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Sammandrag:

En varmevaxlare (30) fér en apparatur for produktion av kimrék beskrivs. Den
innefattar en férsta vérmevaxlande del (31) innefattande en forsta kammare (33)
omsluten av en mantel (34), en nedre @ndvagg (35) och en dvre andvégg (36).
Rar (37) anpassade for flode av férbrind gas i desamma &r anordnade i den férsta
kammaren. Varmevaxlaren innefattar Zven en andra varmevixlande del (32),
innefattande en vertikalt anordnat andra kammare (42) anpassad fér fldde av
férbrand gas i densamma, varvid den andra kammaren (42) &r omgardad av ett
forsta holje (43) anpassat for att tillata varmedverforing till en pa utsidan av det
férsta héljet (43) strommande gas som ska forvarmas. Vdrmevaxlaren innefattar
aven en rorledning (52) anpassad for fléde av namnda gas som ska forvirmas
fran den andra varmevaxtande delen (32) till den forsta varmevixlande delen (31).
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SAMMANDRAG

En vérmevaxlare (30) for en apparatur for produktion av kimrék beskrivs. Den
innefattar en forsta varmevéxlande del (31) innefattande en férsta kammare (33)
omsluten av en mantel (34), en nedre dndvigg (35) och en 6vre dndvégg (36).
Ror (37) anpassade for flsde av férbrand gas i desamma ar anordnade i den forsta
kammaren. Varmevaxlaren innefattar dven en andra varmevixiande del (32),
innefattande en vertikalt anordnat andra kammare (42) anpassad for fléde av
férbrand gas i densamma, varvid den andra kammaren (42) &r omgardad av ett
forsta holje (43) anpassat for att tillata varmeoverféring till en pa utsidan av det
férsta holjet (43) strommande gas som ska forvarmas. Varmevixlaren innefattar
aven en rérledning (52) anpassad for flode av namnda gas som ska férvarmas
fran den andra varmevixlande delen (32) till den forsta varmevéxlande delen (31).




10

15

20

25

30

VARMEVAXLARE ANPASSAD FOR PRODUKTION AV KIMROK

Foreliggande uppfinning hanfor sig generellt till en varmevaxlare for
férvarmning av férbranningsgas vid produktion av kimrok. Féreliggande uppfinning
hanfor sig dven till en kimréksproduktionsaniaggning som innefattar en
forbranningskammare och en varmevaxlare.

Bakgrund

Kimrék produceras i allménhet i en reaktor av ugnstyp genom att
pyrolysera ett organiskt ramaterial med heta férbranningsgaser, ofta luft, for att
producera férbranningsprodukter som innehaller kimrok i partikelform. En
schematisk illustration av ett exempel pa en konventionell anlaggning for
produktion av kimrok visas i figur 1. Forbranningsgas leds via en rérledning 1 in i
den 6vre delen av en rérvarmevaxlare 2, aven kand sasom en luftférvarmare, i
vilken den foérvarms fére den féljande forbréanningen av olja, i brannaren 3 och
forbranningskammaren 4. Den forvarmda gasen fran varmevaxlaren leds in i
forbranningskammaren via en rérledning 6. Olja tillférs reaktorn via en rérledning
7. | vissa fall tillfors avkylningsvatten 8 nedstréms férbranningskammaren.
Blandningen av suspenderad kimrok i den forbrukade férbranningsgasen leds in i
en avdunstningskammare 5 och passeras darefter igenom varmevéxlaren och
leds bort fran toppen av varmevaxlaren via en rérledning 9 till en filteranordning
10, eventuellt via en oljeférvarmare och/eller en ytterligare varmevaxlare (ej visad).
| denna filteranordning 10 filtreras kimroken helt bort gasflédet.

Figur 2a visar ett forenklat exempel pa en konventionell rérvarmevéxlare 2
som anvands i en anlaggning sasom visas i figur 1. Varmevaxlaren 2 innefattar en
vasentligen cylindrisk kammare 11 som ar vertikalt anordnad i forhallande till en
markyta. Kammaren 11 omsluts av en vasentligen cylindriskt formad mantel 12
eller hélje, en nedre dandvagg 23 och en 6vre dndvagg 14. Den nedre dndvéggen
23 ar dven kand sasom en rorplatta. Roren 15 ar vertikalt anordnade inuti
kammaren. Réren 15 ar anordnade vasentligen parallellt med varandra och
stracker sig igenom hela kammaren fran bottenédndvaggen 23 till den dvre
andvaggen 14. Forbranningsgas som ska férvarmas fors via inlopp 16 in i
varmeviéxlaren och gar ut via utlopp 17 varifran den leds till
forbranningskammaren.
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Den foérbranda oljan, som nu ar en blandning av suspenderad kimrék i den
forbrukade forbranningsgasen, leds fran botten av kammaren (illustrerat med pilar
18) inuti réren 15 till toppen av kammaren och leds darefter via en utgang
(illustrerat med pilar 19) till filteranordningen.

