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FIG. 1A

(57) Abstract: The invention relates to a cooling rib assembly (12) for
a product manifold (10) of a steam reformer, wherein the cooling rib as-
sembly (12) comprises at least one cooling rib (14) and canbe arranged on
an outer side of the product manifold (10) in such a way that the cooling
rib (14) is in thermal contact with the product manifold (10). The cooling
rib assembly (12) is designed in such a way that the at least one cooling
rib (14) enlarges a surface of the outer side of the product manifold (10)
when the cooling rib assembly (12) is arranged on the product manifold
(10). The invention further relates to a product manifold (10) and a steam
reformer.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Kiihlrippenanor
dnung (12) fiir ein Produktsammelrohr (10) eines Dampfreformers, wo-
bei die Kithlrippenanordnung (12) zumindest eine Kiihlrippe (14) umfasst
und an einer Aufienseite des Produktsammelrohrs (10) derart anordenbar
ist, dass die Kiihlrippe (14) mit dem Produktsammelrohr (10) in thermi-
schem Kontakt steht. Die Kiihlrippenanordnung (12) ist derart ausgestal-
tet, dass die zumindest eine Kithlrippe (14) eine Oberfliche der Aulensei-
te des Produktsammelrohrs (10) vergroBert, wenn die Kithlrippenanord-
nung (12) an dem Produktsammelrohr (10) angeordnet ist. Ferner betrifft
die Erfindung ein Produktsammelrohr (10) und einen Dampfreformer.
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Beschreibung

Kihlrippenanordnung, Produkisammelrohr und Dampfreformer

Die Erfindung betrifft eine Kuhlrippenanordnung fur ein Produktsammelrohr eines
Dampfreformers, sowie einen Dampfreformer. Die Erfindung liegt daher insbesondere
auf dem Gebiet der Dampfreformer und/oder Wasserstoffreformeranlagen zur
Herstellung von Wasserstoff und/oder wasserstoffreicher Stoffe, kann aber auch fir
andere Prozesse, mit dhnlichen Anforderungen/Anordnungen angewendet werden.

Stand der Technik

Dampfreformer dienen dem Zweck, in einem industriellen Verfahren Wasserstoff aus
kohlenstoffhaltigen Energietragern und Wasser mittels Dampfreformierung
herzustellen. Die Dampfreformierung findet dabei bei hohen Temperaturen in einer
oder mehreren Reformerstrahlungszonen statt, wobei die Reformerstrahlungszonen
mittels angeschweiBter Stutzen mit einem Produktsammelrohr verbunden sind, in
welches sodann der bei der Dampfreformierung erhaltene Wasserstoff geleitet wird.
Aufgrund der meist sehr hohen Temperaturen, welche in den
Reformerstrahlungszonen vorherrschen, weist auch der dabei gewonnene Wasserstoff
und andere Produktgase eine sehr hohe Temperatur auf, wenn diese in das
Produktsammelrohr geleitet werden. Dies flihrt zu sehr hohen thermischen
Belastungen des Produktsammelrohrs und insbesondere zu stark ausgepragten
Temperaturgradienten Ober dessen Lange, wodurch das Produktsammelrohr oft
starken mechanischen Belastungen ausgeseizt ist.

So kann es im Laufe des Betriebs des Dampfreformers haufig zu hitzebedingten
mechanischen Deformierungen an dem typischerweise als Glattrohr ausgebildeten
Produktsammelrohr kommen, welche das Produkisammelrohr beschédigen kénnen
und eine Reparatur und/oder einen Austausch dessen erforderlich machen. Auch kann
eine starke Deformation kostenaufwandige Reparaturen und/oder einen Austausch
einer optionalen Beton-Auskleidung des Produktsammelrohrs erforderlich machen. Aus
diesen Grinden mussen haufig zeit- und kostenintensive Reparaturen an dem
Dampfreformer durchgefiihrt werden, fir welche zumeist eine vortibergehende
Stilllegung des Dampfreformers und ggf. davon abhangiger Anlagen erforderlich ist.
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Daher sind Schaden an dem Produktsammelrohr oft mit wirtschaftlich sehr
nachteilhaften Ausféllen des Dampfreformers verbunden. Ferner kénnen solche
Schaden eine groBe Unfallgefahr, insbesondere wahrend der Reparatur und/oder des

Austauschs, mit sich bringen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen Dampfreformer und/oder ein
Produktsammelrohr derart bereitzustellen und/oder anzupassen, dass dieser die dem
Stand der Technik anhaftenden Nachteile nicht aufweist. Insbesondere soll ein
Dampfreformer und/oder ein Produkisammelrohr dahingehend verbessert werden,
dass dieser eine geringere Anfélligkeit fir thermisch bedingte Schaden aufweist, z. B.

