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Arrangement for Indirectly Transferring Heat to a Process Medium

The invention relates to an arrangement for indirectly transferring heat to a process
medium, especially for carrying out steam reformation of hydrocarbons, in accordance with
the introductory part of Patent Claim 1.

For hydrocarbon steam reformation, arrangements like the example shown in Figs. 5 to 7
in different views and partial sections are often used. The arrangement has a substantially
cuboid-shaped heating chamber 1, which can be heated by a plurality of burners 2. The
burners 2 are arranged in rows in the roof of the cuboid, and their flame direction is
directed vertically upward. Heat exchanger tubes 3 are arranged between the rows of
burners on a vertical plane. The process medium for the endothermic chemical reaction
can be run through these heat exchanger tubes 3. The process medium is heated primarily
by the radiant heat produced during combustion, but partially by means of convection as
well. To extract the combustion gasses from the heating chamber 1, waste gas ducts 4 are
arranged on the bottom of the heating chamber 1. The waste gas ducts 4, which are closed
on top, are arranged parallel to the rows of heat exchanger tubes 3 and the rows of burners
2 and have a substantially rectangular cross-section. The waste gas ducts 4 are made of a
refractory-grade material (e.g., built of refractory-grade bricks). Numerous openings 5 are
distributed over the axial length of the waste ga§ ducts 4 in the lower part of their side
walls. ‘Through these openings 5, the waste gas can make its way from the heating
chamber 1 into the interior of the waste gas ducts 4. The waste gas flows laterally out of
the heating chamber 1 through the waste gas ducts 4 and enters a collection duct 8, in
which all waste ducts 4 open. The waste gas is

Sheet Has Been Replaced

AR i



K T.1. Goup B.V. Bredewater 26 NL - 2700 AB Zoeterneer Arrangenent for
Indirectly Transferring Heat to a Process Medium The invention relates to

—an—arrangenent for indireetly—transferri-ng heat to a process nedi um
especially for carrying out steamreformation of hydrocarbons, in
accordance with the introductory part of Patent Claim1l.

fed from there to 2 means for using the residual heat still contained in the waste gas, and
finally discharged into the open air.

In practical operation of an arrangement of the type shown, it has been found that
conditions during heat transfer to the heat exchanger tubes are not uniform. This is
reflected by the evidence found during the maintenance of such arrangements. If some of
the heat exchanger tubes are exposed to greater heat, these tubes age more rapidly and must
be replaced sooner. In this situation, the choice is between either replacing all of the heat
exchanger tubes, including those that do not yet need to be replaced, or exchanging only
some of the tubes. The latter choice results in more frequent interruptions of operation
for maintenance and repair.

Because the heat exchanger tubes are heated lafgely by radiant heat, it is of decisive
importance that the tubes be arranged so that all tubes are exposed to the same conditions
with respect to the effects of the heat radiation source. When the waste gas ducts have a
rectangular cross-section, this happens as a matter of principle. Figure 8, which shows a
disk-shaped section through a heating chamber 1, schematically illustrates such a
rectangular duct in greater detail. The openings.in the side walls of the waste gas duct 4
for the passage of waste gasses are identified by the reference number 5. Another known
form for a waste gas duct 4a is shown in Figure 9. This waste gas duct 4a also has a
rectangular cross-section, but its cross-section changes continuously in the direction of the
waste gas discharge (collection duct 8). The step-like roof of the waste gas duct 4a is
inclined in such a way that the cross-section continuously grows larger in the direction of
the collection duct 8. 'This design of the waste gas duct 4a is intended to ensure that waste
gas is extracted uniformly over the axial length of the waste gas duct. This does not
happen in the case of the cuboid-shaped waste gas duct 4 in Figure 8, due to pressure loss.
However, the shape of the waste gas duct 4a provides no effective improvements in this

respect. In both cases, therefore, uneven heating of the heat exchanger tubes occufs.



For hydrocarbon steamreformation, arrangements |ike the exanple shown in
Figs. 5to 7 in different views and partial sections are often used. The
arrangenent has a substantially cuboid-shaped heating chanber 1, which can
be heated by*a plurality of burners 2. The burners 2 are arranged in rows
in the.roof of the cuboid, and their flanme direction is directed vertically
upwar d.«=teat exchanger tubes 3 are arranged between the rows of burners on
a vertiial plane. The process medium for the endothernic chenical reaction
can be run t hrough t hese heat exchanger tubes 3. The process nediumis
heated primarily by the radiant heat produced during conbustion, but

par ti gl i Yoy poBible t8fens@¥euaiiforfidisibution during the transfer of heat to the heat
exchanger tubes, then the heat exchanger i:ukes ébulei be designed with thinner walls,

because the Higher wall temperatures that occur in some tubes when there is uneven heat
distribution would no longer have to be taken into account. Accordingly, more extreme
operating conditions could then be applied or the useful life of the heat exchanger tubes

could be extended in normal operation.

The object of the invention is to further develop an arrangement of the type indicated in
the introductory part of Patent Claim 1 in such a way as to ensure the most uniform
possible distribution of heat during the transfer of heat to the heat exchanger tubes.

The object is attained according to the invention by means of the characterizing features of
Patent Claim 1. Advantageous further developments of the invention are indicated in the
subclaims 2 to 4.

The invention is explained below in greater detail in reference to the drawings. The
drawings show:

Fig. 1 A disk-shaped section through a heatmg chamber with a waste gas duct according to
‘the invention; o

Fig. 2 A modification of the embodiment in Fig. 1;

Fig. 3 A profile of the vertical components of the waste gas rate in the vicinity of a row of
heat exchanger tubes along a waste gas duct, as a function of the height above the:
floor of the heating chamber, in an arrangement according to the invention;

Fig. 4 A comparative depiction like that in Fig. 3 for an arrangement with conventional
waste gas duct;

and as the prior art: ’ |

Fig. 5 A side view of a steam reformation arrangement (partially in section);

Fig. 6 A top view of the arrangement in Fig. 5 (in partial section);

Fig. 7 A frontal view of the arrangement in Fig. 5 (in partial section);

Fig. 8 A schematic disk-shaped section through a heating chamber with a cuboid-shaped
gas duct;



wel |l . To extract the conmbustion gasses fromthe heating chanber 1, waste
gas ducts 4 are arranged on the bottom of the heating chamber 1. The waste

_ anged parallel to the rows of
heat. exchanger tubes 3 and the rows of burners 2 and have a substantially
rectangul ar cross-section. The waste gas ducts 4 are nade of a
refrac%ewy grade material (e.g., built of refractory-grade bricks).

Nuner otis’“openings 5 are di stributed over the axial | ength of the waste gas
ducts 4 in the lower part of their side walls. Thraugh these openings 5,
the waste gas can nmake its way fromthe heating chanber 1 into the interior

of t hgig\ds hedBRshaped sectfon Tlih%u‘éﬂ%tlfbaﬁﬁg chiibér withedrfiddinediwaste ghdidudteat i ng

chanber™ 1 through the waste gas duct S and enters a col l ecti on duct 8,
The object of the invention is attamed w1th surpnsmgly s1mple means. An especially
simple embodiment of the invention is shown schematically in Fig. 1 in the form of a disk-
shaped section through a heating chamber along a waste gas duct 4. A series of flow
bodies in the form of flow baffles 6 is simply arranged in the interior of the waste gas duct
4. 'The flow baffles 6 are flat bodies running substantially horizontally in the axial
direction (flow direction) of the waste gas duct 4 and having thinner walls compared with
the duct cross-section. The flow baffles 6 extend across the entire width of the waste gas
duct 4 between its longitudinal walls. The flow baffles 6 are made of a heat-resistant
material suitable for the conditions of use; such as a refractory-grade material or a heat-
resistant metal material; thus, the term "flow baffle" does not necessarily refer to metal
materials only. Rather, the term is meant to indicate the fact that the waste gas flow inside
of the waste gas duct 4 is influenced in the sense of being evened out in the axial direction.
The length of each flow baffle 6 equals only a small fraction of the total axial length of the
waste gas duct 4. The individual flow baffles 6 are arranged, as a whole, in a step-like
fashion, with the steps leading downward in the direction of the collection duct 8.
Advantageously, the individual directly édjacent flow baffles 6 overlap each other slightly.
The waste gas flows through the waste gas openings 5 arranged as in Fig. 5, i.e., located
close to the floor of the heating chamber 1, and reaches the interior of the waste gas duct
4. There, the waste gas flows upward and is deflected horizontally by the flow baffles 6
located in the area of each opening. In this way, a horizontal flow in the direction of the
collection duct 8 is produced quite uniformly over the entire cross-section in the interior of
the waste gas duct 4.