Varmevaxlaren kan aven ha horisontellt anordnade plattor 20 som
stracker sig fran manteln 12 in i kammaren 11. Sadana plattor 20 tvingar gasen
som strdmmar igenom kammaren att ta en langre bit (illustrerat med pilar 21) och
okar darigenom tiden inuti kammaren och salunda temperaturen pa den utgaende
férvarmda gasen.

De flesta varmevaxlare som anvands idag férvarmer forbranningsgasen till
ungefar 800 °C. Den hdga temperaturen pa rokgasen férorsakar héga
temperaturbelastningar pa réren och pa héljet hos varmevaxlaren, vilket i sin tur
leder till betydande varmeutvidgning under anvandning. Varmeutvidgningen
fororsakar stora termiska spanningar pa réren och héljet pa grund av begransade
mojligheter till utvidgning. Olika Iésningar har anvants for att I16sa detta problem, sa
som till exempel en varmevaxlare med dubbla héljen i vilken varmevéxlaren har ett
forsta inre hélje och ett andra yttre hélje och férbranningsgasen fors in i
varmevaxlaren vid dess nedre dnde mellan det yttre och inre héljet och leds
mellan héljena upp till toppen av vdrmevaxlaren och bringas darefter i kontakt med
roéren i varmevaxlaren. Darigenom reduceras temperaturen pa det yttre holjet. En
sadan varmevaxlare med dubbla héljen visas EP 0 865 600 B1.

Dessutom har olika I6sningar for att tillata roren att utvidga sig foreslagits.
Ett exempel pa en sadan l6sning visas i US 6 334 482 dar rorplattan ar utrustad
med kompensationsanordningar for att méjliggéra utvidgning av réren.

Vidare har kylning av bottenplattan féreslagits. Aven detta visas i figur 2a,
dar bottenandvaggen 23 definierar ett omslutet utrymme 22 tillsammans med en
nedre bottenplatta 13. Kylgas fors, sasom visas av pilen 24, in i utrymmet 22 och
lamnar utrymmet 22 via ett utlopp, sasom visas av pilen 25. Ett annat exempel pa
kylning av bottenplattan beskrivs i US 6 334 483, dar plattan inkluderar évre och
nedre balkplatar som bildar ett balkutrymme igenom vilket réren stracker sig.
Balkutrymmet ar férsett med interna kanaler anpassade for ett kylmedel.

Figur 2b illustrerar ett férenklat alternativt exempel pa en konventionell
rérvarmevaxlare, vilken avviker fran den rérvarmevaxiare som visas i figur 2a i det

att kylgasen som fors in i utrymmet 22 recirkuleras efter dess vag ut ur utrymmet
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22 for att anvandas sasom forbranningsgas som ska férvdarmas. Kylgasen som
lamnar utrymmet 22 igenom ett kylgasutlopp 26 leds darefter via rérledningen 27
fran utrymmet 22 till inloppet 16 for férbranningsgas som ska férvarmas, sasom
illustreras med pilar 28. Salunda utgér gasen som ska férvdarmas bade recirkulerad
kylgas och ny farsk gas. Detta mojliggér en effektivare varmevéxling av
varmevaxlaren.

Konventionella varmevéxlare fér produktion av kimrék kan ibland utsattas
for agglomerering och tilltdppning av kimrok inuti réren, vilket leder till kiaddning.
Sadan kladdning paverkar till exempel varmedverféringen vilket leder till en lagre
temperatur pa den férvarmda gasen som lamnar varmevaxlaren, vilket i sin tur
leder till ett lagre utbyte hos kimréksproduktionsanlaggningen. Vidare kan fldet av
den férbranda gasen igenom ledningarna fran botten av varmevéxlaren till dess
topp paverkas och réren kan komma till skada. Till sist maste varmevaxlaren
stangas av fér underhall och rensning. Ett sadant stopp vid produktion av kimrék
ar mycket tidskravande och dyrt, speciellt eftersom rensning av réren ar mycket
svart. Salunda finns ett behov att minimera risken for tilltdppning och kladdning av
kimrok inuti réren.

Det &r tidigare kant att kladdningen harror fran temperaturskilinaden
mellan den férbrénda gasen innefattande den suspenderade kimréken och ytan pa
réren. US 2004/0081609 foreslar att losa problemet genom att sakerstélla att
temperaturskilinaden &r lagre an 500 °F, dvs. 260 °C, vilket kontrolleras genom
hastigheten pa strémmen av gas som ska forvarmas. Varmevaxlaren innefattar ett
yttre och ett inre hélje med ett mellan héljena infogat utrymme fér att férdela gasen
som ska forvarmas. Hal ar gjorda i det inre héljet vid olika vertikala lagen for att
mata in gasstrommen i de inre regionerna av varmevaxlaren och komma i kontakt
med roren i vilka den kimréksinnehallande strémmen strémmar. Den féreslagna
I6sningen i US 2004/0081609 &r dock inte praktisk av den anledningen att det
skulle vara mycket svart att berdkna hur halen ska vara anordnade for att
astadkomma det 6nskade resultatet.

Dessutom har varmevaxlaren med dubbla héljen som beskrivs i den ovan
diskuterade EP 0 865 600 B1 reducerad kladdning pa grund av reducerad
temperaturskillnad mellan réren och den déri strommande, férbréanda gasen.

