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(57) Abstract: The invention relates to a heat exchanger (200) for changing the temperature of a first medium (a), with an inlet chamber
(210) with an inlet opening (211), via which the first medium (a) can be introduced into the inlet chamber (210), with an outlet chamber
(220) with an outlet opening (221), via which the first medium (a) can be discharged from the outlet chamber (220), with multiple first
ducts (230), via which the inlet chamber (210) and the outlet chamber (220) are connected such that the first medium (a) can flow from
the inlet chamber (210) via the tirst channels (230) into the outlet chamber (220), with a jacket (251) with an inlet opening (231) and an
outlet opening (232) for a second medium (b), which jacket surrounds the first ducts (230) and, therewith, forms a second duct (250)
for the second medium (b) and with a bypass (260) between the inlet chamber (210) and the outlet chamber (220) for the tirst medium
(a). This heat exchanger is characterized in that the bypass (260) runs outside of the second duct (250).
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Wérmetauscher (200) zur Temperaturdnderung eines ersten Mediums (a) mit
einer Fintrittskammer (210) mit einer Finlass6ffnung (211), durch welche das erste Medium (a) in die Fintrittskammer (210) einbringbar
ist, mit einer Austrittskammer (220) mit einer Auslasséffhung (221), durch welche das erste Medium (a) aus der Austrittskammer (220)
herausfiihrbar ist, mit mehreren ersten Kanilen (230), iiber welche die Eintrittskammer (210) und die Austrittskammer (220) derart
verbunden sind, dass das erste Medium (a) von der Eintrittskammer (210) {iber die ersten Kanéle (230) in die Austrittskammer (220)
stromen kann, mit einem Mantel (251) mit einer Einlasséffiung (231) und einer Auslassétfnung (232) fiir ein zweites Medium (b), der
die ersten Kanéle (230) umgibt und mit diesem einen zweiten Kanal (250) fiir das zweite Medium (b) bildet sowie mit einem Bypass
(260) zwischen der Eintrittskammer (210) und der Austrittskammer (220) fiir das erste Medium (a). Kennzeichnend hierbei ist, dass
der Bypass (260) aullerhalb des zweiten Kanals (250) verlautt.
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Beschreibung

Warmetauscher, Verwendung eines Warmetauschers und Verfahren zur Herstellung

gines Warmetauschers

Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher zur Temperaturanderung eines Mediums,
die Verwendung sowie ein Verfahren zur Herstellung eines solchen Warmetauschers.

In verschiedensten Anwendungen werden Warmetauscher eingesetzt, um Medien
abzukihlen oder anzuwarmen. Beispielsweise wird das in einem Vergasungsreaktor
erzeugte heiBe Syntheserohgas in einem Prozessgas-Kihler bzw. -Anwarmer unter
Produktion von Hochdruckdampf abgekihlt.

Bei der Verwendung solcher Warmetauscher wird ein erstes Medium, also
beispielsweise Prozessgas, zunachst in eine Eintrittskammer eingeleitet und von dort
Uber mehrere erste Kanale in eine von der Eintrittskammer beabstandete
Austrittskammer geleitet. Diese ersten Kanéle, die gewdhnlich als ein Bundel aus
geraden, parallel verlaufenden Rohren ausgefiihrt sind und als rohrseitige Kanale
bezeichnet werden, sind dabei von einem Mantel umgeben, mit dem zusammen sie
einen zweiten, mantelseitigen Kanal bilden. Durch diesen zweiten Kanal kann ein
weiteres bzw. zweites Medium gefiihrt werden, um das erste, durch die ersten Kanale
stromende Medium abzukihlen oder anzuwarmen. Aus der Austrittskammer kann das
abgekiihlte bzw. angewarmte erste Medium dann aus dem Warmetauscher
herausgefihrt werden.

Weiterhin kann zumindest ein Teil des ersten Mediums an den ersten Kanalen vorbei
Uber einen Bypass von der Eintrittskammer in die Austrittskammer geleitet werden,
wodurch es méglich ist, die Temperaturanderung des ersten Mediums zu kontrollieren,
indem die GroBBe des durch den Bypass geflihrten Teils des ersten Mediums eingestellt

wird.