Figure 2 shows a modification of the embodiment in Figure 1. The embodiment in Figure
2 differs only in that the individual flow baffles 6a are connected, on their face sides that
face away from the collection duct 8, to a somewhat vertical dividing baffle 6b. The
dividing baffle 6b extends down to the floor of the waste gas duct 4. As a result, a forced

orientation of the waste gas flow is achieved from the start, because the



which all waste ducts 4 open. The waste gas is
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waste gas that flows in between two direciij' b.éjzaée;rit dividing baffles 6b is completely
enclosed by the wall of the waste gas duct 4 and these two dividing baffles 6b. The waste
gas can then flow only through the axial opening located between the two flow baffles 6a
associated with the two dividing walls 6b, i.e., the waste gas must necessarily assume a
horizontal flow. However, the embodiment in Figure 2 provides no significant
improvements compared to that in Figure 1. In an extreme case of the present invention,
it would be possible for the waste gas duct to comprise a plurality of individual tubular
conduits, each of which leads from one of the waste gas openings to the collection duct.
To this extent, the concept of the flow body in the framework of the invention also
encompasses such an embodiment, although this embodiment is less preferred due to the
associated constructive expense.

The invention eliminates the uneven flow of waste gas from the interior of the heating
chamber 1 previously found in an embodiment of the waste gas duct 4 as in Figure 8 (or a
waste gas duct 4a as in Figure 9). The pressure losses that occur in the waste gas duct 4 or
4a resulted in the previous design in a clearly stronger waste gas flow in the part of the
heating chamber 1 closer to the collection duct 8. In the regions farther from the
collection duct 8, the waste gas flow was markedly weaker, so that non-uniformities
developed in heat distribution.

The effectiveness of the inventive measure of installing flow bodies in the waste gas duct
can be seen by analyzing the waste gas flow in the flow profile shown in Figure 3. This
drawing (in which parameter values are recorded) shows the vertical components of the
waste gas flow rate in the immediate vicinity of a heat exchanger tube row 3 in a cross-
section parallel to the plane of the heat exchanger tube row 3. Lines of equal flow rate as a
function of the location L along the length L1 of the waste gas duct and of the height H
from the floor of the heating chamber (total height H1) have been recorded.

The negative flow rate values indicate that in the immediate vicinity of the heat exchanger
tubes in the upper half of the heating chamber, the combustion waste gas flows from
bottom to top, because roller-like flows form between two
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fed fromthere to a neans for using the residual heat still contained in

the waste gas, and finally discharged into the open air. |In practical

operation of an arrangenent of the type shown, it has—been found that
conditions during heat transfer to the heat exchanger tubes are not

uniform This is reflected by the evidence found during the maintenance of .
such argmngenents. |f sonme of the heat exchanger tubes are exposed to

great erihieat, these tubes age nore rapidly and nust be replaced sooner. In

this situation, the choice is between either replacing all of the heat

exchanger tubes, including those that do not yet need to be repl aced, or
exchangws of hedtyexchanger tubes and are directed downward in the middle (in the area of a

burner plane). Not until the lower half of the heating chamber does the combustion waste
gas flow downward along the heat exchanger tubes to the openings in the side wall of
particular waste gas duct. Clearly, only slight differences occur in the vertical components
of the flow rate occur in the direction of the waste gas duct at a constant height above the
floor of the heating chamber, which is 2 measure of the intensity of the heat transfer
taking place by means of convection.

In contrast, as Fig. 4 (reflecting a corresponding analysis) shows, the differences are very
marked in a heating chamber with a conventional waste gas duct embodied as in Fig. 8.
"The lower right part of this drawing shows the area with the most positive (i.e.,
downwardly directed) vertical speed components by far. This means that the strongest
mass flow of the combustion waste gas in the heating chamber cross-section is present in
the immediate vicinity of the waste gas duct output from the heating chamber. This in
turn must mean that considerably greater heating of the heat exchanger tubes takes place in
this area than in the other regions, due to the intensive convection.



some of the tubes. The latter choice results in nore frequent interruptions
of operation for maintenance and repair. Because the heat exchanger tubes
are heated largely by radiant heat, it is of decisive inportance that the

tubes be arranged so that all tubes are exposed to the sane conditions with

.respect to the effeectsof the heat radiation source. Wen the waste gas

ducts have a rect ar cross-section, this happens as a matter of
princi piie. Fi gurejﬂi!tmwl"ﬁ Bl\ml di sk- shaped section through a heating
chanber 1, schenm es such a rectangul ar duct in greater
detail. The openings.in the S|de *wal | s of the V\__s_L_e_.g.a.s-—el-ue-t—ﬁ‘T
Patent Claims THIS SHEET HAS B
REPLACED
1. Arrangement for indirectly transferring heat to a flowing process medium, especially

for carrying out steam reformation of hydrocarbons, with a heating chamber (1),
which can be heated from above by burners (2) arranged in multiple rows and
through which run, on vertical longitudinal planes, a plurality of rows of heat
exchanger tubes (3) through which the process medium can be conducted, whereby
the combustion waste gasses of the burners (2) can be extracted laterally from the
heating chamber (1) through waste gas ducts (4) arranged on the floor of the heating
chamber (1) parallel to each other and to the rows of heat exchanger tubes (3), and
whereby the waste gas ducts (4) are made of refractory-grade material and have a
substantially rectangular cross-section constant in the axial direction and are
equipped on their longitudinal sides in the region near the floor with openings (5)
distributed over their entire axial length for the passage of waste gasses out of the
heating chamber (1) into the interior of each respective waste gas duct (4),
characterized by the fact

that to equalize the flow conditions of the waste gas, flow bodies are arranged in
the interior of the waste gas ducts (4) in the region of the lower part of the row of
heat exchanger tubes (3).

2. Arrangement as in Claim 1,
characterized by the fact
that the flow bodies have, by section, flow baffles (6, 6a) running substantially
horizontally, and are arranged in a step-like configuration relative to each other, -
whereby the step-like form is directed downward in the direction of the lateral
output of the waste gas duct (4).