Ett annat satt att hantera problemet med kladdning féreslas i CN
101625128 B, dar en pulsspolningsanordning anvands for att rensa
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varmevaxiaren fran kladdning. Pulsspolningsanordningen &r installerad uppstréms
réren i varmevaxlaren.

Dock finns fortfarande ett behov av en mer praktisk l6sning for
kladdningsproblemet och for att féretradesvis kunna undvika kladdning sa att
komplicerade rensningsprocedurer kan undvikas.

Sammanfattning

Syftet med féreliggande uppfinning ar att tillhandahalla en varmevaxlare,
anpassad fér produktion av kimrék, med reducerad risk for kladdning av réren med
kimrok.

Syftet uppnas genom varmevaxiaren anpassad fér produktion av kimrék
enligt krav 1. Utféringsformer av uppfinningen definieras av de osjalvstandiga
kraven.

Varmevaxlaren i enlighet med foreliggande uppfinning reducerar
temperaturskillnaden mellan den férbranda gasen som strommar inuti réren och
temperaturen pa ytan pa réren, och darigenom reduceras markbart eller till och
med elimineras kladdningen av réren. Vidare utnyttjar den effektivt varmen fran
den férbranda gasen innefattande suspenderad kimrok, vilket méjliggér en energi-
och kostnadseffektiv process for att producera kimrok.

Varmevaxlaren i enlighet med féreliggande uppfinning innefattar en forsta
varmevaxlande del som innefattar en vasentligen vertikalt anordnad vasentligen
cylindrisk forsta kammare omsluten av en vasentligen cylindriskt formad mantel,
en nedre andvagg och en 6vre andvagg. Den forsta varmevaxlande delen
innefattar vidare vertikalt anordnade rér anpassade for flode av férbrand gas i
desamma och vilka stracker sig igenom hela forsta kammaren fran den nedre
andvaggen till den évre andvaggen, ett forsta inlopp och ett forsta utlopp fér gas
som ska foérvarmas for att stromma inuti den férsta kammaren pa utsidan av réren.
Varmevaxlaren innefattar vidare en andra varmevaxlande del som innefattar en
vasentligen vertikalt anordnad andra kammare anpassad for flode av forbrand gas
i densamma, varvid den andra kammaren ar omgérdad av ett vasentligen
cylindriskt format férsta hélje anpassat for att tillata varmeéverféring till en pa
utsidan av namnda forsta hélje strommande gas som ska forvarmas. Dessutom
innefattar vdrmevaxlaren en rériedning anpassad fér fléde av gas som ska
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forvarmas fran den andra varmevixlande delen till den forsta varmevaxlande
delen.

| enlighet med en utféringsform ar den andra varmevaxlande delen
anordnad uppstroms den forsta varmevaxlande delen med avseende pa flédet av
forbrénd gas. Detta sékerstéller att en optimal varmevaxling till gasen som ska
forvarmas astadkoms innan den kommer in i den férsta kammaren.

Foretradesvis har den andra varmevaxlande delen en vertikal central
geometrisk axel som sammanfaller med en vertikal central geometrisk axel fér den
forsta varmevaxlande delen.

Enligt en féredragen utféringsform innefattar den andra varmevixlande
delen vidare ett vasentligen cylindriskt format andra hélje anordnat radiellt utanfér
namnda foérsta hélje och vasentligen koncentriskt med det férsta héljet sa att en
véasentligen cylindriskt formad spalt, anpassad fér flode av gas som ska férvarmas,
ar bildad mellan det férsta och det andra héljet. Spalten kan féretradesvis vara
oppen vid dess bada vertikala andar for att tillata gas att strémma in i och ut ur
spalten.

Enligt &nnu en utféringsform innefattar den andra varmevéaxlande delen
vidare en vasentligen cylindriskt formad ringkammare anordnad vid en av de
vertikala &ndarna av spalten och anpassad for att férdela gasen som ska
forvarmas in i spalten langs omkretsen av det forsta héljesorganet, och ett andra
inlopp for att féra in gas som ska férvarmas i namnda spalt via namnda
ringkammare. Ringkammaren enligt denna utféringsform &r féretradesvis ett
vasentligen cylindriskt format inloppsutrymme.

Enligt annu en utféringsform innefattar den andra varmevéxlande delen
vidare en vasentligen cylindriskt formad ringkammare anordnad vid den andra
vertikala &nden av spalten och anpassad for att samla in gasen som ska
forvarmas fran spalten, och ett andra utlopp for att féra bort gas som ska
férvarmas fran namnda spalt via néamnda ringkammare till ndmnda rérledning.
Ringkammaren enligt denna utféringsform &r féretradesvis ett vasentligen
cylindriskt format utloppsutrymme.

Diametern pa den andra kammaren bér féretradesvis vara relativt stor for
att astadkomma en stor varmeéverférande yta. Salunda ar réren enligt en
utféringsform anordnade i ett knippe som har en diameter som &r mindre &n en
storsta diameter pa den andra kammaren i den andra varmevéxlande delen.
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Enligt annu en utféringsform &r rérledningen anpassad for flode av gas
frdn den andra varmevéxlande delen till kammaren i den férsta varmevéxlande
delen via namnda férsta inlopp.