Nach dem Stand der Technik verlauft der Bypass parallel zu den ersten Kanalen und
ist von diesen umgeben innerhalb des zweiten Kanals. Nachteilig hierbei ist jedoch,
dass das der Bypass die Querschnitisflache des Rohbiindels und damit auch das
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Bauvolumen des Warmetauschers vergroB3ert, was sich in hohen Kosten fiir Material
und Herstellung sowie einem groBen Platzbedart niederschlagt.

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Aufgabe, einen kompakteren und/oder preislich
gunstigeren Warmetauscher bereitzustellen.

Offenbarung der Erfindung

Diese Aufgabe wird durch einen Warmetauscher, eine Verwendung eines
Warmetauschers sowie ein Verfahren zur Herstellung eines Warmetauschers mit den
Merkmalen der unabhangigen Patentanspriiche geltst. Ausgestaltungen sind
Gegenstand der abhangigen Patentanspriiche sowie der nachfolgenden Beschreibung.

Vorteile der Erfindung

Die vorliegende Erfindung geht aus von einem Warmetauscher der eingangs
beschriebenen Art, der zur Temperaturanderung eines ersten Mediums dient. Ein
solcher Warmetauscher weist eine Eintrittskammer mit einer Einlasséffnung auf, durch
welche das erste Medium in die Eintrittskammer einbringbar ist. Zudem weist der
Warmetauscher eine Austrittskammer mit einer Auslassdtfnung auf, durch welche das
erste Medium aus der Austrittskammer und damit insbesondere auch aus dem
Warmetauscher herausfiuhrbar ist. Zudem sind mehrere erste Kanale vorgesehen,
durch welche die Eintrittskammer und die Austrittskammer derart verbunden sind, dass
das erste Medium von der Eintrittskammer Uber die ersten Kanéle in die
Austrittskammer strdmen kann. Diese ersten Kanale kénnen in Form von mehreren
Rohren, insbesondere in Form eines sog. Rohrbindels, vorliegen. In diesem
Zusammenhang ist oftmals auch von einem Rohrblindelwarmetauscher mit
rohrseitigen Kanalen die Rede.

Weiterhin ist ein Mantel mit einer Einlasséffnung und einer Auslasséffnung fir ein
zweites Medium vorgesehen, der die ersten Kanale umgibt und mit diesen einen
zweiten Kanal fir das zweite Medium bildet. Der zweite Kanal kann Einbauten wie
beispielsweise Trennwande aufweisen, deren Aufgabe es ist, das zweite Medium zu
fihren. AuBerdem ist ein Bypass zwischen der Eintrittskammer und der
Austrittskammer fir das erste Medium vorgesehen. Wie bereits erwahnt, kann tGber
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einen solchen Bypass zumindest ein Teil des ersten Mediums an den ersten Kanalen
vorbeigefihrt werden, um so letztendlich die Temperaturédnderung des ersten Mediums

einzustellen.

Erfindungsgeman wird die gestellte Aufgabe dadurch geltst, dass der Bypass
auBerhalb des zweiten Kanals verlauft. In dieser Konfiguration ist der Bypass nicht von
den ersten Kanalen umgebe, die daher auf einer kleineren Querschnittsflache als im
Stand der Technik angeordnet werden kénnen, so dass sich das Bauvolumen des

Warmetauschers reduziert.

Vorzugsweise ist die Eintrittskammer unmittelbar neben der Austrittskammer
angeordnet und Uber erste Kanéle, die zweckmaBigerweise als zumindest
abschnittsweise bogenférmig verlaufende Rohre ausgefiihrt sind, sowie den Bypass
miteinander verbunden. Vorzugsweise besitzen die Eintrittskammer und die
Austrittskammer eine gemeinsame Wand, durch die der Bypass gefiihrt ist. Mdglich ist
es jedoch auch, die Eintrittskammer mit der Austrittskammer Gber einen Bypass zu
verbinden, der auBBerhalb der beiden Kammern verlauft.

