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(57) 1. Теплообмінник для швидкого охолодження 
високотемпературного газу, що виходить з реак-
ційного вузла/пристрою, який включає елемент (А) 
приєднання до реакційного вузла/пристрою, трубу 
(В) охолодження і транспортування газу і захисний 
кожух (С), 
в якому елемент приєднання (А) є суттєво цилінд-
ричний і розташований між реакційним вузлом і 
кожухом (С) обмінника, він має внутрішнє охоло-
дження охолоджуючою рідиною, звичайно водою, і 
аксіально приєднаний прохідним каналом (3) до 
лінії подачі гарячого газу (12) з реакційного вузла, 
труба (В) транспортування і охолодження гарячого 
газу закріплена на основі елемента (А) приєднан-
ня, приєднаного до реакційного вузла прохідним 
каналом (3), і складається з двох секцій, перша 
секція (6) суттєво лінійна, розташована коаксіаль-
но у другій трубі (7) більшого діаметра, яка покри-
ває першу секцію, утворюючи кільцеву порожнину, 
в якій протікає охолоджуюча рідина, звичайно во-
да, а кінець (3) зазначеної першої секції утворює 
прохідний канал елемента приєднання, друга сек-
ція (8) має безперервне з'єднання з першою секці-
єю (6) на іншому кінці (3'), суттєво викривленому у 
формі півкола, і спірально охоплює, не торкаю-
чись, щонайменше частину зазначеної першої 
покритої секції (6), захисний кожух (С) є суттєво 
циліндричний, закритий на одному кінці і відкритий 
на другому кінці, має з'єднання із зазначеним еле-

ментом приєднання і включає щонайменше отвори 
для виведення охолоджуючої рідини (10) і охоло-
дженого газу (9). 
2. Теплообмінник за п. 1, який відрізняється тим, 
що зовнішня труба (7), яка покриває першу секцію 
(6) труби (В) транспортування гарячого газу, приє-
днана на одному кінці до одного або більше спеці-
альних каналів (1, 2) подачі охолоджуючої рідини, 
які перетинають елемент (А) приєднання. 
3. Теплообмінник за п. 1 або п. 2, який відрізня-
ється тим, що елемент (А) приєднання включає 
незалежний канал (4), який подає охолоджуючу 
рідину до його осі, причому зазначена охолоджую-
ча рідина виводиться через отвір (5), приєднаний 
до бічної поверхні самого елемента, після прохо-
дження спіральним шляхом (4') зсередини назовні. 
4. Теплообмінник за будь-яким із попередніх пунк-
тів, який відрізняється тим, що інший кінець дру-
гої труби (7), що покриває першу секцію (6), є віль-
ним і закінчується криволінійною частиною, 
внаслідок чого охолоджуюча рідина може вільно 
виходити у протилежному напрямку у порожній 
об'єм кожуха після проходження у порожнині між 
двома трубами. 
5. Теплообмінник за будь-яким із попередніх пунк-
тів, який відрізняється тим, що друга секція (8) 
труби охолодження і транспортування є безперер-
вним продовженням першої секції і утворює спі-
раль. 
6. Теплообмінник за будь-яким із попередніх пунк-
тів, який відрізняється тим, що інший кінець тру-
би транспортування, тобто кінець спіральної час-
тини, має з'єднання з отвором (9) на кожусі для 
виведення охолодженого газу з теплообмінника. 
7. Теплообмінник за будь-яким із попередніх пунк-
тів, який відрізняється тим, що кожух (С) має сут-
тєво циліндричну форму з діаметром основи, сут-
тєво ідентичним діаметру елемента приєднання і 
більшим за діаметр спіралей. 
8. Теплообмінник за будь-яким із попередніх пунк-
тів, який відрізняється тим, що кожух (С) містить 
у його внутрішньому об'ємі систему труб першої і 
другої секцій, а зазначений об'єм заповнено охо-
лоджуючою рідиною, яку виводять з обмінника 
через належний вихідний отвір (10). 
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Винахід стосується теплообмінника, зокрема, 

теплообмінника для швидкого охолодження висо-
котемпературного газу, конкретніше, винахід сто-
сується теплообмінника для охолодження синтез-
газ, що утворюється у процесі каталітичного част-
кового окислення легких гідрокарбонів, наприклад, 
метану, відомого як Каталітичне Часткове Окис-
лення (СРО). 