Enligt annu en annan utféringsform ar den andra varmevaxlande delen
fast monterad for att pa sa vis undvika varmeutvidgning av densamma i den
vertikala riktningen. Dessutom kan den andra varmevéaxlande delen innefatta
interna utvidgningsorgan for att tillata olika delar av densamma att utvidga sig
termiskt, atminstone i den vertikala riktningen.

Enligt annu en annan utféringsform innefattar varmevéaxlaren medel for att
kyla ndmnda nedre dndvdgg med en kylgas, varvid namnda kylgas fors in i ett
bottenutrymme i den férsta varmevaxlande delen, ndmnda bottenutrymme
definierad av ndmnda nedre &ndvagg och en nedre bottenplatta. Varmevéxlaren
kan vidare innefatta medel for flode av namnda kylgas fran ndmnda
bottenutrymme till ndmnda rériedning och/eller forsta inlopp for gas som ska
férvdarmas i den forsta kammaren.

| enlighet med en utféringsform ar den andra varmevaxiande delen
utformad sa att ett flode av gas som ska férvarmas, pa utsidan av namnda forsta
hélje, ar i ett flode motriktat flodet av forbrand gas som strommar inuti kammaren i
den andra varmevaxlande delen. Alternativt &r den andra varmevaxiande delen
utformad sa att ett flode av gas som ska férvarmas, pa utsidan av namnda férsta
hélje, ar parallelit med flédet av férbrand gas som strémmar inuti kammaren i den
andra varmevéaxlande delen.

Uppfinningen hanfér sig vidare till en anlaggning som innefattar en
varmevaxlare sasom beskrivits ovan.

Kortfattad beskrivning av rithningarna

Figur 1 visar schematiskt en konventionell anlaggning fér produktion av
kimrék.
Figur 2a illustrerar en férenklad tvarsnittsvy av en rérvarmevaéxlare i

enlighet med tidigare kand teknik.

Figur 2b illustrerar en férenkiad tvarsnittsvy av en alternativ
rérvarmevéxlare i enlighet med tidigare kand teknik.

Figur 3 illustrerar en férenklad tvarsnittsvy av en varmevaxlare enligt en
utféringsform av uppfinningen.
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Figur 4 illustrerar en férenklad tvarsnittsvy av en varmevéxlare enligt en
annan utféringsform av uppfinningen.

Figur 5 illustrerar en forenklad tvarsnittsvy av en andra varmevaxliande del
av en varmevaxlare i enlighet med en utféringsform av
uppfinningen.

Figur 6 illustrerar en tvarsnittsvy av en andra varmevéaxlande del av en
varmevéxlare i enlighet med en annan utféringsform av

uppfinningen.

Detaljerad beskrivning

Uppfinningen kommer nu att beskrivas med hanvisning till atféljande
ritningar. Ritningarna har i vissa fall forenklats och vissa sardrag &r éverdrivna for
att tydligare illustrera uppfinningen. Figurerna skall darfér inte betraktas sdsom
skalenligt ritade.

Sasom tidigare diskuterats, illustrerar figur 1 schematiskt en konventionell
anlaggning fér produktion av kimrék och figurerna 2a och 2b illustrerar férenklade
tvarsnittssidovyer av tidigare kdnda rérvarmevaxlare 2.

Figur 3 illustrerar ett exempel av en varmevéxlare 30 i enlighet med
féreliggande uppfinning. Sasom visas i figuren innefattar varmevaxiaren 30 en
forsta varmevéxlande del 31 och en andra varmevaxlande del 32. Den forsta
varmevaxlande delen 31 innefattar en vasentligen vertikalt anordnad vésentligen
cylindrisk férsta kammare 33 omsluten av en vasentligen cylindriskt formad mantel
34, en nedre dndvagg 35 och en évre andvagg 36. Ett flertal rér 37 &r vertikalt
anordnade och stracker sig igenom hela forsta kammaren 33 fran den nedre
andvaggen 35 till den 6vre andvaggen 36. Roren &r anpassade for flode av
férbrand gas i desamma, dvs. gas som har éverforts fran kimrékanlaggningens
forbranningskammare.

Gasen som ska férvarmas fors in i den férsta kammaren 33 igenom det
forsta inloppet 38, féretradesvis anordnat vid toppen av den férsta kammaren 33.
Gasen som ska férvarmas tillats stromma inuti den férsta kammaren pa utsidan av
roren 37. Salunda éverfors varme fran den forbranda gasen till gasen som ska
forvarmas nar den strommar igenom den foérsta kammaren. Den férvdrmda gasen
tillats 1amna den forsta kammaren via det forsta utloppet 39, féretradesvis
anordnat vid ett nedre parti av den forsta kammaren 33, och darefter flyttas tillbaka
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till forbranningskammaren, i enlighet med tidigare kadnda tekniker, fér att tjana
sasom foérbranningsgas.