Besonders bevorzugt sind die Eintrittskammer und die Austrittskammer auf einer
gemeinsamen Seite bezliglich einer Haupterstreckungsrichtung der ersten Kanale
angeordnet sind. Unter einer Haupterstreckungsrichtung soll hierbei insbesondere
diejenige Erstreckungsrichtung der ersten Kanale verstanden werden, die die gréBten
Abmessungen aufweist. Bevorzugt ist dabei auch, wenn die ersten Kanale
bogenférmig verlaufen. Im Vergleich zu einer herkdmmlichen, d.h. geraden Anordnung
der ersten Kandle, ist es auf diese Weise moglich, die Lange des Warmetauschers in
etwa zu halbieren. Trotz etwaiger VergréBerungen in den anderen Richtungen
bedeutet dies eine erhebliche Material- und Kosteneinsparung.

Vorzugsweise weist die Eintrittskammer eine warmeisolierende, insbesondere auch
feuerfeste, Auskleidung auf. Da das erste Medium in die Eintrittskammer mit
verhaltnismaBig hohen Temperaturen, beispielsweise ca. 850 °C, eingeleitet wird, kann
durch die Verwendung einer solchen Auskleidung die Effizienz des Warmetauschers
erheblich gesteigert werden. Zudem kann auf diese Weise erreicht werden, dass eine
auBere Wandung der Eintrittskammer aus einem herkdmmlichen Material wie

beispielsweise Chrom-Molybdan-Stahl (Cr-Mo) ausgebildet werden kann. Dieser Stahl
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kann im Ubrigen beispielsweise auch fiir die Austrittskammer und einen den zweiten
Kanal bildenden Mantel verwendet werden.

Vorteilhafterweise weisen die Eintrittskammer und die Austrittskammer eine
gemeinsame Wand auf, in der eine verschlieBbare Durchgangsoffnung (zuséatzlich zum
Bypass) vorgesehen ist. Mittels einer solchen Durchgangsoéffnung kann die Herstellung
des Warmetauschers, insbesondere die Anbringung der Auskleidung in der
Eintrittskammer, deutlich erleichtert werden. Hierzu sei auch auf die noch folgenden

Ausfihrungen zur Herstellung eines Warmetauschers verwiesen.

Besonders bevorzugt ist auch, wenn fir den Bypass ein Ventil vorgesehen ist. Ein
solches Ventil kann dabei insbesondere auf Seiten der Austrittskammer angeordnet
sein. Durch die Verwendung eines solchen Ventils kann ein Durchfluss eines ersten
Mediums von der Eintrittskammer in die Austrittskammer versperrt oder freigegeben
werden, um so die Temperaturdnderung des ersten Mediums einzustellen. Durch eine
Anordnung des Ventils auf Seiten der Austrittskammer wird zudem erreicht, dass
dieses Ventil einer geringeren Degradation, beispielsweise durch gewisse Bestandteile
oder Stoffe in dem ersten Medium, die das Ventil bzw. dessen Material angreifen,
unterliegt. Der Grund hierflr liegt darin, dass auf Seiten der Austrittskammer eine
deutlich geringere Temperatur vorherrscht als auf Seiten der Eintrittskammer. Die
Temperatur auf Seiten der Austrittskammer betragt beispielsweise ca. 330 °C. Zudem
ist es besonders zweckmalig, wenn das Ventil ein besonders widerstandsfahiges
Material wie beispielsweise Alloy 602CA aufweist oder aus diesem besteht.

Weiterhin ist es bevorzugt, wenn ein solches Ventil einstell- und/oder regelbar ist, da
auf diese Weise eine Temperaturanderung des ersten Mediums besonders genau
eingestellt bzw. geregelt werden kann. Vorzugsweise kann dabei auch eine Einstell-
und/oder Regeleinheit fiir das Ventil vorgesehen sein, die insbesondere auB3erhalb des
Warmetauschers oder an dessen AuBenseite angeordnet sein kann. Dies ermdglicht
eine besonders einfache Einstellung oder Regelung des Ventils.