3. - Arrangement as in Claim 2,
characterized by the fact
that the individual directly adjacent flow baffles (6, 62) partially overlap each other.
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for the passage of waste gasses are identified by the reference nunber 5.
Anot her known form for a waste gas duct 4a is shown in Figure 9. This waste
gas duct 4a also has a rectangul ar cross-section, but its cross-section
changes .continuousty inthe—ditecti on of the waste gas discharge

,_(colle.ctlon I|ke roof of ‘the waste gas duct 4a is
i ncl i negk ﬂ [Mxlm Niﬂm e cross-section continuously grows larger in
t he, di rectl on *0t ¢t he cwnl on duct 8. This design of the waste gas duct
4a is intended to ensure that waste gas is extracted uniformy over the
axial length of the waste gas duct. This does not happen in the case of the

cuboi 4- shaAefhngembnt gain dnedf the ClafhgRioe 33, due to pressure |oss. However,

:Elesshape o argptgnzedsf)ytﬂa?a duct 4a provides no effective inprovenents in

that each flow body has a dividing baffle (6b) extending out of the floor at a
substantially right angle to the longitudinal direction of the waste gas duct (4),
which dividing baffle (6b) is coririected to the flow baffle (62) in question on the

side facing away from the side of the waste gas extraction.
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respect. In both cases, therefore, uneven heating of the heat exchanger
t ubes occurs. 2
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Abstract

The invention relates to an arrangement for indirectly transferring heat to a flowing
process medium, in particular for carrying out hydrocarbon steam reformation. The
arrangement comprises a heating chamber (1), which can be heated from above by burners
(2) arranged in a plurality of rows and through which run, on vertical longitudinal planes,
a plurality of rows of heat exchanger tubes (3) through which the process medium flows.
The combustion waste gases of the burners (2) [are extracted through] waste gas ducts (4),
which are made of refractory-grade material and arranged on the bottom of the heating
chamber (1) parallel to one another and to the rows of the heat exchanger tubes (3) and
have a substantially rectangular cross-section that is constant in the axial direction. For the
passage of waste gases from the heating chamber (1) into the interior of the waste gas ducts
(4), each waste gas duct (4) has openings (5) distributed on its longitudinal sides in the area
near the bottom over its entire axial length.

According to the invention, to equalize the waste gas flow conditions, flow bodies are
disposed inside the waste gas ducts (4) in the region of the lower part of the rows of the

heat exchanger tubes (3).

Figure 1



If it were possible to ensure uniformdistribution during the transfer of
heat to the heat
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Arrangement for Indirectly Transferring Heat to a Process Medium

The invention relates to an arrangement for indirectly transferring heat to a process
medium, especially for carrying out steam reformation of hydrocarbons, in accordance with
the introductory part of Patent Claim 1.

From DE-PS 919 657, a device for deflecting gasses that flow through long ducts is known.
This device serves for uniform distribution to exit openings in the side walls of the ducts
and comprises blades bent in a hook-like fashion, which extend into the duct at a right
angle to the flow direction.

For hydrocarbon steam reformation, arrangements like the example shown in Figs. 5 to 7
in different views and partial sections are often used. The arrangement has a substantially
cuboid-shaped heating chamber 1, which can be heated by a plurality of burners 2. The
burners 2 are arranged in rows in the roof of the cuboid, and their flame direction is
directed vertically upward. Heat exchanger tubes 3 are arranged between the rows of
burners on a vertical plane. The process medium for the endothermic chemical reaction
can be run through these heat exchanger tubes 3. The process medium is heated primarily
by the radiant heat produced during combustion, but partially by means of convection as
well. To extract the combustion gasses from the heating chamber 1, waste gas ducts 4 are
arranged on the bottom of the heating chamber 1. The waste gas ducts 4, which are closed
on top, are arranged parallel to the rows of heat exchanger tubes 3 and the rows of burners
2 and have a substantially rectangular |

MODIFIED PAGE



exchanger tubes, then the heat exchanger tubes could be designed with
thinner walls, because the higher wall tenperatures that occur in sone

t ubes when there is uneven heat distribution would-notlonger have to be
taken.int.o account. Accordingly, nore extrene operating conditions could
then be applied or the useful life of the heat exchanger tubes could be
ext endegyin normal operation. = The object of the invention is to further
develo'uan arrangenent of the type indicated in the introductory part of
Patent Claim1 in such a way as to ensure the nost .uniform possible

di stribution of heat during the transfer of heat to the heat exchanger

t ubeszg 363 5 May 1997

1a

cross-section. The waste gas ducts 4 are made of a refractory-grade material (e.g., built of
refractory-grade bricks). Numerous openings 5 are distributed over the axial length of the
waste gas ducts 4 in the lower part of their side walls. Through these openings 5, the
waste gas can make its way from the heating chamber 1 into the interior of the waste gas
ducts 4. The waste gas then flows through the waste gas ducts 4 laterally out of the
heating chamber 1 and enters a collection duct 8, in which all waste ducts 4 open. The
waste gas is

MODIFIED PAGE



The object is attained according to the invention by neans of the
characterizing features of Patent Cl aim 1. Advantageous further

devel opnents.of the invention are indicated in the subclains 2 to 4. The
i nvention is-explained below in greater detail in reference to the

drawi ngs. The draw ngs show. Fi g. 1A disk-shaped section through a

heat i ngf;_-‘g):hanber with a waste gas duét raccording to

70 363 | 5 5 May 1997

to a somewhat vertical dividing?ﬁ.afﬂe 6b. The dividing baffle 6b extends down to the
floor of the waste gas duct 4. As a result, a forced orientation of the waste gas flow is
achieved from the start, because the waste gas that flows in between two directly adjacent
dividing baffles 6b is completely enclosed by the wall of the waste gas duct 4 and these two
dividing baffles 6b. The waste gas can then flow only through the axial opening located
between the two flow baffles 6a associated with the two dividing walls 6b, i.e., the waste
gas must necessarily assume a horizontal flow. However, the embodiment in Figure 2
provides no significant improvements compared to that in Figure 1. |

The invention eliminates the uneven flow of waste gas from the interior of the heating
chamber 1 previously found in an embodiment of the waste gas duct 4 as in Figure 8 (or a
waste gas duct 4a as in Figure 9). The pressure losses that occur in the waste gas duct 4 or
4a resulted in the previous design in a clearly stronger waste gas flow in the part of the
heating chamber 1 closer to the collection duct 8. In the regions farther from the
collection duct 8, the waste gas flow was markedly weaker, so that non-uniformities
developed in heat distribution.

The effectiveness of the inventive measure of installing flow bodies in the waste gas duct
can be seen by analyzing the waste gas flow in the flow profile shown in Figure 3. This
drawing (in which parameter values are recorded) shows the vertical components of the
waste gas flow rate in the immediate vicinity of a heat exchanger tube row 3 in a cross-
section parallel to the plane of the heat exchanger tube row 3. Lines of equal flow rate as a
function of the location L along the length L1 of the waste gas duct and of the height H

- from the floor of the heating chamber (total height H1) have been recorded.

The negative flow rate values indicate that in the immediate vicinity of the heat exchanger

tubes in the upper half of the heating chamber, the combustion waste gas flows from
bottom to top, because roller-like flows form between two

MODIFIED PAGE



the invention; Fig. 2 A nodification of the enbodiment in Fig. 1; Fig. 3 A
profile of the vertical conponents of the waste gas rate in the vicinity of
a row of _heat_exchanger tubes along.a waste gas duct, as a function

of . t he heighL above the —Tloor of the heating “chanber, in an

arrangenent ac vention, Fig. 4 A conparative depiction |like
t hat | _-,_-,_..| g. 3Bm mn‘u Hmnt wi: t-h“convent i-onal wast e gas duct;
and, as
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Patent Claims

1. Arrangement for indirectly transferring heat to a flowing process medium, especially-
for carrying out steam reformation of hiydrocarbons, with a heating chamber (1),
which can be heated from above by burners (2) arranged in multiple rows and
through which run, on vertical longitudinal planes, a plurality of rows of heat
exchanger tubes (3), through which the process medium can be conducted, whereby
the combustion waste gasses of the burners (2) can be extracted laterally from the
heating chamber (1) through waste gas ducts (4), arranged on the floor of the
heating chamber (1) parallel to each other and to the rows of heat exchanger tubes
(3), and whereby the waste gas ducts (4) are made of refractory-grade material and
have a substantially rectangular cross-section constant in the axial direction and are
equipped on their longitudinal sides in the region near the floor with openings (5)
distributed over their entire axial length for the passage of waste gasses out of the
heating chamber (1) into the interior of each respective waste gas duct (4),
characterized by the fact
that to even out the flow conditions of the waste gas, flow bodies running in the
axial direction of the waste gas ducts (4) are arranged in the interior of the waste gas
ducts (4) in the region of the lower part of the row of heat exchanger tubes @3-
which flow bodies have, by section, flow baffles (6, 6a) running substantially
horizontally, and are arranged in a step-like configuration relative to each other,
whereby the step-like form is directed downward in the direction of the lateral
output of the waste gas duct (4).

