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Stralingskeleren anvendes til keling af gas fra en for-
gasningsreaktor og omfatter en aflang lodret placeret
trykbeholder (1), i hvilken et med beholderen koaksialt
varmeveksliagselement (10, 11,) danner en ferste cen-
tral gaspassage (12), en anden gaspassage (13), hvor
gassens retning vendes 180° og en tredje gaspassage
(14). Varm gas medfsrende smeltet slagge stremmer ind
gennem en gastilgang (5) og ned gennem den centrale
gaspassage (12), hvor gassen afkeles hovedsagelig ved
straling. Gassen og den medrevne slagge afkeles yderli-
gere i et andet varmevekslingselement (15), hvorefter
gassen passerer op gennem den tredje gaspassage (14) og
koles yderligere, fortrinsvis ved konvektion i et
tredje varmevekslingselement (16). varmevekslingsele-
menterne kan vere forbundet til en falles afgangskasse
(20) ophengt ved beholderens top, sdledes at deres ful-
de vagt bazres af afgangskassen, hvorved yderligere ind-
vendige afstivninger undgds bade under transport af be-
holderen i vandret stilling og under drift i lodret fortsettes
stilling.
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opfindelsen vedrorer en gaskeler til keling af
en strem af gas, hovedsagelig ved strdling, iser til
keling af gas direkte nedstrems for en forgasningsreak-
tor til forgasning af faste stoffer, hvilken gaskeler
omfatter en aflang, lodret placeret cirkulercylindrisk
trykbeholder med en tilgang for gas og slagge foroven,
en afgang for kelet gas ner beholderens top, en afgang
for slagge forneden, og i beholderen et varmeveks-
lingselement med varmevekslingsflader, der strzkker sig
over sterstedelen af beholderens langde, og er sammen-
sat af ror indrettet til at fore vand og vanddamp under
hejt tryk, hvilket varmevekslingselement omfatter en
forste ved enderne &ben, hul, lodret cirkulercylindrisk
sektion, der er koaksial med trykbeholderen og en anden

lignende sektion, der er placeret inde 1 den forste

sektion koaksialt med denne, s& der afgrznses en forste
central gaspassage, gennem hvilken gassen fra gastil-
gangen tillades at stremme lodret nedad, en anden gas-
passage mellem de nederste mundinger af den anden og
den forste sektion, og i hvilken gasstremmens retning
vendes 180°, og en tredje gaspassage dannet af mellem-
rummet mellem den forste og anden sektion gennem hvil-
ken gassen stremmer lodret opad til gasafgangen nar be-
holderens top.

Gassen, der afgadr fra en sadan gasreaktor kan
have et tryk p& ca. 30 bar og en temperatur pa 1400°C
eller derover, og gassen vil almindeligvis medfere
smeltet slagge. Af hensyn til en efterfslgende vaskning
af gassen afkeles denne til ca. 200°C i flere trin. Den
indledende afkoling foreﬁages ved hjzlp af en stra-
lingskeler af den indledningsvis angivne art.

For at opnad den bedst mulige virkningsgrad af
det anlazg, hvori gassen frembringes og eventuelt senere
udnyttes, er det nedvendigt at genanvende den varme,
der udtages fra gassen ved afkelingen i stralingskele-~
ren. Dette geres ved, at varmevekslingselementerne 1
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koleren gennemstrgmmes af vand og vanddamp i en tofase-
strom under hejt tryk, hvorefter dampen udskilles i et
tilknyttet anlzg og udnyttes i et dampturbineanlag.

ved gaskelere af denne art tilstrazbes det, at
den medrevne smeltede slagge afkeles sa meget at den
storkner inden gassen forlader keleren, og om muligt
inden gassen nar beholderens bund. Gaspassagen har lod-
rette vagge, s& slaggen ikke s®ztter sig fast pa disse
vegge, men ved tyngdens kraft fgres mod beholderens
bund, hvor der almindeligvis er indrettet et vandbad
til afkeling af eventuel ikke sterknet slagge. Ved be-
holderbunden findes ogsd& en udtagningsindretning til
portionsvis udtagning af slaggen under bibeholdelse af
trykket i beholderen.