Den forsta kammaren kan ldmpligen innefatta ett flertal horisontellt
anordnade plattor 53 som stracker sig fran manteln 34 in i den forsta kammaren
33. Sadana plattor 53 tvingar gasen som strdmmar igenom kammaren att ta en
langre bit och ékar darigenom tiden inuti kammaren och sdlunda temperaturen pa
den utgaende férvarmda gasen.

For enkelhets skull visar figur 3 enbart tre ror 37. Sasom dock ar sjalvklart
for fackmannen innefattar varmevaxlaren i typiska fall atminstone 20 ror. Réren ar
mycket langa och &r salunda generellt utsatta for avsevard varmeutvidgning i den
vertikala riktningen, vilket férorsakar varmespanning sasom tidigare diskuterats
vad galler tidigare kand teknik. For att I6sa detta problem kan den foérsta
varmevaxlande delen vara férsedd med vilket som helst tidigare ként medel f6r att
kompensera detta. Till exempel kan kompensationsanordningar for att tillata
varmeutvidgning av réren vara installerade. Vidare kan kylning av bottenplattan,
dvs. den nedre dndvaggen, vara inkluderad, sdsom visas i figur 3. Detta
astadkoms med hjélp av ett bottenutrymme 40 som definieras av den nedre
andvaggen 35 och en nedre bottenplatta 41, dar kylgas tillats stromma igenom
namnda bottenutrymme 40.

Den andra varmevaxlande delen 32 av varmevaxlaren 30 ar foretradesvis
anordnad uppstroms den férsta varmevaxlande delen 31 med avseende pa flodet
av forbrand gas, sasom illustreras med pilar 54. Detta innebar att den andra
varmevaxlande delen i hojdled ar anordnad under den forsta varmevaxlande
delen.

Foretradesvis ar de andra och férsta varmevaxlande delarna anordnade
sa att deras respektive vertikala centrala geometriska axlar A sammanfaller sasom
visas i figur 3. Darigenom stors flédet av férbrand gas inte i onédan.

Den andra varmevéxlande delen 32 innefattar en vasentligen vertikalt
anordnad andra kammare 42 anpassad for flode av foérbrand gas i densamma.
Den andra kammaren 42 ar omgéardad av ett vasentligen cylindriskt format och
vertikalt anordnat férsta hélje 43, vilket salunda bildar en végg hos den andra
kammaren 42. Det forsta holjet 43 ar anpassat for varmedverforing fran den
forbranda gasen som strémmar inuti den andra kammaren 42 till en pa utsidan av



10

15

20

25

30

9

det forsta héljet strommande gas som ska férvarmas. Den férbranda gasen som
strémmar inuti kammaren 42 &r salunda i direkt kontakt med det férsta héljet 43.

Gasen som har strommat pa utsidan av det férsta héljet strommas darefter
igenom en rérledning 52, fran den andra virmevéxlande delen 32 till den forsta
varmevéxlande delen 31, for att dér varmas ytterligare genom flsde igenom den
forsta kammaren 33. Féretradesvis &r rérledningen anpassad for fléde av gas fran
den andra varmevéxlande delen till den forsta kammaren 33 via det férsta inloppet
38.

Det faktum att gasen som férs in i den férsta kammaren 33 har varmts i
den andra varmevéxlande delen 32 innan den kommer in i den férsta kammaren
reducerar temperaturskillnaden mellan ytan pa réren 37 och den férbranda gasen
innefattande suspenderad kimrék som strémmar inuti réren och risken fér
kladdning av réren reduceras darigenom maérkbart eller till och med i stort sett
elimineras. Varmevéxlaren enligt foreliggande uppfinning kan med latthet uppna
en temperatur pa gasen som férs in i den férsta kammaren som ar atminstone tva
ganger temperaturen i enlighet med tidigare kand teknik, till exempel s&som visas i
figurerna 2a och 2b. Vidare astadkoms detta utan att krava nagon ytterligare
varmekaélla annat an den férbrénda gasen. Salunda utnyttjar varmevaxiaren enligt
féreliggande uppfinning effektivt varmen hos den férbranda gasen och sakerstiller
en kimréksproduktion som har hég produktivitet liksom ar kostnadseffektiv,
speciellt eftersom den kréver ett minimum av stopp i underhallssyften.

Ehuru temperaturskillnaden mellan den forbranda gasen och ytan pa det
forsta holjet i de flesta fall kommer att vara signifikant, kommer inte kladdning att
vara ett problem i den andra varmevéxlande delen eftersom den har en avsevirt
storre diameter &n den inre diametern pa réren. Vidare &r rensning av den andra
kammaren avsevart lattare an rensning av réren 37.

Enligt en féredragen utforingsform som visas i figur 3 innefattar den andra
varmevaxlande delen vidare ett vasentligen cylindriskt format andra hélje 44. Det
andra héliet 44 ar anordnat radiellt utanfér namnda férsta hélje 43 och vasentligen
koncentriskt med detsamma sa att en vésentligen cylindriskt formad spalt 51,
anpassad for fléde av gas som ska férvarmas, &r bildad mellan det férsta och det
andra holjet.