2, Arfangement as in Claim 1,
_characterized by the fact

that the individual directly adjacent flow baffles (6, 6a) partially overlap each other.

3. Arrangement as in one of the Claims 1 or 2,
characterized by the fact
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Fig. 5 Aside viewof a steamreformation arrangenent (partially in
section); Fig. 6 Atop view of the arrangenent in Fig. 5 (in partial
section); Fig..7Z A frontal view of the arrangement -i j j

segtion); Fig. 8 A schematic disk-shaped section through a heating chanber

wi t h a cuboi d=straped gas duct;

ST T T
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that each flow body his 4 dividing baffle (6b) extending 6ut of the floor at a
substantially right angle to the longitudinal direction of the waste gas duct (4),
which dividing baffle (6b) is connected to the flow baffle (6a) in question on the
side facing away from the side of the waste gas extraction.

MODIFIED PAGE



_ 3 _
Fig. 9 A disk-shaped section through a heating chanber with an incl i ned
waste gas duct. The object of the invention_is attained with surprisingly
si npl e nmeans. ‘An especially _
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(54) Title: ARRANGEMENT FOR INDIRECTLY TRANSFERRING HEAT TO A PROCESS MEDIUM ‘/
(54) Bezeichnung: ANLAGE ZUR INDIREKTEN UBERTRAGUNG VON WARME AUF EIN PROZESSMEDIUM

(57) Abstract
The invention concems an arrangement for indirectly transferring heat to &
a flowing process medium, in particular for carrying out hydrocarbon steam 1
reformation. The arrangement comprises a heating chamber (1), which can be 3
heated from above by bumers (2) amanged in a plurality of rows, and through
which chamber a plurality of rows of heat exchanger pipes (3) are led in vertical
longimdinal planes, the process medium flowing through these pipes. The waste
gases of combustion of the bumers (2) are formed in waste gas ducts (4) of
refractory material which are arranged parallel to one another and to the rows of
the heat exchanger pipes (3) at the bottom of the heating chamber (1). The waste
gas ducts (4) have a substantially rectangular cross-section which is constant in
the axial direction, and are provided on their longitudinal sides, in the region
close to the bottom, with openings (5) distributed over the entire axial length for
transferring the waste gases from the heating chamber (1) into the interior of the
respective waste gas duct (4). According to the invention, in order to equalize the
waste gas flow ratios, flow-guiding on bodies are disposed in the region of the
lower part of the rows of the heat exchanger pipes (3) inside the waste gas ducts
@.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Antage zur indirckten Ubertragung von Wirme auf ein strdmendes ProzeBmedium, insbesondere zur
Durchfiihring der Dampfreformierung von Kohlenwasserstoffen, mit einem Heizraum (1), der von oben durch zu mehreren Brennemeihen
angeordneten Brennem (2) beheizbar ist und durch den hindurch in vestikalen Lingsebenen mehrere Reihen von Wirmetauscherrohren (3)
gefuhrt sind, durch die das ProzeBmedium hindurchleitbar ist, wobei die Verbrennungsabgase der Brenner (2) durch parallel zueinander und
zudenRelhenderWlmelmschﬂrohre(S)mfdenBodmdestimum(l)mgeoMmuAbguhnlleM)mfmﬁemMmﬁﬂgebim
sind, einen im wesentlichen rechteckigen, in axialer Richtung konstanten Querschnitt aufweisen und an ihren Liingsseiten im bodennahen
Bereich mit fiber dic gesamt axiale Linge verteilten Offoungen (5) fir den Ubertritt der Abgase aus dem Heiztaum (1) in das Innere
des jeweiligen Abgaskanals (4) verschen sind. Erfindungsgemi8 sind zur VergleichmiiBigung der ethilltnisse des Abgases im
Bereich des unteren Teils der Reihen der Wirmetauscherrohe (3) im Inneren der Abgaskanile (4) Stromungsleitkérper angeordnet.




si mpl e enbodi nent of the invention is shown schematically in Fig. 1 in the
faorm of a disk- shaped section through a heating chanber_al ong a waste gas
duct 4. A series of flow bodies in the formof flow baffles 6 is sinply
arranged in the interior of the waste gas duct 4. The flow baffles 6 are
flat bodies runni ng substantially horizontally in the axial direction (flow
di rection) % ste gas duct 4 and having thinner wall spegpigiogads W th
the duct crogd? sec“\fga The flow baffles 6 extend across the entire width
of the waste gas duct 4 between its | ongi tudi nal walls. The flow baffles 6
are made of a heat-resistant material suitable for the conditions of use;
such as a refractory-grade material or a heat- resistant netal material;
thus, the term"flow baffle" does not necessarily refer to netal

10 "Anlage zur indirekten Ubertragung von Wirme auf ein Prozefmedium"”

Die Erfindung betrifft eine Anlage zur indirekten Ubertragung von Wérme auf ein
ProzeSmedium, insbesondere zur Durchfihrung der Dampfreformierung von
Kohlenwasserstoffen, geméR dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

15 : _
Fur die Dampfreformierung von Kohlenwasserstoffen werden vielfach Anlagen
eingesetzt, die wie das in den Fig. 5 bis 7 in verschiedenen Ansichten und
Teilschnitten dargestelite Beispiel ausgefiihrt sind. Die Anlage weist einen im
wesentlichen quaderférmigen Heizraum 1 auf, der durch eine Vielzahl von Brennermn 2 -

20 beheizbar ist, die zu Brennerreihen zusammengefafit im Dach des Quaders
angeordnet und mit ihrer Flammrichtung vertikal nach unten gerichtet sind. Zwischen
den Brennerreihen sind jeweils in einer vertikalen Ebene Reihen von
Wiirmetauscherrohren 3 angeordnet, durch die das ProzeBmedium fiir die endotherme
chemische Reaktion hindurchleitbar ist. Die Erwarmung des ProzeBmediums erfoigt

25 berwiegend durch die in der Verbrennung erzeugte Strahlungswarme, teilweise aber
auch durch Konvektion. Um die Verbrennungsgase aus dem Heizraum 1 abfGhren zu
kénnen, sind am Boden des Heizraums 1 parallel zu den Reihen der
Wiérmetauscherrohre 3 und den Brennerreihen 2 veriaufende, oben geschlossene
Abgaskanile 4 angeordnet. Diese Abgaskanile 4 weisen eine im wesentlichen

30 rechteckige Querschnittsform auf. Sie sind aus einem feuerfesten Material (z.B. aus
Feuerfeststeinen gemauert) hergestelit. Im unteren Teil der Seitenwande der
Rauchgaskandle 4 sind verteilt iiber deren axiale Lénge zahireiche Offnungen 5
angeordnet, durch die das Abgas vom Heizraum 1 in das Innere der Abgaskanéle 4
gelangen kann. Es strémt dann durch die Abgaskanaie 4 seitlich aus dem Heizraum 1