Da gassen, der stregmmer ind i keleren foroven
har en hegj temperatur, er varmeovergangen i dette om-
rade meget stor og varmeovergangen foregdr hovedsagelig
ved straling. Efterhé&nden som temperaturen af gassen
falder, kraves der et forholdsvis sterre varmeoverfg-
ringsareal for at afkele gassen og slaggen tilstrzkke-
ligt inden beholderbunden nds, og dette areal fas 1
kendte gaskelere ved at oge varmevekslingselementets
lengde og dermed beholderlzngden indtil det nedvendige
varmevekslingsareal er opnéet. Sadanne lange beholdere
har den ulempe, at de er dyre og vanskelige at opbygge
og transportere i vandret stilling, delvis pa grund af
selve beholderens lengde, men ogsd fordi afstivninger
og understetninger, der er bestemt til at bzre varme-
vekslingselementet, nér beholderen er placeret i lod-
ret stilling, ikke har nogen virkning, nar beholderen
ligger vandret og der md derfor installeres ekstra af-
stivninger for at bazre varmevekslingselementet i sidst-
navnté stilling.

En gaskeler af den ovenfor beskrevne art kendes
f.eks. fra US patentskrift nr. 4 493 291.

Det er hensigten med opfindelsen at angive en
stralingskeler, der ikke har de ovenfor beskrevne u-

lemper.
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Gaskoleren ifslge opfindelsen adskiller sig fra
den kendte gaskeler ved, at den omfatter et i den for-
ste passages nederste del centralt beliggende andet
varmevekslingselement og et i den tredje passages gver-
ste del beliggende tredje varmevekslingselement, at det
andet og det tredje varmevekslingselement er opdelt i
flere separate, lodrette, plane paneler, og at rerene,
der danner det andet varmevekslingselement gar direkte
over i rerene, der danner det tredje varmevekslingsele-
ment.

Med det centralt beliggende andet varmeveks-
lingselement opnés, at slaggen kan afkgles sd kraftigt,
at den er storknet for den udskilles fra gasstrommen,
og med det tredje varmevekslingselement opnds en kraf-
tig foregelse af varmeovergangsarealet i det omrade af
koleren, hvor gastemperaturen er lavest, og hvor var-
meovergangen delvis sker ved konvektion. vVed at udfere
det tredje varmevekslingselement som separate plane,
lodrette paneler opnés varmevekslingsflader, der er
glatte og forhindrer opsamling af slaggeparatikler, og
som ogsd frembyder en forholdsvis lille modstand mod
gassens passage.

ved at lade regrene, der danner det andet varme-
vekslingselement g& direkte over 1 rerene, der danner
det tredje varmevekslingselement, opnds yderligere, at
tofasestrgmmen af vand og vanddamp gennem rgrene kan
fortsztte direkte fra det ene varmevekslerelement til
det naste, uden at den forstyrres ved gennemleb af kon-
ventionelle samle- og fordelingskasser ved henholdsvis
afgangen fra det ene varmevekslerelement og tilgangen
for det nzste varmevekslerelement. Tofasestregmmen er
meget folsom overfor modstands-og retningsendringer 1
rorsystemet, idet der under sadanne zndringer let fore-
kommer en separering af stremmen i dennes to faser,
hvilket giver en vasentlig forringet varmeovergang, 09

nar de separerede faser fgres sammen i en samlekasse,
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kan- der opstd vandslag og kavitation i1 rersystemet. ved
rorforingen ifzlge opfindelsen opnas desuden, at strom-
ningsmodstanden p& bade gas-og kelemediesiden kan redu-
ceres. .

Ifglge en foretrukket udfgrelsesform af opfin-
delsen passerer rgrene, der forbinder det andet varme-
vekslingselement med det tredje varmevekslingselement
mellem rorene i den anden sektion og er fast forbundet
med disse. De gennemgdende ror virker pd denne madde som
ophzng for det andet varmevekslingselement og tilveje-
bringer derved en yderligere afstivning.

En anden udferelsesform er ejendommelig ved, at
rorene, der danner varmevekslingsfladerne forlgber i
hovedsagen lodret, og fortrinsvist er sammensvejst til
membranrgrvegge. Ved disse foranstaltninger opnas var-
mevekslingsflader, p& hvilke slaggepartikler ikke sam-
ler sigq.