Durchbiegungen.

Offenbarung der Erfindung

Die Aufgabe wird durch eine Kihlrippenanordnung, ein Produktsammelrohr und einen
Dampfreformer mit den Merkmalen der jeweiligen unabh&ngigen Anspriiche geldst.
Bevorzugte Ausfihrungsformen sind Gegenstand der abhangigen Anspriche und der

nachfolgenden Beschreibung.

In einem ersten Aspekt betrifft die Erfindung eine Kihlrippenanordnung fir ein
Produktsammelrohr eines Dampfreformers, wobei die Kihlrippenanordnung zumindest
eine Kuhlrippe umfasst und an einer Au3enseite des Produktsammelrohrs derart
anordenbar ist, dass die Kihlrippe mit dem Produktsammelrohr in thermischem
Kontakt steht. Die Kihlrippenanordnung ist derart ausgestaltet, dass die zumindest
eine Kihlrippe eine Oberflache der AuBenseite des Produkisammelrohrs vergréBert,
wenn die Kuhlrippenanordnung an dem Produktsammelrohr angeordnet ist.

In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung ein Produkisammelrohr fUr einen
Dampfreformer. Das Produktsammelrohr weist eine Kihlrippe auf, welche an einer
AuBenseite des Produktsammelrohrs derart angeordnet ist, dass die Kihlrippe mit der
AufB3enseite des Produktsammelrohrs in thermischem Kontakt steht und eine
Oberflache der AuBenseite des Produktsammelrohrs vergréBert.
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In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung einen Dampfreformer umfassend eine
erfindungsgemane Kihlrippenanordnung und/oder ein erfindungsgemaBes
Produktsammelrohr.

Die Erfindung bietet den Vorteil, dass die Warmeabfuhr Uber die Oberflache der
AuBenseite des Produktsammelrohrs verbessert wird. Dadurch kann die in das
Produktsammelrohr eingetragene Warme effizienter Gber die Auf3enseite abgefihrt
werden, sodass die Temperatur des Produktsammelrohrs verringert und/oder

Temperaturgradienten im Produktsammelrohr verringert werden kdnnen.

Die zumindest eine Kihlrippe bietet insbesondere den Vorteil, dass die von dem
Produktsammelrohr gespeicherte Warme in einem héheren Maf3 an die Umgebung
abgefiihrt werden kann, beispielsweise an die Umgebungsluft, da die Kontaktflache
zwischen der AuBenseite des Produkisammelrohrs und der Umgebung durch die
zumindest eine Kihlrippe vergréBert wird.

Folglich bietet die Erfindung den Vorteil, dass auch thermisch bedingte Deformationen
(bzw. Verformungen) des Produktsammelrohrs verringert werden kénnen und somit die
Gefahren von Briichen und/oder Rissen und/oder anderen Beschadigungen reduziert
werden kénnen. Aus diesem Grund kann erfindungsgemaf auch das Risiko von
Unféllen und/oder Ausfallen des Dampfreformers aufgrund von Reparaturen verringert
werden, sodass die Betriebssicherheit und die Wirtschaftlichkeit des Dampfreformers

verbessert werden.

Vorzugsweise weist die Kihlrippenanordnung ferner eine Befestigungsvorrichtung auf,
mittels welcher die Kdhlrippenanordnung mit dem Produkisammelrohr verbindbar
und/oder befestigbar ist. Dies bietet den Vorteil, dass die Kuhlrippenanordnung auf
einfache Weise an einem herkdmmlichen Produktsammelrohr, welches beispielsweise
als Glattrohr ausgebildet ist, installiert bzw. angebracht werden kann. Vorzugsweise
kann die Befestigungsvorrichtung zumindest einen Spannring und/oder ein Metallband
und/oder eine Warmeleitpaste umfassen, mittels welchem die zumindest eine
Kuhlrippe an dem Produkisammelrohr befestigt werden kann. Dabei erfolgt die
Befestigung vorzugsweise derart, dass ein thermischer Kontakt zwischen der Kahlrippe
und der AuBenseite des Produktsammelrohrs vorliegt, sodass die Warme in
ausreichendem MaBe von dem Produktsammelrohr auf die Kihlrippe und von der
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Kihlrippe an die Umgebung Obertragen werden kann. Ferner bietet die Erfindung den
Vorteil, dass mittels der Befestigungsvorrichtung die Kihlrippenanordnung
vorzugsweise an einem bestehenden Produktsammelrohr nachtraglich angeordnet
werden kann, vorzugsweise ohne dass das Produktsammelrohr dazu aus dem
Dampfreformer ausgebaut und/oder freigelegt werden muss (einfache
Nachristmdglichkeit eines bereits bestehenden Systems). Insbesondere kann dies
vorzugsweise ein Anbringen der Kihlrippenanordnung wéhrend des laufenden
Betriebs des Dampfreformers ermdoglichen.

