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Spildvarmekedel omfattende indenfor en cylindrisk
skal et antal varmevekslerror med et indleb og et udleb; og

monteret pd skallen, organer til indferelse af wvand
P4 rerenes skalside;

organer til at sende af en varm processtrem fra
rerenes indleb gennem rerene i indirekte varmeveksling med
vand pad rerenes skalside, for at producere damp og kele
processtremmen;

organer til udledning af produceret damp; og

organer til udledning af den kelede processtrem,
hvor rerene er anbragt i det mindste i to rerbundter hver
forsynet med organer til indstilling af mangden og hastig-
heden af den varme processtrem, der ledes til hvert ror-
bundt, for at styre produktion af damp og kele processtrem-
men.
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Den foreliggende opfindelse angdr genvinding af
spildvarme fra kemiske processer, og narmere bestemt en
spildvarmekedel med forbedret styring af keleeffekten.

Spildvarmekedler anvendes almindeligvis til damp-
generering ved spildvarme fra varme processtromme. Typisk
er disse kedler designet som rerbundtsvarmeveksler med et
stort antal varmevekslerrer anbragt indenfor en cylindrisk
skal.

To grundtyper rerbundtsvarmevekslere anvendes i
industrien. Dette er vandrerskedlen, hvor vand/dampbland-
ingen stremmer gennem rorene, og ildrerskedlen, hvor den
varmeafgivende processtrem findes i rorene.

Kedlernes karakteristiske bestanddele er rerene an-
bragt i rerplader ved bunden og i toppen.

I ildrerskedlerne foregdr dampproduktion pa rerenes
skalside ved indirekte varmeveksling med en varm proces-
strem, der stremmer gennem rgrene. Skalsiden er gennem et
antal stigrer og faldrer forbundet til en overbeholder, som
kan vere monteret pd toppen af kedlen.

Det mekaniske design og isa@r dimensionering af de
varmevekslende overflader i rerbundtsvarmevekslere er et
serligt problem. Ved driften udszttes disse kedler for heje
tryk p& skalsiden og betragtelige temperaturforskelle
mellem skal- og rersiden, isar ved heje tilsmudsnings- og
korrosionsfaktorer i processtremmene.

Kedler, hvori der behandles tilsmudsende og korro-
sive processtremme, skal designes til en hejere virknings-
grad end nedvendigt for at sikre tilfredsstillende leve-
tider under aggresive driftsbetingelser. For at tilveje-
bringe en ensket og i alt vasentligt konstant keleeffekt
ved langtidsdrift skal den varmeoverferende overflade i
kedelrerene tilpasses den forventede korrosions- og til-
smudsningsfaktor (fouling factor) i processtremmen, og der
kraves en passende styring for varmeoverferingen og tem-

peraturen. Til dette formdl er konventionelt designede
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kedler udstyret med en omlebsledning bestdende af et reor
med stor diameter, som kan vare anbragt indenfor eller
udenfor kedelskallen.

Omlebsledningen er almindeligvis isoleret og for-
synet med en gennemstremningskontrolventil. Ved opstart og
den tidlige drift sendes en del af den varme processtrem
udenom de varmeoverferende rer for at begranse varmeover-
fering til det enskede niveau.

Efter en langere drifttid eges tilsmudsningen og
korrosionen i rerene og mengden af den processtrem, der
sendes udenom de varmeoverfeorende rer reduceres for at
tillade en sterre mzngde processtrem at passere gennem
rerene, sdledes at den enskede keleeffekt bibeholdes.
Hovedulempen ved det ovenfor anferte kedeldesign er en
kraftig korrosion pa metalliske overflader i omlebsled-
ningen og gennemstremningskontrolventilen, der begge kommer
i kontakt med den ukelede processtrem ved temperaturer helt
op til 1000°C.

Det er formdlet med opfindelsen at tilvejebringe en
kedel af rerbundtsvarmevekslertype med forbedret varmeover-
fering og temperaturstyring uden de ovenfor anferte ulem-
per.

Opfindelsen angar saledes en spildvarmekedel om-
fattende indenfor en cylindrisk skal et antal varmeveksler-
ror med et indleb og et udleb; og

monteret pa skallen, organer til indferelse af vand
pd rorenes skalside;

organer til at sende en varm processtrem fra rere-
nes indleb gennem rerene i indirekte varmeveksling med vand
pad rorenes skalside, for at producere damp og kele proces-
stremmen;

organer til udledning af produceret damp; og

organer til udledning af den kelede processtrem.
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Kedlen er ejendommelig ved, at rerene er anbragt i det
mindste i to rerbundter hver forsynet med organer til
indstilling af mengden og hastigheden af den varme proces-
strem, der ledes til hvert rerbundt, for at styre produk-
tion af damp og kele processtremmen.

Ved dette kedeldesign kontrolleres varmeover-
feringen gennem en passende fordeling af den varme pro-
cesstrem mellem de enkelte rerbundter. Ved en reduceret
mzngde af processtrommen gennem rorene i et rerbundt oeges
stremningshastigheden gennem rerene i det andet rerbundt
tilsvarende, ndr mengden af processtremmen gennem kedlen er
konstant. En foreget massehastighed af processtrommen
medferer en eget varmeoverfering. Ved at fordele den varme
processtrem i forskellige mangder til de enkelte rerbundter
er det muligt at kontrollere varmeoverfering og tempera-
turen i den udgdende processtreom og damp.