Vorzugsweise sind die Austrittskammer und/oder der zweite Kanal jeweils wenigstens
teilweise mit einer Warmeisolierung umgeben. Denkbar ist auch, dass die
Warmeisolierung die Austrittskammer und/oder den mantelseitigen Kanal vollstandig
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umgibt. Auf diese Weise wird eine unnétige Warmeabfuhr nach AuBBen vermieden,
sodass die Effizienz des Warmetauschers erhdht wird.

Vorteilhafterweise sind von Seiten der Eintrittskammer Hilsen in die ersten Kanéle
eingebracht. Solche Hiilsen (engl. "ferrules") dienen dem Schutz der ersten Kanale
zumindest auf Seiten der Eintrittskammer vor Degradation beispielsweise durch
gewisse Bestandteile oder Stoffe in dem ersten Medium, die das Material der ersten
Kanéle angreifen. Insofern ist es besonders zweckmaBig, wenn die Hilsen ein
besonders widerstandsfahiges Material wie beispielsweise Alloy 602CA aufweisen
oder aus diesem bestehen.

Gegenstand der Erfindung ist weiterhin die Verwendung eines erfindungsgemaien
Warmetauschers als Prozessgas-Kiihler und/oder als Prozessgas-Anwarmer mit dem
ersten Medium als Prozessgas. Als erstes Medium bzw. als Prozessgas kommt dabei
insbesondere reformiertes Gas in Frage, das insbesondere aus einer
Synthesegasanlage stammen kann, wie dies beispielsweise auch eingangs bereits
erwahnt wurde. Als zweites Medium kommt insbesondere gasférmiges Medium wie
beispielsweise Wasserdampf oder aber auch eine Flissigkeit in Frage. Der
Wasserdampf oder generell das zweite Medium kann dabei eine Temperatur von
beispielsweise ca. 270 °C aufweisen.

Hinsichtlich der Vorteile dieser Verwendung sei zur Vermeidung von Wiederholungen

auf obige Ausfiihrungen zum Warmetauscher verwiesen.

Gegenstand der Erfindung ist weiterhin ein Verfahren zur Herstellung eines
erfindungsgemalien Warmetauschers, der die erwahnte Durchlasséffnung in der
gemeinsamen Wand sowie eine warmeisolierende Auskleidung in der Eintrittskammer
aufweist. Hierbei wird nun bei getffneter Durchgangséffnung zunachst die
warmeisolierende Auskleidung in der Eintrittskammer angebracht. Dies bedeutet
insbesondere auch, dass die Durchgangsdtfnung zunachst von warmeisolierender
Auskleidung frei bleibt. AnschlieBend wird dann die Durchgangsoéffnung unter
Anbringung der warmeisolierenden Auskleidung auch in der Durchgangséffnung
verschlossen. Hierzu kann beispielsweise die warmeisolierende Auskleidung auf einem
Verschlussdeckel angebracht werden, welcher dann zum VerschlieBen der
Durchgangso6ffnung verwendet wird. Wahrend eine Zuganglichkeit zur Eintrittskammer
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zwar bereits durch die Einlassoéffnung fir das erste Medium gewabhrleistet sein kann,
wird eine solche Zuganglichkeit durch diese zusatzliche Durchgangsoffnung deutlich
verbessert. Insbesondere wird die Herstellung nach dem erwahnten Verfahren
ermdglicht, was eine deutlich schnellere Herstellung des Warmetauschers zur Folge
hat.

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

Die Erfindung ist anhand von Ausfiihrungsbeispielen in der Zeichnung schematisch
dargestellt und wird im Folgenden unter Bezugnahme auf die Zeichnung beschrieben.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

Figur 1 zeigt schematisch einen nicht erfindungsgemafen Warmetauscher im
Langsschnitt.