Vorzugsweise ist die Kihlrippenanordnung derart an dem Produktsammelrohr
anordenbar, dass sich die zumindest eine Kihlrippe senkrecht zu einer Ladngsachse
des Produktsammelrohrs erstreckt und/oder entlang einer Umfangsrichtung des
Produktsammelrohrs verlduft und/oder parallel zur LAngsachse des
Produktsammelrohrs verlduft. Mit anderen Worten kann die zumindest eine Kihlrippe
entlang der Umfangsrichtung des Produktsammelrohrs und/oder entlang der
Langsachse des Produkisammelrohrs verlaufen. Auch sind Linearkombinationen
daraus mdglich, d.h. die zumindest eine Kihlrippe kann sich auch schrag, also weder
genau senkrecht noch genau parallel, zur Langsachse des Produktsammelrohrs
erstrecken. Auch muss die Kuhlrippe nicht notwendigerweise geradlinig verlaufen,
wenngleich dies mdglich ist. Vielmehr kann die Kihlrippe zumindest teilweise auch
einen gewellten und/oder stufenférmigen und/oder zackenférmigen Verlauf aufweisen.
Die zumindest eine Kihlrippe erstreckt sich vorzugsweise senkrecht zur Oberflache
der AuB3enseite des Produktsammelrohrs von dem Produkisammelrohr weg. Jedoch
kann geman anderen bevorzugten Ausfihrungsformen die zumindest eine Kihlrippe
auch in einem anderen Winkel von der Oberflache weg erstrecken. Die Kihlrippen
kdnnen beispielsweise eine Dicke von 1 cm bis 2 cm aufweisen und/oder eine Hohe
von 3 cm bis 7 cm, wenngleich auch andere Abmessungen mdglich sind und vorteilhaft

sein kdnnen.

Die Kihlrippen kénnen sich dabei entlang der gesamten Lange des
Produktsammelrohrs oder nur Uber einen Teil der Lange. Auch kdnnen sich die
Kuhlrippen um den ganzen Umfang des Produkisammelrohrs erstrecken, oder nur um
einen Teil des Umfangs, wie etwa um einen halben oder einen viertelten Umfang des

Produktsammelrohrs.
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Vorzugsweise ist die Kihlrippe aus einem Material mit hoher Warmeleitfahigkeit
gefertigt, insbesondere aus einem Metall. Dies bietet den Vorteil, dass eine effektive
Warmeabfuhr GOber die Kihlrippe ermdglicht wird. Die Kihlrippe und die Auf3enseite
des Produktsammelrohrs kénnen vorzugsweise zumindest teilweise aus
unterschiedlichen Materialien und/oder aus dem gleichen Material gefertigt sein.
Besonders bevorzugt sind jedoch sowohl die Kihlrippe als auch das
Produktsammelrohr aus einem Material mit hoher Warmeleitfahigkeit ausgebildet und
auch derart miteinander verbunden, dass ein guter thermischer Kontakt zwischen dem
Produktsammelrohr und der Kiihlrippe besteht. Sofern das Produktsammelrohr
einstlickig mit einer oder mehreren Kihlrippen ausgebildet wird, kann es zugunsten
des Herstellungsaufwands vorteilhaft sein, die Kihlrippe(n) aus dem gleichen Material
auszubilden, aus dem das Produktsammelrohr gefertigt ist. Jedoch ist es nicht
zwingend erforderlich, beim Nachristen eines Produktsammelrohrs mit Kihlrippen die
Kuhlrippen aus dem gleichen Material herzustellen, wie das bereits vorliegende
Produktsammelrohr.

Vorzugsweise weist die Kihlrippenanordnung und/oder das Produktsammelrohr
mehrere Kihlrippen auf, welche einzeln und/oder miteinander verbunden an dem
Produktsammelrohr anordenbar sind. Beispielsweise kdnnen mehrere Kihlrippen Uber
eine Befestigungsvorrichtung miteinander verbunden sein, und somit gemeinsam an
dem Produktsammelrohr befestigbar sein. Dies kann den Vorteil bieten, dass die
Kuhlrippenanordnung auf besonders einfache Weise an dem Produktsammelrohr
befestigbar ist.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu
erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern
auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den

Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus der
Beschreibung und den beiliegenden Zeichnungen.