En vyderligere udfgrelsesform er ejendommelig
ved, at den forste og/eller den anden sektion forneden
har tilgangsrer, der i den anden gaspassage danner en
fangrist for slaggepartikler. Ved denne udformning af
vandtilgangsrerene til varmevekslingselementet opnas,
at storre slaggepartikler, der medrives af gassen hin-
dres i at traznge op i den tredje gaspassage.

I endnu nogle foretrukne udfgrelsesformer kan det
andet varmevekslingselements paneler have en radial
ydre kant, der er fast forbundet med den anden sektions
varmevekslingsflade, og det tredje varmevekslingsele-
ments paneler kan hver vare fast forbundet med varme-
vekslingsflader i den forste og den anden sektion. Her-
ved opnds en fordelagtig indbyrdes afstivning mellem
varmevekslingselementerne, der er virksom bade i van-
dret og i lodret stilling af beholderen.

T en udforelsesform kan den forste sektion, den
anden sektion og det tredje varmevekslingselement for-
oven vare forbundet til en fzlles afgangskasse for vand
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og .vanddamp, og den falles afgangskasse kan vere baret
i beholderens gverste del og selv bzre den fulde vagt
af alle tre varmevekslingselementer. Den fzlles af-
gangskasse kan vere ophangt i endebunden eller kan fX.
vare baret af konsoller fastsvejst foroven i svegbet. Da
hele vegten af alle varmevekslingselementerne i lodret
stiling af beholderen bares af den falles afgangskasse,
er det blot nedvendigt at styre varmevekslingselemen-
terne forneden pa kendt mdde, s& de er bevagelige 1
lengderetningen af hensyn til varmeudvidelsen. Derved
undgds de ofte komplicerede og pladskrazvende afstivnin-
ger, som anvendes i kendte kolere. Som fglge af varme-
vekslingselementernes cylindriske udformning er de til-
strzkkelig stive til, at keleren kan transporteres 1
vandret stilling, uden at der er behov for ekstra af-
stivninger. Denne udfgrelsesform har den yderligere
fordel, at vedligeholdelsen af varmevekslingselementer-
ne lettes, idet elementerne som en enhed kan lgftes
ovenud af den lodretstaende beholder, efter at dennes
top er demonteret.

Oopfindelsen vil nu blive forklaret narmere ved
hjelp af nogle udferelsesformer og med henvisning til
tegningen, pé& hvilken

fig. 1 viser et noget skematisk lengdesnit langs
linien I-I i fig. 2 i en strdlingskeler ifslge opfin-
delsen,

fig. 2 et snit langs linien II-II i fig. 1

fig. 3 et tvarsnit i den ovre del af en anden
udfgrelsesform af stralingskeleren og

fig. 4 et tvarsnit som i fig. 3 i en tredje ud-
forelsesform af stralingskeleren.

Den i fig. 1 viste stralingskeler bestar af en
aflang, cirkulercylindrisk trykbeholder 1 med et sveb
2, og har foroven og forneden endebunde henholdsvis 3
og 4. Den gverste endebund 3 har en studs 5 for til-
slutning til en ikke vist ledning for tilfersel af varm
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gas. til stralingskeleren. Endebunden 3 har en indven-
dig varmeisolering 6 til beskyttelse mod varmepavirk-
ningen fra gassen og den korrosive virkning af smeltede
slagge, der medferes af gassen. Til afkgling af isole-
ringen 6 er der i denne indlagt en kelespiral 7.

T svebet tzt under endebunden 3 er placeret en
studs 8 for afgang af afkelet gas fra stralingskole-
ren. Den nederste endebund 4 har en studs 9 til
forbindelse med en ikke vist indretning til udtagning
af afkolet slagge fra beholderbunden 4, medens behol-
deren 1 star under tryk.

TInde i beholderen og koaksialt med denne er pla-
ceret et forste varmevekslingselement med en forste
sektion 10, der er udformet som et ved begge ender
&bent, cirkulzrcylindrisk rer, hvis rgrveg er en mem-
branrgrvaeg med lodretgdende rgr. Sektionen 10 er ind-
byrdes adskilt fra svegbet 2, men ligger tet ved dette.
Fn anden sektion 11 af varmevekslingselementet er op-
bygget pa samme ma&de som sektionen 10, men har en min-
dre diameter end denne og er placeret inde i sektionen
10 koaksialt med beholderen. Sektionen 11 strakker
sig fra samme niveau ved toppen af beholderen som sek-
tionen 10, men er noget kortere end denne. Mellem sek-
tionerne 10 og 11 er der yderligere i den tredje
gaspassage 14 lodrette paneler 10a, placeret med ind-
byrdes lige store afstande og beliggende i planer, der
indeholder beholderaksen.

