,8.1,8.2,8.3) s'étendantdans 70
la direction longitudinale des tubes de refroidisse-
ment (4).

Echangeur thermique suivant la revendication 1,
caractérisé en ce que la liaison se compose acha- 15
que fois de deux cordons de soudure (19), qui
s'étendent dans les emplacements de joint des pa-
rois avant (20) et des parois arriere (21) de sections
adjacentes (7.1, 7.2, 7.3, 8.1, 8.2, 8.3).

20
Echangeur thermique suivant la revendication 1,
caractérisé en ce que la liaison est constituée par
une saillie (23), conformée sur une paroi latérale
(22) d'une section (7.1,7.2,7.3,8.1, 8.2, 8.3) et qui
s'engage dans un creux (24), adapté a la saillie (23) 25
et pratiqué dans la paroi latérale adjacente (22) de
la section suivante (7.1, 7.2, 7.3, 8.1, 8.2, 8.3).
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