35 heraus, gelangt in einen Sammelkanal 8, in dem alle Abgaskanéle 4 minden, und wird

i



materials only. Rather, the termis neant to indicate the fact that the
waste gas flow inside of the waste gas duct 4 is influenced in the sense of
bei ng evened out in the axial direction. The length of each flow baffle 6
equals only a small fraction of the total axial length of the waste gas
duct 4. The ywphdkMdses'al flow baffles 6 are arranged, as a wWhedipedsidoans
step-like fashion, with the steps | eading dowmmward in the direction of the
col l ection duct 8. Advantageously, the individual directly adjacent flow
baffles 6 overlap each other slightly. The wagte gas flows through the
waste gas openings 5 arranged as in Fig. 5, i.e., located close to the

fl oor of the heating chanber 1, and reaches the interior of the waste gas
duct 4. Ther e,vohldort einet Nuigang fiérmoth inpAbgas entivaltenercRéstwirmectugefdhzand al | y by

the flow baffl s Berend ins Freie abgeleitet.

im praktischen Betrieb einer Anlage der dargesteliten Art stelit man fest, dal die
5 Verhéitnisse beim Wérmeibergang an den Wérmetauscherrohren nicht gleichférmig - -

sind. Dies duRert sich in Belastungen bei der Wartung einer soichen Anlage. Wenn
einige der Wirmetauscherrohre einem starkeren Warmeeinflug ausgesetzt sind, altern
sie schneller und mussen entsprechend friher ausgetauscht werden. In einer soichen
Situation steht man vor der Wahl, entweder alle Wirmetauscherrohre einschliefllich .

10 derjenigen, die an sich noch nicht ausgetauscht werden miften, zu ersetzen oder
lediglich einen Teil der Wirmetauscherrohre auszutauschen. Letzteres fihrt zu
héufigeren Betriebsunterbrechungen fur die Durchfiihrung der Wartung und Reparatur.
Da die Beheizung der Wirmetauscherrohre zum gréfieren Teil durch Strahlungswérme

15 erfolgt, ist es von entscheidender Bedeutung, dal die Wirmetauscherrohre in einer
Form angeordnet sind, bei der alle Wirmetauscherrohre bez(glich der Einwirkung der
Wirmestrahlungsquelle gleichen Verhiltnissen unterliegen. Bei einer rechteckigen
Querschnittsform der Abgaskandie ist dies im Grundsatz der Fall. Durch einen
scheibenférmigen Schnitt durch einen Heizraum 1 ist ein solcher rechteckiger Kanal in

2 Fig. 8 in schematisierter Form naher dargestelit. Die Offnungen far den Durchtritt der
Abgase in den Seitenwénden des Abgaskanals 4 sind mit dem Bezugszeichen 5
bezeichnet worden. Eine andere bekannte Form fir einen Abgaskanal 4a ist in Fig. 9
dargestelit. Dieser Abgaskanal 4a hat zwar im Querschnitt ebenfalls eine rechteckige
Form, jedoch verandert sich dieser Querschnitt in Richtung auf die Seite des

25 Abgasabzugs (Sammeikanal 8) fortlaufend. Das treppenstufenartige Dach des
Abgaskanalis 4a ist so geneigt, daB sich der Querschnitt zum Sammelkanal 8 hin
fortlaufend vergréRert. Mit dieser Gestaltung des Abgaskanais 4a sollte an sich
erreicht werden, daB der Abgasabzug (ber die axiale Lénge des Abgaskanals
gesehen gleichméaRig erfoigt. Dies ist ndmlich bei dem quaderférmig gestalteten

30 Abgaskanal 4 in Fig. 8 wegen des Druckveriustes nicht der Fall. Aber auch die Form
des Abgaskanals 4a bringt in dieser Hinsicht keine wirksame Verbesserung. Daher
kommt es in beiden Féllen 2u einer ungleichméRigen Erwdrmung der
Wiérmetauscherrohre.



| ocated in the area of each opening. In this way, a horizontal flowin the
direction of the collection duct_8 is produced quite uniformy over the.
entire cross-section in the interior of the waste gas duct 4. Figure 2
shows a nodification of the enbodinent in Figure 1. The enbodi nent in
Figure 2 digp ly in that the individual flow baffles permrssmosssnect ed,
on their face sides that face away fromthe .collection duct 8, to a
somewhat vertical dividing baffle 6b. The dividing baffle 6b extends down
to the floor of the waste gas duct 4. As a result, . a forced orientation of
the waste gas flowis achieved fromthe start, because the

Wirde es gelingen, eine gleichméRige Verteilung beim Wérmeibergang auf die
Wirmetauscherrohre sicherzustellen, konnten die Wérmetauscherrohre mit einer
dunneren Wanddicke ausgelegt werden, weil hshere Wandtemperaturen einiger
Rohre, wie sie bei ungleichfdrmigen Wirmeverteilungen auftreten, nicht mehr . -
5 berlicksichtigt werden miitten. Dementsprechend kdnnten im Betrieb schérfere
Betriebsbedingungen angewandt werden oder die Lebensdauer der
Wirmetauscherrohre wiirde sich bei normalem Betrieb veriangemn.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Anlage derim Oberbegriff des Patentanspruchs 1

10 angegebenen Art dahingehend weiterzuentwickein, dal® eine moglichst gleichmaBige
Warmeverteiiung beim Warmelibergang auf die Warmetauscherrohre sichergestelit
wird.

Geldst wird diese Aufgabe erfindungsgeman mit den kennzeichnenden Merkmalen des
15 Patentanspruchs 1. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den
Unteranspriichen 2 bis 4 angegeben.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnungen néher erliiutert. Es zeigen:-

Fig. 1 einen scheibenfdrmigen Schnitt durch einen Heizraum mit
20 erfindungsgeméfem Abgaskanal,
Fig. 2 eine Abwandlung der Ausfiihrungsform von Fig. 1,
Fig. 3 das Profil der vertikalen Komponente der Abgasgeschwindigkeit in der

Néhe einer Wirmetauscherrohrreihe entiang einem Abgaskanal in
Abhéingigkeit von der Hdhe Uber dem Boden des Heizraums in einer

25 erfindungsgeméfien Anlage und

Fig. 4 eine Vergleichsdarstellung gemas Fig. 3 fir eine Anlage mit
herkdmmiichem Abgaskanal

und als Stand der Technik:

30 Fig. 5 eine Seitenansicht einer Dampfreformiéranlage (teilweise geschnitten),
Fig. 6 eine Draufsicht auf die Anlage geméB Fig. 5 (teilweise geschnitten),
Fig. 7 eine Stirmnseitenansicht der Anlage gemaR Fig. 5 (teilweise geschnitten),
Fig. 8 einen scheibenfdrmigen schematischen Schnitt durch einen Heizraum

35 mit quaderférmigem Abgaskanal,
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Fig. 9 einen scheibenférmigen Schnitt durch einen Heizraum mit geneigtem
Abgaskanal,