Figur 2 zeigt schematisch eine bevorzugte Ausfihrungsform erfindungsgemaBen
Warmetauschers im Langsschnitt.

Figur 3 zeigt schematisch eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform
erfindungsgemafien Warmetauschers im Langsschnitt.

Ausflhrliche Beschreibung der Zeichnung:

In Figur 1 ist schematisch ein nicht erfindungsgemaBer Warmetauscher 100
dargestellt, wie er beispielsweise auch eingangs erwahnt wurde. Der Warmetauscher
100 weist eine Eintrittskammer 110 und eine Austrittskammer 120 auf. Uber eine
Einlassoffnung 111 kann ein erstes Medium a, beispielsweise ein Prozessgas, in die
Eintrittskammer eingebracht werden und Ober mehrere erste bzw. rohrseitige Kanéle
130, die beispielsweise in Form eines Rohrbindels vorliegen, kann das erste Medium
a von der Eintrittskammer 110 in die Austrittskammer 120 strémen. Durch eine
Auslasséffnung 121 kann das erste Medium a dann aus der Austrittskammer 120 und
damit auch aus dem Warmetauscher 100 herausgetiihrt werden.

PCT/EP2018/025093
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Weiterhin ist ein zweiter bzw. mantelseitiger Kanal 150 vorgesehen, der hier mit Hilfe
eines Mantels 151, welcher die rohrseitigen Kanale 130 umgibt, gebildet wird. Uber
eine Einlassoéffnung 131 kann ein zweites Medium b, beispielsweise Wasserdampf, in
den mantelseitigen Kanal 150 eingebracht werden, welches dann durch diesen
mantelseitigen Kanal hindurchflie3t und anschlieBend durch die Auslass6ffnung 132
wieder ausgebracht werden kann. Auf diese Weise kann das durch die rohrseitigen
Kanéale 130 flieBende erste Medium a — je nach Verwendung — gekihlt oder

angewarmt werden.

Weiterhin ist ein Bypass 160 vorgesehen, der die Eintrittskammer 110 und die
Austrittskammer 120 verbindet und ber welchen ebenfalls erstes Medium von der
Eintrittskammer 110 in die Austrittskammer 120 strdmen kann. Ein Durchmesser
dieses Bypasses 160 ist jedoch deutlich groBer als der Durchmesser der einzelnen
rohrseitigen Kanéle bzw. Rohre 130. Fiir den Bypass 160 ist zudem ein Ventil 161
vorgesehen, welches mittels einer Einstell-Vorrichtung 162 eingestellt werden kann,
sodass ein Volumenstrom durch den Bypass 160 eingestellt werden kann. Auf diese
Weise kann eine Abkihlung oder Erwarmung ersten Mediums a eingestellt werden.

In der Eintrittskammer 110 ist eine warmeisolierende, insbesondere feuerfeste,
Auskleidung 112 vorgesehen. An der AuBenseite des mantelseitigen Kanals 150 bzw.
des Mantels 151, gegebenenfalls auch an der AuBenseite der Austrittskammer 120, ist
ebenfalls eine Warmeisolierung 125 vorgesehen. Von Seiten der Eintrittskammer 110
sind zudem Hilsen 135 in die rohrseitigen Kanale 130 eingebracht.

An der Eintrittskammer 110 ist zudem eine Zugangsdffnung 170 vorgesehen, durch
welche es moglich ist, die Auskleidung 112 innerhalb der Eintrittskammer 110

anzubringen.

In Figur 2 ist nun ein erfindungsgemaBer Warmetauscher 200 in einer bevorzugten
Ausfihrungsform schematisch dargestellt. Der Warmetauscher 200 weist eine
Eintrittskammer 210 und eine Austrittskammer 220 auf. Im Vergleich zu dem
Warmetauscher geman Figur 1 sind die Eintrittskammer 210 und die Austrittskammer
220 hier aneinander angrenzend angeordnet und weisen eine gemeinsame Wand 215
auf. Insbesondere kénnen die Eintrittskammer 210 und die Austrittskammer 220 aus
einer einzigen Kammer hergestellt sein, die durch die Wand 215 in zwei Teile getrennt
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wird. Sowohl die Eintrittskammer 210 als auch die Austrittskammer 220 und die
gemeinsame Wand 215 kdnnen beispielsweise aus Chrom-Molybdan-Stahl bestehen.