Som fslge af denne udformning og beliggenhed af
sektionerne 10 og 11 fremkommer en forste central
gaspassage 12, der afgranses af indersiden af sektio-
nen 11, en anden gaspassage 13, der dannes af behol-
derrummet mellem de nederste mundinger af sektionerne
10 og 11 samt en tredje gaspassage 14, der udggres af
mellemrummet mellem sektionerne 10 og 11. I det neder-
ste parti af den forste gaspassage 12 0g koncentrisk
med beholderen er placeret et andet varmevekslingsele-
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ment 15, der hovedsagelig er opbygget som paneler 15a
af lodrette membranrgrvagge, der ligger i planer, der
indeholder beholderaksen og hvis radiale yderkanter er
fast forbundet med sektionen 11's membranrgrvaeg. Den
nederste ende af varmevekslingselementet 15 er belig-
gende i et niveau, der ligger pd hojde med sektionen
11's nederste munding.

ved varmevekslingselementet 15's overste ende
er de ror, der danner membranrgrvaggene fort skrat opad
og ud gennem sektionen 1ll's membranrgrvag, hvorefter de
fortsetter op gennem gaspassagen 14, hvor de danner et
tredje varmevekslingselement 16, der afsluttes i et
niveau, der ligger under gasafgangsstudsen 8. Som vist
i fig. 2 er varmevekslingselementet 16 udformet som
flere lodrette paneler 1l6a, der hver er opbygget som
rermembranvegge med lodretgéende ror.

I den i fig. 1 viste udfgrelsesform har det for-
ste og det andet varmevekslingselement 15 forneden en
tilgangskasse for keolemedium. Kelemediet passerer di-
rekte fra varmevekslingselementet 15 til varmeveks-
lingselementet 16 wuden forst at ga igennem en af-
gangskasse og en tilgangskasse for varmevekslingsele-
menterne henholdsvis 15 og 16. Varmevekslingselemen-
terne har foroven en fazlles afgangskasse 20 for kele-
medium. Afgangskassen 20 er ved hjzlp af afgangsrerene
ophengt i endebunden 3 og hele vagten af alle varme-
vekslingselementerne bares sdledes af afgangskassen.
Tilgangskassen har ikke-viste styr, der begrznser var-
mevekslingselementernes radiale bevegelse. men tillader
varmevekslingselementerne at bevage sig frit i beholde-
rens lengderetning under pavirkning af de herskende
temperatur- og trykforhold.

Som ovenfor navnt fortsatter rerene fra det
andet varmevekslingselement 15's membranrgrvagge gen-
nem den anden sektion 11's membranrgrvegge. Dette
sker ved, at rorene fra de to varmevekslingsflader
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flettes mellem hinanden p& kendt made. I selve over-
gangsomradet er rorene fra de to varmevekslingsflader
yderligere sammensvejst, sdledes at der sikres en god
understetning og afstivning af sdvel den gverste ende
af det andet varmevekslingselement 15 som den nederste
ende af det tredje varmevekslingselement 16. Ved pa
denne made at udnytte de enkelte varmevekslingselemen-
ters til- og afgangskasser og deres membranrgrvgge som
afstivende og bazrende elementer, undgds den ved kendte
stralingskelere anvendte komplekse afstivning, der dels
kraver plads og dels medfprer risiko for ophobning af
slaggepartikler. Den ovenfor beskrevne afstivning i ko-
leren ifglge opfindelsen er yderligere tilstrakkelig i
de situationer, hvor koleren transporteres i hovedsage-
lig vandret stilling. '

I den i fig. 3, viste udforelsesform er den for-
ste varmeveksler opbygget hovedsagelig som omtalt under
beskrivelsen af fig. 1, men det tredje varmevekslingse-
lement 16 er her vist som paneler af lodrette membran-
vegge, der er tangentielt beliggende i den tredje gas-
passage 14.