Die Aufgabe der Erfindung konnte mit Uberraschend einfachen Mittein geldst werden. .
Eine besonders einfache Ausfihrungsform der Erfindung ist in der Fig. 1 in Form eines..
scheibenférmigen Schnittes durch einen Heizraum entlang eines Abgaskanalis 4
schematisch dargestelit. Es wurden lediglich eine Reihe von Strémungsieitkdrpem in
Form von Leitblechen 6 im Inneren des Abgaskanals 4 angeordnet. Die Leitbleche 6
sind im wesentlichen horizontal in Axialrichtung (Strémungsrichtung) des Abgaskanals
4 verlaufende flache Kdrper mit im Vergleich zum Kanalquerschnitt dinner Wanddicke.
Sie erstrecken sich zwischen den Langswiénden des Abgaskanais 4 Gber dessen
gesamte Breite. Sie sind aus einem den Einsatzbedingungen entsprechenden
wéarmebestandigen Material wie etwa Feuerfestmaterial oder einem hitzebestdndigen
metallischen Werkstoff hergestelit. Der Begriff Leitblech umfaBt daher nicht
zwangsliufig nur metallische Werkstoffe. Vielmehr soll mit diesem Begriff ausgedrickt
werden, dal die Abgasstrémung innerhalb des Abgaskanals 4 beeinfluBt wird im Sinne
einer Vergleichm#Rigung in axialer Richtung. Die Lénge der Leitbleche & betragt
lediglich jeweils einen kieinen Bruchteil der gesamten axialen Lénge des Abgaskanals
4. Die einzelnen Leitbleche 6 sind insgesamt treppenfdrmig angeordnet, wobei die -
Stufung in Richtung auf den Sammelkanal 8 nach unten fiihrt. ZweckmaBigerweise
tuberlappen sich die einzelnen unmittelbar benachbarten Leitbleche 6 um ein kleines
Stiick. Das Abgas gelangt durch die in gleicher Weise wie in Fig. 5 angeordneten, also
sich nahe am Boden des Heizraums 1 befindlichen Abgasdurchtrittsdffnungen 5 in das
Innere des Abgaskanals 4. Dort stromt das Abgas nach oben und wird durch das
jeweils im Bereich der Durchtrittssffnungen befindfiche Leitblech 6 in horizontaler
Richtung abgelenkt. Auf diese Weise wird im Inneren des Abgaskanals 4 eine {ber
den gesamten Querschnitt sich erstreckende recht gleichmégige horizontale Strémung
in Richtung auf den Sammelkanal 8 erzeugt.

In Fig. 2 ist eine Abwandiung der Ausfiihrungsform aus Fig. 1 dargestellt. Diese
unterscheidet sich lediglich dadurch, daB die einzeinen Leitbleche 6a an ihrer jeweils
dem Sammelkanal 8 abgewandten Stimseite mit einem etwa vertikal veriaufenden
Schottblech 6b verbunden sind. Dieses Schottblech 8b reicht bis zum Boden des
Abgaskanals 4 hinunter. Auf diese Weise wird von vornherein eine Zwangsausrichtung

" der Abgasstrémung erreicht, da das zwischen zwei unmittelbar benachbarten



waste gas that flows in between two directly adjacent dividing baffles 6b
I's conpletely enclosed by the wall_of the waste gas duct 4 and these two
di viding baffles 6b. The waste gas can then flow only through the axial
opening | ocated between the two flow baffles 6a associated with the two

di vi di ng walywoodidessei . €., the waste gas nust necessarily asSeipEd6/004Ss
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Schottblechen 6b einstrbmende Abgas von der Wandung des Abgaskanals 4 und
diesen beiden Schottblechen 6b volistiandig eingeschiossen ist und nur durch die
Zwischen den beiden zugeordneten Leitblechen 6a der beiden Schottwiinde 6b
befindliche axiale Offnung abstromen kann, aiso zwangsléufig eine horizontale
Strdmung annehmen muB. Die Ausfihrungsform der Fig. 2 bringt gegeniber
derjenigen der Fig. 1 jedoch keine nennenswerten Verbesserungen. Als Extremfall der
vorliegenden Erfindung wére es moglich, den Abgaskanal aus einer Vielzahl von
Einzelrohrieitungen zusammenzusetzen, die jeweils von einer der
Abgasdurchtrittstffnungen bis zum Sammelkanal fOhren. Insofem umfafit der Begriff
des Strémungsieitkdrpers im Rahmen der Erfindung auch eine soiche
Ausfihrungsform, wenngleich diese wegen des damit verbundenen baulichen
Aufwandes weniger bevorzugt ist.

Durch die Erfindung wird das bisher bei einer Gestaltung des Abgaskanals 4 wie in

Fig. 8 (oder des Abgaskanals 4a in Fig. 9) festgestelite ungleichmaBige Abstrémen des
Abgases aus dem Inneren des Heizraums 1 beseitigt. Die auftretenden Druckveriuste
im Abgaskanal 4 bzw. 4a filhrten bei der bisherigen Gestaltung in dem Teil des
Heizraums 1, der dem Sammelkanal 8 néher lag, zu einer deutlich stéirkeren
Abgasstrdmung. In den weiter entferten Bereichen war die Abgasstrémung merklich
schwiicher, so daR es zu den UngleichméRigkeiten in der Wirmeverteilung kam.

Wie wirksam die erfindungsgeméRe MaBnahme des Einbaus von
Strémungsleitkérpern in den Abgaskanat ist, zeigt sich an einer Analyse der
Abgasstrémung in Form eines Strémungsprofils, wie es in Fig. 3 dargestelit ist. In
dieser Grafik sind (als Parameterwerte eingetragen) die vertikalen Komponenten der
Abgasstrémungsgeschwindigkeit im unmittelbaren Nahbereich einer
Warmetauscherrohrreihe 3 in einem. Querschnitt paralle! zur Ebene der
Warmetauscherrohrreihe 3 dargestellt. Es sind die Linien gleicher
Strémungsgeschwindigkeit in Abhangigkeit vom Ort L entlang der Lange L1 des
Abgaskanais und von der Hthe H vom Boden des Heizraums (Gesamthohe H1)
eingetragen worden.

Die negativen Werte der Strmungsgeschwindigkeit zeigen, daB in der oberen Halfte
des Heizraums in unmittelbarer Niéhe der Wirmetauscherrohre die Strémung des
Verbrennungsabgases von unten nach oben verlduft, da sich zwischen zwei

\
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hori zontal flow However, the enbodinment in Figure 2 provides no
significant inprovenents conpared to that in Figure 1. In_an extrene case
of the present invention, it would be possible for the waste gas duct to
conprise a plurality of individual tubular conduits, each of which | eads

fromone of ywHesaast € gas openings to the collection duct. ﬁﬂ;ﬂg};ﬁu‘gﬂ(tent,
o)

the concept of the flow body in the framework of the invention a
enconpasses such an enbodi nent, although this enbodinent is | ess preferred
due to the associated constructive expense. The invention elimnates the
uneven flow of waste gas fromthe interior of the heating

Wirmetauscherrohrreihen waizenférmige Strdmungen ausbilden, die in der Mitte (im
Bereich einer Brennerebene) nach unten gerichtet sind. Erst in der unteren Hélfte des
Heizraums strémt das Verbrennungsabgas an den Warmetauscherrohren entiang
nach unten 2u den Durchtrittsdfinungen in der Seitenwand des jeweiligen

5 Abgaskanals. Man erkennt deutlich, daB in Richtung des Abgaskanals bei konstanter
Hdhe Ober dem Boden des Heizraums nur sehr geringe Unterschiede in der vertikalen
Komponente der Strémungsgeschwindigkeit, die ein MaR fur die Intensitat der
stattfindenden Wérmelibertragung durch Konvektion ist, auftreten.