Відомо, що синтез-газ, газову суміш, що міс-
тить H2 і CO у різних пропорціях, можна отримати 
каталітичним частковим окисленням природного 
газу, метану або газорідинних гідрокарбонових 
сумішей на нафтоочисних або нафтохімічних підп-
риємствах, у фіксованому шарі трубчастих реак-
торів, які можуть працювати, залежно від застосо-
ваного каталізатора, при тиску від 1 до 150ат і 
температурах вище 500°С, а у деяких випадках 
вище 1000°С. 

Швидким охолодженням синтез-газу на виході 
реакційного вузла не можна нехтувати, оскільки, 
якщо цей газ залишатиметься при високій темпе-
ратурі, навіть протягом короткого часу, від може 
створити небажані побічні продукти, наприклад, 
спирти або олефіни (головним чином етилен і про-
пілен) або навіть регенерувати вихідний метан. У 
літературі описано системи швидкого охолоджен-
ня високотемпературного газу, наприклад у патен-
тах US 2 896 927 і US 4 377 132 або у брошурі 
ALSTOM "Syngas Cooler Systems for Gasification 
Plants". Деякі способи і відповідне обладнання 
включають пряме охолодження газу водою (гасін-
ня). Таке рішення, однак, має ваду, яка полягає у 
необхідності розділяти охолоджений синтез-газ від 
утворених водних парів. 

Інші промислові системи мають обладнання 
для непрямого охолодження, яке дозволяє вико-
ристовувати тепло синтез-газу для отримання па-
ри високого тиску. 

Об'єктом винаходу є пристрій для ефективного 
і швидкого непрямого охолодження синтез-газу. 

У деяких застосуваннях отримання тепла з га-
зу не є потрібним, що зумовлюється намаганням 
спростити конструкцію або економічними мірку-
ваннями, наприклад, у невеликих або середніх 
системах отримання гідрогену. 

Заявниками запропоновано теплообмінник, 
придатний саме для швидкого охолодження газів з 
температурою вище 500°С, наприклад, від 750°C 
до 1100°С, який дозволяє уникнути будь-якого ко-
нтакту між гарячим газом і охолоджуючою ріди-
ною, звичайно водою. 

Отже, винахід стосується теплообмінника для 
швидкого охолодження високотемпературного, 
газу, що виходить з реакційного вузла/пристрою, 
який включає елемент приєднання до цього реак-
ційного вузла/пристрою, трубу охолодження і тра-
нспортування газу і захисний кожух, і в якому: 

a) елемент приєднання, суттєво циліндричний, 
знаходиться між реакційним вузлом і корпусом 
обмінника, отримує внутрішнє охолодження охо-
лоджуючою рідиною, звичайно водою, і через про-
хідний канал має аксіальне з'єднання з лінією по-
дачі гарячого газу з реакційного вузла; 

b) труба транспортування і охолодження гаря-
чого газу закріплена на елементі приєднання, при-
єднаному до реакційного вузла на прохідному ка-
налі транспортування зазначеного гарячого газу, 
причому зазначена труба транспортування і охо-
лодження складається з двох секцій: 

- перша секція, суттєво лінійна, розміщена ко-
аксіально у другій трубі, яка має великий діаметр і 
закриває її, утворюючи кільцеву порожнину, через 
яку тече охолоджуюча рідина, звичайно вода, а 
кінець зазначеної першої секції утворює прохідний 
канал елемента приєднання; 

- друга секція, постійно скріплена з першою 
секцією, на іншому кінці суттєво скривлена напів-
колом і, не торкаючись її, спірально охоплює що-
найменше частину зазначеної першої покритої 
секції; 

с) захисний кожух є суттєво циліндричним, за-
критим на одному кінці і відкритим на іншому кінці 
і, будучи приєднаним до зазначеного елемента 
приєднання, включає щонайменше отвори для 
виведення охолоджуючої рідини і охолодженого 
газу. 

Згідно з винаходом, елемент приєднання аксі-
ально перетинається прохідним каналом, приєд-
наним до реакційного пристрою, наприклад, реак-
тора CPO для продукування синтез-газу при тем-
пературі від 500°C до 1100°С. 

Зовнішня труба, яка закриває першу секцію 
труби транспортування гарячого газу, одним кін-
цем приєднана до одного або більше спеціальних 
каналів подачі охолоджуючої рідини, яка прохо-
дить через елемент приєднання. Елемент приєд-
нання, крім того незалежно охолоджується через 
співосний канал подачі охолоджуючої рідини. За-
значена рідина виходить з цього елемента після 
проходження спіральним шляхом зсередини назо-
вні через отвір, з'єднаний з бічної поверхнею са-
мого елемента. 

В іншому втіленні винаходу охолоджуюча рі-
дина, що циркулює усередині елемента приєд-
нання (для незалежного охолодження), може бути 
виведена в об'єм, що знаходиться усередині ко-
жуха обмінника. 