Die Erfindung ist anhand von Ausflhrungsbeispielen in den Zeichnungen schematisch
dargestellt und wird im Folgenden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen
beschrieben.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die Figuren 1A und 1B zeigen in schematischen Darstellungen einen Ausschnitt eines
Produktsammelrohrs geman einer ersten bevorzugten Ausfihrungsform.

Die Figuren 2A und 2B zeigen in schematischen Darstellungen einen Ausschnitt eines

Produktsammelrohrs 10 geman einer zweiten bevorzugten Ausfihrungsform.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

Die Figuren 1A und 1B zeigen in schematischen Darstellungen einen Ausschnitt eines
Produktsammelrohrs 10 geman einer ersten bevorzugten Ausfihrungsform. Wie in
Figur 1A zu erkennen ist, ist das Produkisammelrohr 10 dabei mit einer
Kihlrippenanordnung 12 versehen, die mehrere Kihlrippen 14 umfasst, welche sich
senkrecht zu einer Langsachse 100 des Produkisammelrohrs 10 erstrecken. Da das
Produktsammelrohr 10 in einem Dampfreformer typischerweise horizontal verlaufend
angeordnet ist, d.h. dass die Langsachse 100 des Produkisammelrohrs 10 horizontal
verlauft, sind die Kihlrippen 14 geman dieser bevorzugten Ausfihrungsform in dieser

Anordnung vertikal verlaufend ausgebildet.

An der vertikal oben liegenden Seite des Produktsammelrohrs 10 sind Stutzen 16
ausgebildet, mittels welcher das Produktgas aus der bzw. den
Reformerstrahlungszone(n) (nicht gezeigt) in das Produkisammelrohr 10 eingeleitet
werden kann. Da das Produktgas beim Einleiten in das Produktsammelrohr 10 eine
sehr hohe Temperatur aufweisen kann, kann es insbesondere in den Bereichen des
Produktsammelrohrs 10, welche sich nahe an den Stutzen 16 befinden zu starken
Temperaturerh8hungen beim Einleiten des Produktgases kommen, sodass sich tber
das Produktsammelrohr 10 ein oder mehrere rdumliche Temperaturgradienten

ausbilden kénnen.

Die Kuhlrippen 14 kdnnen beispielsweise mittels einer Befestigungsvorrichtung an der
Oberflache der AuBenseite des Produkisammelrohrs befestigt sein, oder daran
festgeschweiBt sein. Die Kihlrippen fihren dazu, dass die Oberflache des
Produktsammelrohrs, wozu auch die Oberflache der Kiihlrippen zu zahlen ist,
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vergrdBert wird und somit eine gréBere Flache fir eine Warmeabgabe an die
Umgebung bereitgestellt wird. Dadurch kann die Temperatur des Produkisammelrohrs
gesenkt werden.

Figur 1B zeigt das Produktsammelrohr 10 aus Figur 1A in einer Querschnittansicht.
Dabei ist insbesondere erkennbar, dass sich die Kuhlrippen 14 nicht um den ganzen
Umfang des Produkisammelrohrs 10 herum erstrecken, sondern lediglich um etwa die
obere Hélfte des Umfangs, so dass die Kiihlrippen 14 in etwa 180° der AuBenseite des
Produktsammelrohrs 10 umspannen. Da das Produktsammelrohr 10 vor allem oben
von den starken Temperaturerhéhungen betroffen ist, da dort das Produktgas
eingeleitet wird und die heiBen Gase aus thermodynamischen Griinden auch zum
Aufsteigen tendieren, kann eine Ausbildung der Kiihlrippen im oberen Bereich des
Produktsammelrohrs 10 ausreichend sein. Gemaf anderen bevorzugten
Ausfiihrungsformen kann jedoch auch eine Ausbildung der Kihlrippen 14 um den
ganzen Umfang des Produktsammelrohrs 10 herum oder eine Ausbildung in einem
anderen Winkelbereich vorteilhaft sein.

Die Figuren 2A und 2B zeigen in schematischen Darstellungen einen Ausschnitt eines
Produktsammelrohrs 10 gemaf einer zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform. Diese
entspricht in vielen Aspekten der ersten bevorzugten Ausfihrungsform, unterscheidet
sich jedoch von dieser darin, dass geman der zweiten bevorzugten Ausfihrungsform
die Kihlrippen 14 parallel zur Langsachse 100 angeordnet sind.