10 Dagegen sind diese Unterschiede, wie die Vergleichsdarstellung der Fig. 4 zeigt, die
eine entsprechende Auswertung fiir einen Heizraum mit herkémmlich entsprechend |
Fig. 8 ausgefihrtem Abgaskanal wiedergibt, sehr ausgepragt. Der untere rechte Teil
dieser Grafik stelit den Bereich mit der bei weitem héchsten poSitivén (d.h. nach unten
gerichteten) vertikalen Geschwindigkeitskomponente dar. Das bedeutet, daB an dieser

15 Stelle des Heizraumquerschnitts, némlich in unmittelbarer Nihe des Ausgangs des
Abgaskanals aus dem Heizraum der weitaus starkste Massenfiu des
Verbrennungsabgases vorliegt, da aiso in diesem Bereich eine deutlich stérkere
Erwérmung der Wérmetauscherrohre durch die intensivere Konvektion stattfinden mu®
als in den Ubrigen Bereichen. -

20 '



chamber 1 previously found—Tan enbodi nent of the waste gas duct 4 as in

Figure 8 (or a waste_gas ' M“Egure 9). The pressure | osses that

occur in the waste gas dl‘ mu‘ |mm ed in the previous design in a
[

clearly stronger waste gassTlcowti ntthe part of the heating chanber 1 cl oser
to the col | agpbonsgpuct 8. In the regions farther fromthe cp&,ﬁﬁ‘mduct
8, the waste gas flow was markedly weaker, so that non-uniformties

devel oped in heat distribution. The effectiveness of the inventive neasure
of installing flow bodies in the waste gas dugf can be seen by anal yzing
the waste gas flowin the flow profile shown in Figure 3. This

Patentanspriiche

1. Aniage zur indirekten Ubertragung von Wame auf ein strémendes -

s Prozemedium, insbesondere zur Durchfnhrung der Dampfreformierung von
Kohlenwasserstoffen, mit einem Heizraum (1), der von oben durch zu mehreren
Brennerreihen angeordneten Brennern (2) beheizbar ist und durch den hindurch
in vertikalen Langsebenen mehrere Reihen von Warmetauscherrohren (3)
gefihrt sind, durch die das ProzeBmediumn hindurchleitbar ist, wobei die

10 Verbrennungsabgase der Brenner (2) durch paraliel zueinander und zu den
Reihen der Warmetauscherrohre (3) auf den Boden des Heizraums 4)]
angeordnete Abgaskandle (4) seitlich aus dem Heizraum (1) herausfihrbar sind
und wobei die Abgaskanéle (4) aus feuerfestem Material gebildet sind, einen im
wesentlichen rechteckigen, in axialer Richtung konstanter: Querschnitt

15 aufweisen und an ihren Liéngsseiten im bodennahen Bereich mit tiber die
gesamt axiale Liénge verteilten Offnungen (5) fisr den Ubertritt der Abgase aus
dem Heizraum (1) in das innere des jeweiligen Abgaskanals (4) versehen sind,
dadurch gekennzeichnet,
daB zur Vergleichmé&Bigung der Strémungsverhéltnisse des Abgases im

20 Bereich des unteren Teils der Reihen der Wirmetauscherrohre (3) im inneren
der Abgaskandile (4) Strdmungsleitkérper angeordnet sind.

2. Anlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
25 - daB die Stromungsleitkérper abschnittsweise im wesentlichen horizontal
veriaufende Leitbleche (6, 6a) aufweisen und in einer treppenférmigen
Konfiguration zueinander angeordnet sind, wobei die Treppenform zum
seitlichen Ausgang des Abgaskanals (4) hin abwarts gerichtet ist.

30 3. Anlage nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB sich die einzelnen unmittelbar benachbarten Leitbieche (6, 6a) jeweils
teilsweise (beriappen.
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drawing (i n which paranmeter values are recorded) shows the vertical
conponents of the waste I he i mrediate vicinity of a heat
exchanger tube row 3 in gmlmﬂﬂmmumuumar allel to the plane of the heat
exchanger tube row 3. Lings &6f kqutl $Idw rate as -a function of the

| ocation L atvpiegnésee | ength L1 of the waste gas duct and of péfpediRbset H
fromthe floor of the heating chanber (total height Hl) have been recorded.
The negative flow rate values indicate that in the inmediate vicinity of

t he: heat exchanger tubes in the upper half of Lhe heati ng chanber, the

conmbustion waste gas flows frombottomto top, because roIIer-Ilke fl ows
form between two

4. Anlage nach einem der Anspriiche 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Strémungsleitk&rper jeweils ein sich im wesentlichen quer zur
Langsrichtung des Abgaskanals (4) vom Boden aus erstreckendes Schottblech -
) (6b) aufweisen, das an der von der Seite des Rauchgasabzugs abgewandten
Seite mit dem jeweiligen Leitblech (6a) verbunden ist.

is Sheet Has Been Reﬂlaced
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rows of heat exchanger tubes and are directed downward in the mddle (in
the area of a_ :
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burner plane). Not until the |ower half of the heating chanber does the
conbusti on waste gas flow downward al ong the heat exchanger tubes to the
~openings in the side wall of particular waste gas duct. Cearly, only
slight differences occur in the vertical conponents of the flow rate occur
in the dirqpdbgsespf the waste gas duct at a constant hei gigcraliR¥Bossdre f 1 oor
of the heating chanber, which is a neasure of the intensity of the heat
transfer taking place by nmeans of convection. |In contrast, as Fig. 4
(reflecting a corresponding analysis?xapoms, the differences are very
marked in a heating chanber with a c entional waste gas duct enbodi ed as
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The | ower right part of this drawing shows the area with the nost positive
(i.e.. downwardly directed) vertical speed components by far. This neans
that the strongest mass flow of the combustion waste gas in the heating
chanber cross-section is present in the imrediate vicinity of the wast e gas
duct out put wlyggRessee heating chanber. This in turn nust negET

consi derably greater heating of the heat exchanger tubes takes place I n
this area than in the other regions, due to the intensive convection.
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Patent Cains 1. Arrangenent for indirectly transferring heat to a

flowing process nedium especially - for carrying out steamreformtion
of hydrocarbons, with a heating chanber (1), whi ch can be heated from
above by burners (2) arranged in multiple rows and t hrough whi ch run,

on verti cal womsgessadi nal planes, a plurality of rows of he 100458
exchanger tubes (3) through which the process nedi um can bgkggﬁghcted,

wher eby

777

Fig.8
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t he conbustion waste gasses of the burners ‘(2) can be extracted laterally
fromthe - heating chanber (1), through wast e gas ducts (4) arranged on
the floor of the heating chanber (1) parallel to each other and to
the rows: of heat exchanger tubes (3), and whereby the waste gas ducts
(4) are made of refractory-grade rrateriﬁl and Iha\ée a sgbstantlally
"rectangul ar crgss-sectio onst the axia irection and are

equi ppgd on th&fﬁ" P%'HBWBE esg[]saggtjf'l n the region near the floor with
‘openi ngs (5) Mannestanmifer2 ed over their entire axial |engr3g®r the

passage of was of the heating chanber (1) into the
I nterior of eagﬁzﬁggg&[?% wast e gas duct (4), characterized by the

fact
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Die Erf‘ndung betrifft eine Anlage zur indirekten Ubertragung von Wérme auf ein
szeBmedlum, insbesondere zur Durchfiihrung der Dampfreforrmerung von
Kohlenwasserstoffen, gemé&R dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

15 . :
Aus der DE-PS 919 657 ist eine Vorrichtung zur Umlenkung von Gasen bekannt, die
durch lange Kanéle strémen. Diese Vorrichtung dient zur gleichmaRigen Verteilung
auf Austnttséffnungen in den Seitenwénden der Kanéle und besteht aus hakenformug
gebogenen Schaufeln die quer zur Strémungsrichtung in den Kanal hineinragen.