I den i fig. 4 viste udfgrelsesform er det tred-
je varmevekslingselement 16's lodret forlgbne membran-
vagge fast forbundet med det forste og det andet varme-
vekslingselements membranvagge. Dette giver en yderli-
gere indbyrdes afstivning af det forste, det andet og
det tredje varmevekslingselement i det gverste afsnit
af beholderen. .

Stralingskeleren ifslge opfindelsen virker pa
felgende made. Varm gas fra en forgasningsreaktor
strommer ind gennem studsen 5 med en temperatur pa
ca. 1400°C eller derover og videre ned gennem den for-
ste centrale gaspassage 12. I dette forste omrade sker
der en meget kraftig varmeovergang hovedsagelig som
felge af straling. I den felgende del af gaspassagen
12 afkoles gassen yderligere, idet den stryger ned
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langs det andet varmevekslingselement. Herved sankes
temperaturen af gassen og den medrevne smeltede slagge
s& meget, at i hvert fald de finere slaggepartiker er
helt storknet, nar den anden gaspassage 13 nas. Sterre
smeltede slaggepartier fortsatter péd grund af inertien
og tyngdekraften direkte ned mod beholderens bund 4,
hvor der er indrettet et vandbad til afkeling af slag-
gestykkerne. Denne opsamlede slagge kan lukkes ud via
studsen 9 ved hjazlp af et ikke vist slusearrangement,
medens beholderen star under tryk. Under gennemlsbet af
gaspassagen 13 vendes gasstremmens retning 180° og
gassen stremmer nu opad i gaspassagen 14 under stadig
afkeling. Gastemperaturen bliver efterhdnden sa lav, at
varmeoverforingen til varmevekslingselementerne, iser
ved gennemstregmningen af det tredje varmevekslingsele-
ment hovedsagelig sker ved konvektion. Gassen forlader
keleren gennem studsen 8 ved den gverste del af det
tredje varmevekslingselement.

Da alle varmevekslingselementer er udformet som
membranrgrvegge med lodrette rer, vil vedheftende slag-
ge pd vaggene i den fgrste gaspassage blive fejet mod
beholderbunden af gasstremmen under assistance af tyng-
dekraften. Retningsendringen af gasstremmen i den anden
gaspassage medvirker yderligere til at udskille tungere
slaggepartikler, som falder ned i beholderbunden og de
lodrette flader i den tredje gaspassage virker ogsa
hindrende pd eventuelle ophobninger af partikler.

T den udforelsesform der er vist i fig. 1, har
den forste 10 og den anden sektion 11 forneden en
fzlles tilgangskasse 23 og rerene 21 fra denne fel-
les kasse til den anden sektion 11 er fort saledes, at
de danner en fangrist for slaggepartikler i den anden
gas-passage 13. Dette medvirker yderligere til at for-
hindre at storre partikler fpres videre op igennem den
tredje gaspassage 14.

For yderligere at hindre ophobning af slaggepar-
tikler pa varmevekslingsfladerne kan der fx i den 1
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_ I den udfgrelsesform der er vist i fig. 1, har
den forste 10 og den anden sektion 11 forneden en
fzlles tilgangskasse 23 og regrene 21 fra denne fal-
les kasse til den anden sektion 11 er fort sédledes, at
de danner en fangrist for slaggepartikler i den anden
gas-passage 13. Dette medvirker yderligere til at for-
hindre at sterre partikler fores videre op igennem den
tredje gaspassage 14.
For yderligere at hindre ophobning af slaggepar-
tikler pd varmevekslingsfladerne kan der fx i den i
fig. 1 viste udfgrelsesform vare anbragt mekaniske vi-
brationsorganer ved tilgangskassen 23, idet sidestyre-
ne for varmevekslingselementerne her tillader en vis
bevegelighed af disse, hvorved vibrationsorganerne kan
udgve en sarlig stor effekt. I den sverste del af be-
holderen, is@r i den gverste del af den tredje gas-
passage 14, kan det vare fordelagtigt at indsztte sod-
blesere til rensning af de lodrette kanaler mellem det
fjerde varmevekslingselements lodretstdende membranrer-
vegge, idet vibrationsorganernes virkning i dette omra-
de vil vere mindre pad grund af den stivere konstruktion
i omradet.