Spalten 51 &r vasentligen cylindrisk och det &r férdelaktigt att
tillhandahalla medel for att sakerstlla att gasen som strémmar pa utsidan av det
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forsta holjet fordelas jamnt dver hela den runtomgaende ytan pa det forsta holjet
for att sakerstélla basta majliga varmedverféring till densamma. Detta kan till
exempel astadkommas genom tillhandahallande av ett flertal jamnt férdelade
inlopp anordnade lédngs omkretsen av det andra héljet. Detta kraver dock manga
ror och ar darfor ganska utrymmeskravande. En enklare 16sning ar att tillata
spalten 51 att vara 6ppen vid dess nedre dnde liksom vid dess 6vre dnde for att
tilldta gas att strémma in i och ut ur nAmnda spalt sdsom visas till exempel i figur
3. Foretradesvis ar en for férdelning eller insamling av gasen langs omkretsen av
spalten anpassad 6vre ringkammare 45 (som visas i figur 6) anordnad vid den
ovre dnden av spalten. Vidare ar en for fordelning eller insamling av gasen ldngs
omkretsen av spalten anpassad nedre ringkammare 45 féretradesvis anordnad vid
den nedre dnden av spalten.

Enligt en utforingsform astadkoms detta genom den andra varmevaxlande
delen 32 innefattande en ringkammare, i form av ett vasentligen cylindriskt format
inloppsutrymme 48, huvudsakligen anordnat radiellt utanfér ndmnda andra hélje
44 Ett andra inlopp 47 hér till nAmnda inloppsutrymme 48 for att féra in gas som
ska férvarmas i spalten 51 via namnda inloppsutrymme 48. Dessutom &r det
foredraget att den andra varmevaxiande delen 32 vidare innefattar en andra
ringkammare, i form av ett vasentligen cylindriskt format utloppsutrymme 50,
huvudsakligen anordnat radiellt utanfér namnda andra hélje 44, och ett andra
utlopp 49 anpassat for att féra bort gas som ska férvarmas fran spalten 51 via
namnda utloppsutrymme 50 till rérledningen 52. | enlighet med denna
utféringsform kommer gasen som ska férvarmas in i den andra varmevaxlande
delen 32 via det andra inloppet 47, fordelas i inloppskammaren 48 och in i spalten
51, strdommar vertikalt inuti spalten 51, samlas i uttoppskammaren 50 och lamnar
darefter den andra varmevaxlande delen 32 styrd igenom det andra utloppet 49 in
i rérledningen 52 for 6verforing till den forsta varmevaxiande delen 31.

| enlighet med utformningen av den andra varmevaxlande delen sasom
visas i figur 3, ar flodet av gas som ska forvarmas pa utsidan av det férsta holjet i
ett fldde motriktat flédet av foérbrand gas inuti den andra kammaren 42. Det &r dock
aven mojligt att utforma den andra varmevaxlande delen sa att flodet av gas som
ska féorvarmas pa utsidan av det férsta holjet ar parallellt med fiédet av forbrand
gas som strémmar inuti den andra kammaren 42. En sadan utformning visas i
figur 4.
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Utforingsformen som visas i figur 4 avviker fran den utforingsform som
visas i figur 3 i arrangemanget av det andra inloppet och det andra utloppet, vilket
skapar inloppsutrymmet och utloppsutrymmet. Det &r sjalvklart for fackmannen att
flodet av gas som ska férvdarmas inuti spalten 51 kommer att vara parallellt med
flédet av den férbrénda gasen.

Utféringsformen som visas i figur 4 avviker vidare fran utféringsformen
enligt figur 3 i det att utformningen innefattar medel for att kyla den nedre
andvaggen med anvéndning av en kylgas, i detta fall en gas som kan
ateranvandas sasom férbranningsgas nar den férvarms. Kylgasen férs in i ett
bottenutrymme 40 som definieras av den nedre dndvaggen 35 och en nedre
bottenplatta 41 och tillats lamna utrymmet via ett tredje utlopp 55. Fran det tredje
utloppet 55 dverfors gasen till rérledningen 52 dar den blandas med gasflodet som
strommar fran den andra varmevaxiande delen. Sadant medel for att kyla den
nedre dndvaggen kan naturligtvis dven vara inkluderat i en utformning enligt den
utféringsform som visas i figur 3.

Enligt en alternativ utféringsform, ej visad, kan kylgasen Gverféras direkt
fran det tredje utloppet till det forsta inloppet 38 genom till exempel en andra
rérledning.