Uber eine Einlassoffnung 211 kann ein erstes Medium a, bei dem es sich etwa um ein
Prozessgas handelt, beispielsweise mit einer Temperatur von ca. 850 °C in die
Eintrittskammer 210 eingebracht werden. Uber mehrere erste bzw. rohrseitige Kanale
230, die in Form eines Rohrbindels vorliegen kénnen, kann das erste Medium a von
der Eintrittskammer 210 in die Austrittskammer 220 stromen, in welcher dann eine
Temperatur von beispielsweise noch ca. 330 °C, insbesondere bei einem Druck von
ca. 28 bar, vorliegt. Durch eine Auslasséffnung 221 kann das erste Medium a dann aus
der Austrittskammer 220 und damit auch aus dem Warmetauscher 200 herausgefihrt

werden.

Entsprechend der Anordnung der Eintrittskammer 210 und der Austrittskammer 220
sind die ersten Kanale 230 als gebogene, hier insbesondere U-férmig verlaufende
Rohre ausgetihrt. Im Vergleich zu dem in Figur 1 gezeigten Warmetauscher sind also
bei gleicher Lange der einzelnen rohrseitigen Kanale deutlich geringere Abmessungen
des gesamten Warmetauschers, zumindest hinsichtlich seiner gréBten Abmessung,
moglich, wenn die einzelnen Rohre gebogen sind.

Weiterhin ist ein zweiter bzw. mantelseitiger Kanal 250 vorgesehen, der mit Hilfe eines
Mantels 251, welcher die rohrseitigen Kanale 230 umgibt, gebildet wird. Uber eine
Einlassoffnung 231 kann ein zweites Medium b, beispielsweise Wasserdampf, in den
mantelseitigen Kanal 250 eingebracht werden. Der Wasserdampf bzw. das zweite
Medium b, kann eine Temperatur von ca. 270 °C, insbesondere bei einem Druck von
ca. 52 bar, aufweisen. Das zweite Medium b kann dann durch diesen mantelseitigen
Kanal 250 hindurchflieBen und anschlieBend durch die Auslassoéffnung 232 wieder aus
dem mantelseitigen Kanal 250 bzw. dem Warmetauscher 200 ausgebracht werden.

Innerhalb des Mantels 251 kénnen auch noch Trennwéande oder Umlenkbleche
vorgesehen sein, wie beispielsweise mit dem Bezugszeichen 240 markiert, um das
zweite Medium b durch den mantelseitigen Kanal 250 auf geeignete Weise zu fihren.
Sowohl der Mantel 251 als auch die rohrseitigen Kanale bzw. Rohre 230 kénnen
beispielsweise aus Chrom-Molybdan-Stahl hergestellt sein.
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Weiterhin ist ein Bypass 260 vorgesehen, der die Eintrittskammer 210 und
Austrittskammer 220 verbindet und dabei durch die Wand 215 fihrt. Im gezeigten Fall
ist der Bypass 260 durch ein kurzes Rohrstiick gebildet. Uber diesen Bypass 260 kann
erstes Medium von der Eintrittskammer 210 in die Austrittskammer 220 strémen. Fir
den Bypass 260 ist zudem in Ventil 261 vorgesehen, hier in Form einer Klappe. Das
Ventil 261 ist hier auf Seiten der Austrittskammer 220 angeordnet und kann
beispielsweise aus dem Werkstoff Alloy 602CA bestehen oder diesen umfassen.

An der AuBenseite des Warmetauschers 200 ist eine Einstell- bzw. Regeleinheit 262
vorgesehen, mit der das Ventil 261 eingestellt bzw. geregelt werden kann. Im
gezeigten Fall kann dazu beispielsweise ein Verbindungsstab zur Betatigung der
Klappe vorgesehen sein, um die Offnung der Klappe variieren zu kénnen.