Інший кінець другої труби, що покриває першу 
секцію, є вільним і закінчується скривленою сек-
цію, по суті, у напівколі, внаслідок чого охолоджу-
юча рідина може виходити вільно, але у протилеж-
ному напрямку, у замкнений об'єм кожуху після 
проходження порожниною між двома трубами. 

Шлях рідини в об'ємі кожуха визначається де-
флекторами, встановленими ортогонально до осі, 
які слугують також опорами для обох секцій труби 
транспортування газу. 

Друга секція труби транспортування і охоло-
дження є, по суті, безперервним продовженням 
першої секції і утворює спіраль для збереження 
об'єму, яка, бажано, охоплює, не торкаючись, пе-
ршу секцію покритої труби. Спіраль, однак, можна 
розташувати нижче за потоком від першої секції. 

Інший кінець труб транспортування, тобто кі-
нець спіральної секції, має з'єднання з отвором на 
кожусі для виведення охолодженого газу з тепло-
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обмінника. 
Кожух має суттєво циліндричну форму з діа-

метром основи, якій дорівнює діаметру елемента 
приєднання і перевищує діаметр спіралей. Таким 
чином, кожух включає у його внутрішньому об'ємі 
систему труб першої і другої секцій. Об'єм кожуха 
заповнено охолоджуючою рідиною, яка виходить з 
обмінника через належний вихідний отвір. В іншо-
му втіленні винаходу циркулююча рідина, призна-
чена для охолодження елемента приєднання, та-
кож потрапляє в об'єм кожуха. Всі рідина 
виводиться з обмінника згідно з винаходом через 
належний отвір на кожусі. У будь-якому випадку, 
тобто у першому або другому втіленнях, система 
труб першої і другої секцій повністю занурена в 
охолоджуючу рідину. 

Теплообмінник згідно з винаходом детально 
розглядається у подальшому описі необмежуючих 
втілень з посиланнями на креслення, в яких: 

фіг. 1 - повний вигляд обмінника у повздовж-
ньому перетині;  

фіг. 2 - вигляд спереду обмінника згідно з пе-
ретином по ZZ. 

Теплообмінник згідно з винаходом (фіг. 1, 2), 
включає елемент А приєднання, систему В труб 
транспортування і охолодження газу і кожух C. 

Елемент А приєднання включає канали 1 і 2 
для подачі охолоджуючої рідини (води), яка потра-
пляє у коаксіальний канал 7 і канал 4 охолодження 
для незалежного охолодження елемента при-
єднання, який подає воду у центр спіралі 4', звідки 
вона виходить через систему В труб транспорту-
вання і охолодження газу, яка включає першу сек-

цію 6 труби, коаксіальну трубу 7, яка її покриває і 
другу секцію - спіральну трубу 8. 

Перша секція 6 труби включає перший кінець 
3, який збігається прохідним каналом елемента А, 
і другий криволінійний кінець 3'. Коаксіальна труба 
7 покриває першу секцію, починаючи з кінця 3, до 
криволінійного кінця 3'. На цьому кінці (3') коаксіа-
льна труба не закрита для забезпечення витікання 
води усередині кожуха, (див. нижче). Кожух C 
включає вихідний отвір 9 охолодженого газу, вихі-
дний отвір 10 води і опорні дефлектори 11 двох 
секцій труби транспортування газу. 

Робота теплообмінника згідно з винаходом є 
легко зрозумілою з креслень і наведеного вище 
опису. Зокрема, гарячий газ 12, що виходить з ре-
акційного вузла (не показаного), подають у тепло-
обмінник через прохідний канал 3 елемента А 
приєднання. Газ проходить у першу секцію 6 труби 
В охолодження і транспортування В і потім у другу 
секцію 8, після чого виводиться при низькій темпе-
ратурі через вихідний отвір 9 газу. Проходячи че-
рез першу секцію 6, він зазнає першого швидкого 
охолодження водою, яка проходить через 1 і 2, 
циркулюючи усередині кільцевої порожнини між 
трубами 6 і 7, до кінця 3'. Тут вода вільно тече у 
замкненому об'ємі кожуха, заповнює його і додат-
ково охолоджує газ, що тече через секцію 8 труби 
охолодження, і виводиться через отвір 10. 

Під час операції для запобігання перегріванню 
елемента приєднання, його охолоджують, викори-
стовуючи окрему систему, яка складається з кана-
лу 4, який подає воду у систему 4', утворюючи спі-
раль, і з вихідного каналу 5. 
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