For att erhalla basta majliga varmedéverféring i den andra varmevéxlande
delen ar det dnskvart att ha sa stor varmevéaxlande yta som méjligt. Darfér bér
diametern pa kammaren vara relativt stor, atminstone i ett betydande parti utmed
dess vertikala utstrackning. | enlighet med en féredragen utféringsform har den
andra kammaren en stérsta diameter D, som &r storre an den yttre diametern Dy
pa knippet av ror i den forsta varmevaxlande delen. Detta illustreras i figur 5. | de
flesta fall ar det praktiskt att den andra kammaren 42 har mindre diameter i dess
nedre parti D; och/eller vre parti De for att effektivt kontrollera flédet nar det
kommer in i och lamnar den andra kammaren. Salunda &r, i enlighet med en
féredragen utféringsform, D; < D, och De < Dy,

For att dessutom ytterligare forbattra varmevaxlingen i den andra
varmevaxlande delen av varmevaxlaren kan det férsta héljet lampligen vara forsett
med externa fenor pa utsidan av det forsta héljet. Syftet med fenorna éar att 6ka
den varmedverforande ytan pa det férsta holjet. Fenorna kan till exempel vara
anordnade huvudsakligen horisontellt; dock ar dven andra arrangemang rimliga.
Vidare kan fenorna till exempel vara svetsade pa ytan pa det forsta héljet.
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Figur 6 illustrerar en andra varmevixlande del 32 enligt en alternativ
utféringsform. En forsta ringkammare 45 &r anordnad vid den évre &nden av
spalten 51 och huvudsakligen radiellt utanfér de forsta och andra héljesorganen.
En andra ringkammare 45 &r anordnad vid den nedre dnden av spalten 51 och
huvudsakligen radiellt utanfor de forsta och andra héliesorganen. Ett inlopp/utiopp
46 for gas som ska forvarmas hér till varje ringkammare 45. Sasom tidigare
diskuterats, férdelar ringkamrarna gasen langs omkretsen av spalten 51 och det
forsta holjesorganet, eller samiar gasen fran omkretsen av spalten 51, beroende
pa huruvida ringkammaren hér till ett inlopp eller ett utlopp fér gasen som ska
forvérmas. Det &r sjslvklart for fackmannen att det dven ar mojligt att anordna det
andra inloppet och/eller det andra utloppet direkt vid spalten 51, ehuru detta &r
mindre foredraget beroende pa reducerad varmedverforing pa grund av ojamn
fordelning av gasen som ska férvarmas ldngs omkretsen av det forsta
héljesorganet.

| enlighet med en féredragen utféringsform av varmeviaxlaren enligt
uppfinningen férhindras den andra viarmevixlande delen att utvidga sig i den
vertikala riktningen pa grund av temperaturlasten. Detta astadkoms genom att
sdkerstalla att den andra varmevéxlande delen &r fast monterad mellan tva
vertikalt separerade fixerade installationer 56, 57 sasom visas i figur 3. Exempel
pa sadana fixerade installationer kan till exempel vara en markyta, ett
betongfundament eller liknande. Naturligtvis kommer de olika delarna av den
andra varmevéxlande delen att utvidga sig pa grund av temperaturlasten och
darfor &ar det fordelaktigt att inkorporera interna utvidgningsorgan i den andra
varmevaxlande delen. Exempel pa lampliga utvidgningsorgan skulle till exempel
vara baélgar eller liknande. Sadana &r tidigare kanda fér fackmannen och kommer
darfor inte att beskrivas ytterligare i foreliggande beskrivning.

Uppfinningen &r inte begrénsad till de utféringsformer som visas och
diskuteras med hanvisning till tféljande ritningar, utan kan varieras inom ramen
for de bifogade patentkraven. Det bér papekas att varje illustrerat sardrag kan
kombineras med alla andra illustrerade sardrag inom ramverket for att kunna
astadkomma den &nskade tekniska funktionen.

Utformningen av den férsta varmevixlande delen ar inte sarskilt
begransande for uppfinningen s& linge som den innefattar en férsta kammare och

roren. Den kan till exempel innefatta vilket som helst tidigare kant medel fér att
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tillata roren att utvidga sig eller for att kyla bottenplattan. Dessutom kan réren i den
férsta kammaren vara férsedda med fenor pa samma sitt sasom féreslas i WO
2010/033070, harmed inkorporerad genom referens. | sjélva verket kan
utformningen av den férsta varmevéaxlande delen vara i enlighet med vilken som

helst tidigare kadnd rérvarmevéxlare inom det tekniska omradet for kimrék.
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PATENTKRAV

1. Varmevaxlare (30) for en apparatur for produktion av kimrék,
innefattande en forsta varmevéaxlande del (31) innefattande en vasentligen
vertikalt anordnad vasentligen cylindrisk férsta kammare (33) omsluten av en
vasentligen cylindriskt formad mantel (34), en nedre dndvéagg (35) och en évre
andvagg (36), vertikalt anordnade rér (37) anpassade for flode av férbrand gas i
desamma och vilka stracker sig igenom hela férsta kammaren (33) fran den
nedre andvaggen (35) till den dvre dndvaggen (36), ett forsta inlopp (38) och ett
forsta utlopp (39) for en férsta gas som ska férvarmas for att stromma inuti den
férsta kammaren (33) pa utsidan av réren (37),

kdnnetecknad dérav, att varmevaxlaren vidare innefattar en andra

varmevaxlande del (32) anordnad uppstréms den férsta varmevéaxlande delen

(31) med avseende pa flodet (54) av férbrand gas, varvid den andra

varmevaxlande delen innefattar en vasentligen vertikalt anordnad andra kammare
(42) anpassad for flode av férbrand gas i densamma, varvid den andra kammaren
(42) ar omgardad av ett vasentligen cylindriskt format férsta hélje (43) anpassat
for att tillata varmedverforing till en pa utsidan av namnda forsta hélje (43)

strémmande_andra gas som ska férvarmas, och dar varmevéxlaren vidare

innefattar en rérledning (52) anpassad for flode av nédmnda andra gas som ska
forvarmas fran den andra varmevaxlande delen (32) till den forsta varmevéxlande
delen (31).