In der Eintrittskammer 210 ist eine warmeisolierende, insbesondere auch feuerfeste,
Auskleidung 112 vorgesehen. Diese kann insbesondere auch gemauert sein. Diese
Auskleidung 212 kann bei der Montage bzw. Herstellung des Warmetauschers 200
derart eingebracht werden, dass zunachst tiber eine Durchgangséffnung 270,
gegebenenfalls auch durch die Einlass6ffnung 211, der GroBteil der Auskleidung 212
in der Eintrittskammer 210 angebracht wird. AnschlieBend kann die
Durchgangs6ffnung 270 durch einen geeigneten Deckel oder dergleichen unter
Anbringung der restlichen Auskleidung verschlossen werden.

Bei der Dicke der Auskleidung, insbesondere an der gemeinsamen Wand 215, sollte
darauf geachtet werden, dass kein oder zumindest kein zu groBer Warmeverlust durch
die unterschiedlichen Temperaturen in der Eintrittskammer 210 bzw. der
Austrittskammer 220 auftritt.

An der AuBenseite des mantelseitigen Kanals 250 bzw. des Mantels 221 und teilweise
auch an der AuBenseite der Austrittskammer 220 ist ebenfalls eine Warmeisolierung
225 vorgesehen. Von Seiten der Eintrittskammer 210 sind zusatzlich Hilsen 235 bis zu
einer gewissen Lange in die rohrseitigen Kanale 230 eingebracht. Diese Hiilsen 235
kdnnen insbesondere Alloy 602CA umfassen oder daraus bestehen. Hierbei handelt es
sich um einen Werkstoff, der vor Korrosion schitzt.

PCT/EP2018/025093
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In Figur 3 ist ein erfindungsgemaBer Warmetauscher 300 in einer weiteren
bevorzugten Ausfiihrungsform schematisch dargestellt. Wie der in Figur 2 dargestellte
Warmetauscher 200 weist der Warmetauscher 300 eine Eintrittskammer 310 und eine
Austrittskammer 320 auf, die aneinandergrenzen und eine gemeinsame Wand 315
besitzen. Die Eintrittskammer 310 ist mit der Austrittskammer 320 ebenfalls mit einem
Bypass 360 verbunden, der jedoch nicht durch die gemeinsame Wand 315, sondern
auBerhalb der beiden Kammern verlauft. Im Bypass 360 integriert ist ein beispielsweise
als Klappe ausgefuhrtes Ventil 361, Giber das der durch den Bypass 360 geflhrten
Volumenstrom geregelt bzw. eingestellt werden kann. Fir den weiteren Aufbau des
Warmetauschers 300 gelten die bei der Beschreibung der Figur 2 gemachten

Ausfliihrungen.
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Patentanspriiche

Warmetauscher (200) zur Temperaturanderung eines ersten Mediums (a) mit einer
Eintrittskammer (210) mit einer Einlassdffnung (211), durch welche das erste
Medium (a) in die Eintrittskammer (210) einbringbar ist,

mit einer Austrittskammer (220) mit einer Auslasséffnung (221), durch welche
das erste Medium (a) aus der Austrittskammer (220) herausfuhrbar ist,

mit mehreren ersten Kanalen (230), Ober welche die Eintrittskammer (210) und
die Austrittskammer (220) derart verbunden sind, dass das erste Medium (a) von
der Eintrittskammer (210) Ober die ersten Kanéle (230) in die Austrittskammer
(220) strébmen kann,

mit einem Mantel (251) mit einer Einlassdffnung (231) und einer Auslasséffnung
(232) tir ein zweites Medium (b), der die ersten Kanéle (230) umgibt und mit
diesem einen zweiten Kanal (250) fir das zweite Medium (b) bildet sowie

mit einem Bypass (260) zwischen der Eintrittskammer (210) und der
Austrittskammer (220) fir das erste Medium (a),

dadurch gekennzeichnet, dass der Bypass (260) auBerhalb des zweiten
Kanals (250) verlauft.