Far die Dampfreformierung von Kohlenwasserstoffen werden vielfach Anlagen
eingesetzt, die wie das in den Fig. 5 bis 7 in verschiedenen Ansichten und
Teilschnitten dargestellté Beispiel ausgefihrt sind. Die Anlage weist einen im

-] wesentlichen quaderfdrmigen Heizraum 1 auf, der durch eine Vielzahl von Brennem 2
beheizbar ist, die zu Brennerreihen zusammengefat im Dach des Quaders
angeordnet und mit ihrer Flammrichtung vertikal nach unten gerichtet sind. anschen
den Brennerreihen sind jeweils in einer vertikalen Ebene Reihen von
Wérmetauscherrohren 3 angeordnet, durch die das Prozefmedium fiir die

30 endotherme chemische Reaktion hindurchleitbar ist. Die Erwérmung des
Prozefmediums erfolgt Gberwiegend durch die in der Verbrennung erzeugte
Strahlungswérme, teilweise aber auch durch Konvektion. Um die Verbrennungsgase
aus dem Heizraum 1 abfiihren zu kénnen, sind am Boden des Heizraums 1 parallel
zu den Reihen der Warmetauscherrohre 3 und den Brennerreihen 2 veriaufende,

35 oben geschlossene Abgaskanale 4 angeordnet, Diese Abgaskanéle 4 weisen eine im
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that to equalize the flow conditions of the waste gas, flow bodies are

arranged-in the interior of the waste gas ducts (4) in the region of
the | ower part of.the row of heat exchanger tubes (3). 2.°
Arrangement aggiggg Claim 1, . . Characterizedgby the fact t hatgsloh §ag7

fl ow bodi es have, by section, flow baffles (6, 6a) running substantially
" horizontally, and are arranged in a step-like configuration relative to.
each other,  wesentlichen rechteckige Quepsdhinktisfdmr aufi Siedindeaisasinen fewsfedtann t he

direction of thrn]éate}iﬁt(f.b‘:’“aus Feuerfeststeinen gemauert) hergeétellt. im unteren Teil der
Seitenwénde der Rauchgaskanile 4 sind verteilt Gber deren axiale Lénge zahireiche
Offnungen 5 angeordnet, durch die das Abgas vom Heizraum 1 in das Innere der
5 Abgaskandle 4 gelangen kann. Es strémt dann durch die Abgaskanéle 4 seitlich aus
dem Heizraum 1 heraus, gelangt in einen Sammelkanal 8, in dem alle' Abgaskanéle 4
miinden, und wird |
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out put of the waste gas duct (4) Arrangerrent as in Caim 2,

characterized by the fact thﬁt the i ndi vi dual directly adj acent flow
baffles (6, 6a) partially overl ap each ot her

70 363 -5 05.05.1897

Schottblech 6b verbUnden sind. Dieses Schottblech 6b reicht bis zum Boden des
Abgaskanals 4 hinunter. Auf diese Weise wird von vomhereln eine
Zwangsausrichtung der Abgasstrbmung erreicht, da das zwischen zwei unmlttelbar
benachbarten Schottblechen 6b einstrémende Abgas von der Wandung des

s  Abgaskanals 4 und diesen beiden Schottblechen 6b volistéindig eingeschlossen ist
und nur durch die zwischen den beiden zugeordneten Leitblechen 6a der beiden
Schottwénde 6b befindliche axiale Offnung abstrémen 'kann,- also zwangslaufig eine
horizontale Strémung annehmen muR. Die Ausfiinrungsform der Fig. 2 bringt
gegenlber derjenigen der Fig. 1 jedoch keine nennenswerten Verbesserungen.

10

‘Durch die Erfindung wird das bisher bei einer Gestaltung des Abgaskanals 4 wie in
. Fig. 8 (oder des Abgaskanals 4a in Fig. 9) festgestelite ungleichméaBige Abstrémen
15 des Abgases aus dem Inneren des Heizraums 1 beseitigt. Die auftretenden
Druckveriuste im Abgaskanal 4 bzw. 4a fihrten bei der bisherigen Gestaltung in dem
Teil des Heizraums 1, der dem Sammelkanal 8 nsher lag, zu einer deutlich starkeren
Abgasstromung. In den weiter entferten Bereichen war die Abgasstrémung merklich
schwéit:her, so daB es zu den Ungleichmé&Rigkeiten in der Warmeverteilung kam.

Wie wirksam die erfindungsgemée MaBnahme des Einbaus von _

Strémungsileitkérpem in den Abgaskanal ist, zeigt sich an einer Analyse der

Abgasstrdmung in Form eines Strdmungsprofils, wie es in Fig. 3 dargestelit ist. In

dieser Grafik sind (als Parameterwerte eingetragen) die vertikalen Komponenten der

-] Abgasstrdmungsgeschwindigkeit im unmittelbaren Nahbereich einer
Wénnefauscherrohrre_ihe 3 in einem Querschnitt parallel zur Ebene der
Wiérmetauscherrohrreihe 3 dargestellt. Es sind die Linien gleicher
Strémungsgeschwindigkeit in Abhéngigkeit vom Ort L entlang der Lénge L1 des
Abgaskanals und von der Héhe H vom Boden des Heizraums (Gesamthohe H1)

30 eingetragen worden.

Die negativen Werte der Strdmungsgeschwindigkeit zeigen, daR in der oberen Héilfte
des Heizraums in unmittelbarer Ndhe der Wérmetauscherrohre die Strémung des
< Verbrennungsabgases von unten nach oben verl&uft, da sich zwischen zwei -
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4. Arrangement as Tn one of the d ai s 2 or 3, characterized by

" the fact. ~ that e a divi,ding baffle (6b) extending

out of the floor at a ﬂmm“mu“EMHMI Iy ri ght angl e to the |ongitudinal

di rection of H?s wast e gas®dufct "(4) which dividing baffle (6b) 0&051997
connected to e flow baffle (6a) in questlon n the o

PatentanSprﬂche
1. - Anlage zur indirekten Ubertragung von Warme auf ein strdmendes
5 Prozefimedium, insbesondere zur Durchfiihrung‘der Dampfreformierung von

Kohlenwasserstoffen, mit einem Heizraum (1), der von oben durch zu
mehreren Brennerreihen angeordneten Brennem (2) beheizbar ist und durch
den hindurch in vertikalen Langsebenen mehrere Reihen von
Wirmetauscherrohren (3) gefiihrt sind, durch die das ProzeRmedium

10 hindurchleitbar ist, wobei die Verbrennungsabgase der Brenner (2) durch
paralle! zueinander und zu den Reihen der Wiérmetauscherrohre (3) auf den
Boden des Heizraums (1) angeordnete Abgaskanale (4) seitlich aus dem
Heizraum (1) herausfihrbar sind und wobei die Abgaskanéle (4) aus
feuerfestem Material gebildet sind, einen im wesentlichen rechteckigen, in

15 axialer Richtung konstanten Querschnitt aufweisen und an ihren Léngsseiten
im bodennahen Bereich mit Gber die gesamt axiale Lénge verteiiten Offnungen
(5) fur den Ubertritt der Abgase aus dem Heizraum (1) in das Innere des
jeweiligen Abgaskanals (4) versehen sind,

_ dadurch gekennzeichnet,

20 ' -daB zur VergleichmaRigung der Strdmungsverhéltnisse des Abgases im
Bereich des unteren Teils der Reihen der Warmetauscherrohre (3) im Inneren
der Abgaskandle (4) in Axialrichtung der Abgaskanéle (4) verlaufende

E Strémungsleitkérper angeordnet sind,
die abschnittsweise im wesentlichen horizontal verlaufende Leitbleche (6, 6a)

25 aufweisen und in einer treppenférmigen Konfiguration zueinander angeordnet
sind, wobei die Treppenform zum seitlichen Ausgang des Abgaskanals (4) hin
abwiérts gerichtet ist.

2. ‘Anlage nach Anspruch 1,
30 dadurch gekennzeichnet, |
~ daB sich die einzelnen unmittelbar benachbarten Leitbleche (6, 6a) jeweils
teilsweise Gberiappen. -

3. . Anlage nach einem der Anspriiche 1 oderz
35 dadurch gekennzeichnet,
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si de facing avay froni\t“r\nlel!“s‘i\fli‘lﬂ‘l‘j\““\mste gas extraction.
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daR die Strémungsleitkérper jeweils ein sich im wesentlichen quef zuf
Léngsrichtung des Abgaskanals (4) vom Bodén aus erstreckendes Schottblech

. (6b) aufweisen, das an der von der Seite des Rauchgasabzugs abgewandten

Seite mit dem jeweiligen Leitblech (6a) verbunden ist.
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