Dabei ist erkennbar, dass sich die Kihlrippen 14 nicht Gber die gesamte Lange des
Produktsammelrohrs 10 erstrecken, sondern diese jeweils lediglich abschnittsweise
das Produktsammelrohr 10 bekleiden. Wie insbesondere in der Querschnittsansicht in
Figur 2B zu erkennen ist, sind die Kihlrippen 14 entlang von sechs zur Langsachse
100 parallel verlaufenden Verlaufslinien angeordnet, entlang welchen die jeweiligen
Kuhlrippen 14 hintereinander verlaufend angeordnet sind.

Die Anordnung der Kihlrippen geman der zweiten bevorzugten Ausfihrungsform kann
gegeniber der ersten bevorzugten Ausfihrungsform den Vorteil aufweisen, dass eine
nachtragliche Anordnung der Kuhlrippenanordnung 12 bzw. der Kihlrippen 14
vereinfacht werden kann, da die Kihlrippen nicht mit einer durch die AuBenseite des

Produktsammelrohrs 10 vorgegebenen Krimmung bereitgestellt werden missen.
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Anstatt dessen kdnnen geradlinig ausgebildete Kihlrippen 14 verwendet werden,
weshalb nicht notwendigerweise die Kihlrippen an die exakten Abmessungen des
Produktsammelrohrs 10, insbesondere dessen AuBendurchmesser, angepasst werden
missen, sondern standardisierte Kihlrippen 14 bereitgestellt werden kdnnen.
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10

Patentanspriiche

Kihlrippenanordnung (12) fir ein Produkisammelrohr (10) eines
Dampfreformers, wobei die Kihlrippenanordnung (12) zumindest eine Kuhlrippe
(14) umfasst und an einer Auf3enseite des Produktsammelrohrs (10) derart
anordenbar ist, dass die Kihlrippe (14) mit dem Produktsammelrohr (10) in
thermischem Kontakt steht; und wobei die Kihlrippenanordnung (12) derart
ausgestaltet ist, dass die zumindest eine Kihlrippe (14) eine Oberflache der
AuBenseite des Produktsammelrohrs (10) vergréBert, wenn die
Kihlrippenanordnung (12) an dem Produktsammelrohr (10) angeordnet ist.

Kdhlrippenanordnung (12) gemafn Anspruch 1, wobei die Kihlrippenanordnung
(12) ferner eine Befestigungsvorrichtung aufweist, mittels welcher die
Kuhlrippenanordnung (12) mit dem Produkisammelrohr (10) verbindbar

und/oder befestigbar ist.

Kihlrippenanordnung (12) gemafi Anspruch 1 oder 2, wobei die
Kihlrippenanordnung (12) derart an dem Produktsammelrohr (10) anordenbar
ist, dass sich die Kihlrippe (14) senkrecht zu einer Langsachse (100) des
Produktsammelrohrs (10) erstreckt und/oder entlang einer Umfangsrichtung
(102) des Produktsammelrohrs (10) verlduft und/oder parallel zur Langsachse
(100) des Produktsammelrohrs (10) verl3uft.

Kihlrippenanordnung (12) gemaf einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei die Kihlrippe (14) aus einem Material mit hoher Warmeleitfahigkeit

gefertigt ist, insbesondere aus einem Metall.

Kihlrippenanordnung (12) gemaf einem der vorhergehenden Anspriche,
aufweisend mehrere Kuhlrippen (14), welche einzeln und/oder miteinander
verbunden an dem Produktsammelrohr (10) anordenbar sind.

Produktsammelrohr (10) fir einen Dampfreformer, aufweisend eine Kihlrippe
(14), welche an einer AuBBenseite des Produktsammelrohrs (10) derart
angeordnet ist, dass die Kihlrippe (14) mit der AuBenseite des
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Produktsammelrohrs (10) in thermischem Kontakt steht und eine Oberfldche
der AuBBenseite des Produkisammelrohrs (10) vergréBert.

Produktsammelrohr (10) fiir einen Dampfreformer geman Anspruch 6, wobei
die Kihlrippe (14) separat von dem Produktsammelrohr (10) ausgebildet ist und
die Kihlrippe (14) einstlickig mit dem Produktsammelrohr (10) ausgebildet ist.

Produktsammelrohr (10) geman Anspruch 6 oder 7, wobei die Kiihlrippe (14)
und die AuBenseite des Produkisammelrohrs (10) zumindest teilweise aus
unterschiedlichen Materialien und/oder aus dem gleichen Material gefertigt sind.

Produktsammelrohr (10) gemaf einem der Anspriiche 6 bis 8, aufweisend eine
Mehrzahl von Kuhlrippen (14).

Dampfreformer umfassend eine Kihlrippenanordnung (12) und/oder ein
Produktsammelrohr (10) geman einem der vorhergehenden Anspriiche.
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