PATENTIEXKRAV

1. Gaskeler til keling af en strem af gas, ho-
vedsagelig ved strdling, iszr til keling af gas direkte
nedstrems for en forgasningsreaktor til forgasning af
faste stoffer, hvilken gaskesler omfatter en aflang,
lodret placeret cirkulercylindrisk trykbeholder (1) med
en tilgang (5) for gas og slagge foroven, en afgang for
kelet gas (8) n®r beholderens top, en afgang (9) for
slagge forneden, og i beholderen (1) et varmeveks-
lingselement med varmevekslingsflader, der strakker sig
over storstedelen af beholderens lzngde, og er sammen-
sat af ror indrettet til at fere vand og vanddamp under
hejt tryk, hvilket varmevekslingselement omfatter en
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ferste ved enderne &ben, hul, lodret cirkulercylindrisk
sektion (10), der er koaksial med trykbeholderen (1) og
en anden lignende sektion (11), der er placeret inde i
den forste sektion (10) koaksialt med denne, sa der af-
grznses en fprste central gaspassage (12) gennem hvil-
ken gassen fra gastilgangen (5) tillades at stromme
lodret nedad, en anden gaspassage (13) mellem de neder-
ste mundinger af den anden (11) og den forste (10) sek-
tion, og i hvilken gasstrgmmens retning vendes 180°, og
en tredje gaspassage (14) dannet af mellemrummet mellem
den forste (10) og anden (11) sektion gennem hvilken
gassen stremmer lodret opad til gasafgangen (8) k e n -
detegnet ved, at den omfatter et i den forste
passages (12) nederste del centralt beliggende andet
varmevekslingselement (15) og et i den tredje passages
(14) overste del beliggende tredje varmevekslingsele-
ment (16), at det andet og det tredje varmevekslingse-
lement er opdelt i flere separate, lodrette, plane pa-
neler (l15a, l6a), og at rgrene, der danner det andet
varmevekslingselement (15) gar direkte over i rerene,
der danner det tredje varmevekslings element (16).

2. Gaskeler ifplge krav 1, kendeteg-
net ved, at rorene, der forbinder det andet varme-
vekslingselement (15) med det tredje varmevekslingsele-
ment (16) passerer mellem og er fast forbundet med ro-
rene i den anden sektion (11), som sdledes barer det
andet varmevekslingselement (15).

3. Gaskgler ifplge krav 1 eller 2, kende -
t egnet ved, at rorene, der danner varmevekslings-
fladerne forlgber i hovedsagen lodret, og fortrinsvist
er sammensvejst til membranrervegge.

4. Gaskeler ifslge ethvert af de foregaende
krav, kendetegnet ved, at den forste (10)
og/eller den anden (11) sektion forneden har tilgangs-
ror (21), der i den anden gaspassage (13) danner en
fangrist for slaggepartikler.
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- 5. Gaskeler ifslge ethvert af de foregdende
krav, kendetegnet ved, at det andet varme-
vekslingselements (15) paneler (15a) har en radialt
ydre kant, der er fast forbundet med den anden sektions
(11) varmevekslingsflade.

6. Gaskeler ifslge ethvert af de foregdende
krav, kendetegnet ved, at det tredje varme-
vekslingselements (16) paneler (l6a) hver er fast for-
bundet med varmevekslingsflader i den forste (10) og
den anden (11) sektion.

7. Gaskoler ifslge ethvert af de foregdende
krav, k endetegnet ved, at den forste sektion
(10), den anden sektion (11) og det tredje varmeveks-
lingselement (16) foroven er forbundet til en falles
afgangskasse (20) for vand og vanddamp, og at den fal-
les afgangskasse (20) er baret i beholderens (1) gver-
ste del og selv bzrer den fulde vagt af alle tre varme-
vekslingselementer.

8. Gaskeler ifglge ethvert af de foregdende
krav, k end et egnet ved, at den har sodblasere
fortrinsvis ved overparten af det andet varmeveks-
lingselement og mekaniske vibrationsorganer fortrinsvis
i omraderne ved varmevekslingselementernes til-og/eller
afgange til rensning af varmevekslingsfladerne under
drift.
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