Fordelingen af den indkomne processtrem mellem de
enkelte rerbundter og gennem rorene styres typisk ved en
kontrolventil i et udlebskammer, der er koblet til bundter-
ne pa udlebssiden.

I modsztning til konventionelt kedeldesign med et
isoleret omlebsrer undgds ved kedlerne ifslge opfindelsen
kraftig korrosion pd metalliske overflader i rerene og
ventilerne, hvor overfladerne kommer i berering med ikke
kelet processtrem ved heje temperaturer. Metalliske over-
flader i rerene og ventilerne i kedlen ifwslge opfindelsen
bestryges derimod kun af kelet processtrem ved lavere tem-
peraturer efter varmeveksling med vand/damp pa rerenes
skalside.

Ved en foretrukken udferelsesform indeholder hvert
rerbundt et varieret antal rer. Herved opnds bade en has-
tighedsstyring og indstilling af det varmeoverferende
areal, hvilket medferer en przcisere temperaturkontrol i
disse kedler.
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Alternativt kan rerbundterne ogsd vare forsynet med
rer af forskellig diameter i de forskellige bundter. Tem-
peraturkontrol udeves i sadan en kedel ved at lede den
varme processtrem i forskellige mzngder til bundter med rer
af forskellige rerdiameter. Rorene med mindre diameter har
en hejere varmeoverferingskoeffient og tilvejebringer
sdledes en mere effektiv keling af processtremmen. Dette
skyldes den ogede stremningshastighed gennem rerene med
mindre diameter.

Ved passende indstilling af mazngden af den varme
processtrem, der sendes til hvert enkelt bundt, er det
muligt at tilpasse varmeoverfering til skiftende tilsmuds-
nings- og belastningsniveauer af kedlen uden at udsaztte
metalliske overflader i rer og ventiler for heje tempera-
turer, som forarsager kraftig korrosion i kedlen.

De ovenfor anfeorte trak og fordele ved opfindelsen
forklares nermere i den felgende detaljerede beskrivelse af
en specifik udferelsesform for opfindelsen.

En spildvarmskedel af rerbundtsvarmevekslertype
ifolge opfindelsen, er forsynet med to rerbundter inde-
holdende ror med forskellig diameter i hvert bundt, og et
gennemstremningskontrolsystem i form af en styringsventil i
et udgangskammer, anbragt ved rerenes udleb. Kedlen drives
ved en beregningsmodel p& 449.782 Nm3/h reformet gas med en
indgangstemperatur pa 950°C. Kedlen er udstyret i et forste
rerbundt med 150 ror med en ekstern diameter pd 7,62 cm (3
inch) og en langde pd 5,5 m som er monteret omkring skal-
lens akse, og et andet rerbundt med 450 rer med en ekstern
diameter pd 5,08 cm (2 inch) og en langde 5,5 m monteret
koncentrisk omkring det ferste rerbundt.

Udgangstemperaturen i den kelede processtrem fra
hvert reorbundt og i den samlede kelede processtrem fra
begge bundter ved forskellig mazngdefordeling til de to rer-
bundter er vist for tilsmudsningsfaktorer p4d 0 og 6 - 1074
i Tabel 1, henholdsvis Tabel 2.
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Som det fremgadr af tabellerne, kan temperaturen i
processtregmmen reguleres ved at fordele den varme indgangs-
strem i forskellige mangder til det ferste og det andet
rerbundt. Sendes eksempelvis 10% af den varme strem gennem
rorene med en mindre diameter og resten gennem reorene med
en sterre diameter ved betingelser, hvor kedlen ikke er
tilsmudset, opnds en udgangstemperatur pa 590°C i den
kelede processtrem. Ved andrede tilsmudsningsbetingelser,
f.eks. ved at oge tilsmudsningsfaktoren til 6 -+ 107%, skal
stremmengden gennem rorene med mindre diameter haves til
30% for at opnd udgangstemperaturen pa 590°C.

Temperaturstyringen opnds sdledes uden at udsatte
metalliske overflader i kedlen for heje temperaturer som

fordrsager kraftig korrosion.
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PATENTKRAV

1. Spildvarmekedel omfattende indenfor en cylindrisk
skal et antal varmevekslerrer med et indleb og et udleb; og

monteret pd skallen, organer til indferelse af vand
pad rerenes skalside;

organer til at sende en varm processtrem fra rere-
nes indleb gennem rerene i indirekte varmeveksling med vand
pd rerenes skalside, for at producere damp og kele proces-
stremmen;

organer til udledning af produceret damp; og

organer til udledning af den kelede processtrem,
kendetegnet ved, at rerene er anbragt i det mindste i to
rorbundter hver forsynet med organer til indstilling af
mengden og hastigheden af den varme processtrem, der ledes
til hvert rerbundt, for at styre produktion af damp og kele

processtrommen.

2. Spildvarmekedel ifelge krav 1, kendetegnet ved, at
organerne til fordeling af den varme processtrem omfatter
kontrolventiler i udgangskamre, der er koblet til hvert

rerbundt ved udlebet af rerene.

3. Spildvarmekedel ifelge krav 1 eller 2, kendetegnet
ved, at rerbundterne indeholder forskellige antal rer.

4. Spildvarmekedel ifelge krav 1 eller 2, kendetegnet
ved, at rerene i de forskellig bundter har forskellig
diameter.

5. Spildvarmekedel ifelge krav 1, kendetegnet ved, at

rerbundterne er forsynet med forskellig antal rer med

forskellig diameter i de forskellige rerbundter.
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