32. Varmevaxlare enligt rdgetav-krav 1-ech-2, i vilkken den andra
varmevaxlande delen (32) uppvisar en vertikal central geometrisk axel (A) som

sammanfaller med en vertikal central geometrisk axel fér den forsta

varmevaxlande delen (31).

43. Varmevaxlare enligt nagot av féregaende krav, i vilken den andra
varmevaxlande delen (32) vidare innefattar ett vasentligen cylindriskt format
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andra hélje (44) anordnat radiellt utanfér namnda férsta hoélje (434) och
vasentligen koncentriskt med det forsta héljet (434) sa att en vasentligen

cylindriskt formad spalt (51), anpassad for flode av gas som ska férvarmas, ar
bildad mellan det férsta och det andra héljet.

54, Varmevaxlare enligt krav 34, i vilkken namnda spalt (51) ar 6ppen vid
dess bada vertikala dndar.

65. Varmevaxlare enligt nagot av kraven 34 eller 45, i vilken den andra
varmevaxlande delen (32) vidare innefattar en vasentligen cylindriskt formad
ringkammare (45) anordnad vid en av de vertikala @ndarna av namnda spait (51)
och anpassad for att férdela gasen som ska férvarmas in i spalten (51) langs
omkretsen av det forsta hdljesorganet (43) och ett andra inlopp (47) for att fora in

gas som ska férvarmas i némnda spalt (51) via ndmnda ringkammare.

6. Varmevaxlare enligt nagot av kraven 34 till 58, i vilken den andra
varmevéaxlande delen (32) vidare innefattar en vasentligen cylindriskt formad
ringkammare (45) anordnad vid en av de vertikala dndarna av namnda spalt (51)
och anpassad f6r att samla in gasen som ska forvarmas fran spalten (51) och ett
andra utlopp (49) som for bort gas som ska férvdarmas fran namnda spalt (51) via
namnda ringkammare till nAmnda rérledning (52).

87. Varmevaxlare enligt nagot av féregaende krav, i vilken réren (37) &r
anordnade i ett knippe som har en diameter (D;) som &r mindre &n en stérsta
diameter_ (D) pa den andra kammaren-{D).

98. Véarmevaxlare enligt nagot av foregaende krav, i vilken rérledningen
(52) ar anpassad for flode av gas fran den andra varmevéaxlande delen (32) till

kammaren (33) i den férsta varmevéaxlande delen via namnda forsta inlopp (38).

109. Varmevaxlare enligt nagot av féregaende krav, i vilken namnda andra
varmevaxlande del (32) ar fast monterad for att pa sa vis undvika
varmeutvidgning av densamma i den vertikala riktningen.
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+10.  Varmevaxlare enligt nagot av féregaende krav, i vilken den andra
varmevaxlande delen (32) innefattar interna utvidgningsorgan for att tillata olika
delar av densamma att utvidga sig termiskt.

£211. Varmevéxlare enligt nagot av féregaende krav, i vilkken ndmnda forsta
hélje (43) ar forsett med fenor pa atminstone en del av dess yttersida.

1312.  Varmevaxlare enligt nagot av féregaende krav, innefattande medel for
att kyla namnda nedre andvégg (35) med en kylgas, varvid ndmnda kylgas fors in
i ett bottenutrymme (40) i den férsta varmevéaxlande delen, ndmnda
bottenutrymme (40) definieras av ndmnda nedre dndvagg (35) och en nedre
bottenplatta (41).

4413.  Varmevaxlare enligt krav 123, i vilken medel tillhandahalls for flode av
ndmnda kylgas fran namnda bottenutrymme till ndmnda rérledning och/eller forsta
inlopp (38) fér gas som ska férvdrmas i den férsta kammaren (33).

1514.  Varmevaxlare enligt nagot av féregaende krav, i vilken den andra
varmevaxlande delen (32) ar utformad sa att ett flode av gas som ska forvarmas,
pa utsidan av namnda forsta holje (43), ar i ett fldde motriktat fiédet av férbrand
gas (54) som strémmar inuti den andra kammaren (42).

4615. Varmevaxlare enligt nagot av kraven 1 till 134, i vilken den andra
varmevaxlande delen (32) ar utformad sa att ett flode av gas som ska forvarmas,
pa utsidan av namnda forsta hélje (43), ar parallelit med flédet av férbrand gas
(54) som stréommar inuti den andra kammaren (42).

4716. Kimréksproduktionsanldggning innefattande en férbranningskammare
och en varmevaxlare (30) i enlighet med nagot av féregaende krav.
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