Warmetauscher (200) nach Anspruch 1, wobei die Eintrittskammer (210) und die
Austrittskammer (220) mit einer gemeinsamen Wand (215) ausgefiihrt sind.

Warmetauscher (200) nach Anspruch 2, wobei der Bypass (260) durch die
gemeinsame Wand (215) gefihrt ist.

Warmetauscher (300) nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Eintrittskammer (310)
und die Austrittskammer (320) durch einen auBerhalb der beiden Kammern
verlaufenden Bypass (360) verbunden sind.

Warmetauscher (200) nach einem der vorstehenden Anspriche, wobei die ersten
Kanale (230) U-foérmig verlaufen.

Warmetauscher (200) nach einem der vorstehenden Anspriche, wobei die
Eintrittskammer (210) eine warmeisolierende, insbesondere auch feuerfeste,
Auskleidung (212) aufweist.

PCT/EP2018/025093



10

15

20

25

30

35

WO 2018/184737 PCT/EP2018/025093

10.

11.

12.

13.

14.

15.

12

Warmetauscher (200) nach einem der vorstehenden Anspriche, wobei die
Eintrittskammer (210) und die Austrittskammer (220) eine gemeinsame Wand
aufweisen, in der eine verschlieBbare Durchgangsoffnung (270) vorgesehen ist.

Warmetauscher (200) nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei fiir den
Bypass (260) ein einstell- und/oder regelbares Ventil (261) vorgesehen ist.

Warmetauscher (200) nach Anspruch 8, mit einer Einstell- und/oder Regeleinheit
(262) tur das Ventil (261), die insbesondere im AuBBenbereich des
Warmetauschers (220) angeordnet ist.

Warmetauscher (200) nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die
Austrittskammer (220) und/oder der zweite Kanal (250) jeweils wenigstens
teilweise mit einer Warmeisolierung (225) umgeben sind.

Warmetauscher (200) nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei von Seiten
der Eintrittskammer (210) Hiulsen (235) in die ersten Kanale (230) eingebracht
sind.

Verwendung eines Warmetauschers (200) nach einem der vorstehenden
Anspriche als Prozessgas-Kuhler und/oder als Prozessgas-Anwarmer mit dem
ersten Medium (a) als Prozessgas.

Verwendung nach Anspruch 12, wobei als erstes Medium (a) ein reformiertes Gas,
das insbesondere aus einer Synthesegasanlage stammt, verwendet wird.

Verwendung nach Anspruch 12 oder 13, wobei als zweites Medium (b) ein
gasférmiges Medium, insbesondere Wasserdampf, oder eine Fliissigkeit
verwendet wird.

Verfahren zur Herstellung eines Warmetauschers (200) nach einem der
Anspriiche 1 bis 10 in Rickbezug auf Anspruch 3 und 4, wobei die
warmeisolierende Auskleidung (212) bei gedffneter Durchgangsoéffnung (270) in
der Eintrittskammer (210) angebracht wird, wobei anschlieBend die
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Durchgangso6ffnung (270) unter Anbringung der warmeisolierenden Auskleidung
(212) im Bereich der Durchgangso6ffnung (270) verschlossen wird.
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internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

n

3. I:' Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. |:| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

I:' Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)
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Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:
1. Anspriiche: 1-15
Warmetauscher mit Bypass, Verwendung und Herstellung
1.1. Anspriiche: 2-4, 8, 9
Details des Bypass
1.2. Anspruch: 5
Form der Kandle

1.3. Anspriiche: 6, 7, 15

Auskleidung der Eintrittskammer und Zusammenwirken mit
Durchgangsoffnungen.

1.4. Anspruch: 10

umgebende Warmeisolierung
1.5. Anspruch: 11

Hilsen in den Kandlen an deren Eintritt
1.6. Anspriiche: 12-14

Verwendung fiir Prozessgas, insbesondere Synthesegas
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