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Die Erfindung richtet sich auf eine Energieverschiebungseinrichtung fiir eine Entschwefelungsanlage gemiB
den Merkmalen im Oberbegriff des Anspruchs 1.

Verstiirkte Bemiihungen in Sachen des Umweltschutzes haben dazu gefiihrt, daB sowohl beim Neubau von
Kraftwerken als auch in schon bestehenden Kraftwerken VorsorgemaSnahmen zur Entschwefelung der Rauchgase
getroffen werden miissen. Dabei werden in der Hauptsache NaB-Entschwefelungssysteme zur Anwendung
gelangen. In diesen werden bei dem Reinigungsproze8 die Rauchgase durch eine Waschltsung so weit gekiihlt,
daB sie den Wischer mit einer Temperatur von etwa 50 °C verlassen.

Nun ist es aber erforderlich, daB die gereinigten Rauchgase wieder auf mindestens 72 °C aufgeheizt werden
miissen, bevor sie in die Atmosphire eintreten diirfen. Zum Aufheizen sind verschiedene Verfahren entwickelt
worden. Zu den energiewirtschaftlich am giinstigsten Verfahren zihlen diejenigen, bei denen die zur
Wiederaufheizung erforderliche Wirmeenergie dem noch ungereinigten heiBen Rohgas entzogen wird.

Zu diesem Zweck hat man in den Rohgasstrom vor dem Wischer einen Wirmeaustauscher mit berippten
Wirmeaustauscherrohren eingegliedert und diesen Wirmeaustauscher iiber einen fluidischen Warmetriiger, wie
z. B. gegen Einfrieren geschiitztes Wasser, mit einem weiteren berippte Wirmeaustauscherrohre enthaltenden
Wiirmeaustauscher verbunden, der hinter dem Wiischer im Reingasstrom angeordnet wurde. Mit Hilfe dieser
Einrichtung konnte folglich dem Rohgasstrom Wirme entzogen und iiber den Wirmetréiger an das Reingas
abgegeben werden. Die Wirmeaustauscher, die Rohre und die Uberfithrungsleitungen fiir den Wirmetriger
bestehen hierbei in der Regel aus Stahl. Dies hat jedoch erhebliche Schwierigkeiten zur Folge, wenn
Temperaturen im Bereich des Schwefelsduretaupunkts auftraten. Man hatte daher schon vorgeschlagen, die
Einzelteile eines Wérmeaustauschers zu beschichten. Hierbei stellte sich jedoch heraus, daB sich infolge der
GroBmolekiilstruktur der Beschichtungsmaterialien im Laufe der Zeit unter der Beschichtung Reste aus
diffundierten Molekiilen bildeten, die dann sowohl das Basismaterial zerstorten als auch die Beschichtung
abldsten. Auch emaillierte Warmeaustauscher sind bereits im Zusammenhang mit Rauchgasentschwefelungs-
anlagen zur Anwendung gelangt. Alle vorerwihnten MaBnahmen konnten indessen die Fachwelt aus den
verschiedensten Griinden bislang nicht befriedigen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die im Oberbegriff des Anspruchs 1 beschricbene
Energieverschiebungseinrichtung fiir eine Entschwefelungsanlage so zu verbessern, daB ohne teuren
Materialeinsatz bei langer Standzeit eine einwandfreie Reinigung der Rauchgase erzielt werden kann.

Die Losung dieser Aufgabe besteht nach der Erfindung in den im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1
aufgefiihrten Merkmalen.

Es werden hierbei also zwei auf unterschiedlichen Temperaturniveaus arbeitende Wirmeverschiebungssysteme
hintereinandergeschaltet. Das noch sehr heiSe Rohgas mit etwa 140 °C wird zunichst iiber einen
Wirmeaustauscher gefiihrt, der glatte oder berippte dickwandige Stahlrohre aufweist. Hier erfolgt eine Kiihlung
auf ca. 115 °C. Der Wirmetriiger nimmt die Wirme des Rohgases auf und iibertriigt sie iiber den in den
Reingasstrom eingegliederten Wirmeaustauscher auf das Reingas. Beim Umlauf des Wirmetrigers ist dafiir
gesorgt, daB konstante Temperaturen in einem Bereich von 105 °C - 120 °C vorhanden sind, so daB an keiner
Stelle des aus Stahl bestehenden Wirmeverschiebungssystems Wandtemperaturen auftreten kénnen, die unterhalb
des Taupunkts der Schwefelsiure liegen. Bei Temperaturen oberhalb 65 °C sind nimlich die im Reingas hinter
dem Tropfenabscheider des Wischers noch enthaltenen Fliissigkeitstropfen praktisch alle verdampft. Folglich
konnen sich auf den Flichen des Wirmeaustauschers im Reingas auch keine Krusten mehr bilden.
Selbstverstindlich kann aus Sicherheitsgriinden die zusitzliche Installation von RuBiblisern vorgenommen
werden,

In der zweiten Stufe, d. h. auf einem niedrigeren Temperaturniveau, gelangt nunmehr ein
Wirmeverschiebungssystem zur Anwendung, dessen Material aus korrosionsfesten und antiadhisiven
Kunststoffen besteht. Die hierfiir vorgesehenen Wirmetréigertemperaturen fiihren dazu, daB das Rohgas von z. B.
115 °C auf 95 °C gekiihlt wird. Die Temperaturen des in diesem Kunststoff-Wirmeverschiebungssystem
zirkulierenden Wirmetréigers liegen bei etwa 75 °C. Aufgrund dieses Temperaturniveaus wird mithin aof der
Rohgasseite im Bereich des dort eingegliederten Wirmeaustauschers der Schwefelsiuretaupunkt durchfahren, Die
dann entstehende S#ure wird teilweise an den Schliiuchen oder Rohren nach unten ablaufen oder abtropfen bzw.
teilweise mit Asche versetzt an den Schliuchen oder Rohren haften bleiben. Zur Abreinigung kann
Reinigungswasser verwendet werden, das gesammelt und dem Wiischer zugefiihrt werden kann,

Die in den Kunststoffschliuchen oder -rohren mit Hilfe des umgewilzien Wirmetriigers, der aus gegen
Einfrieren geschiitztem Wasser bestehen kann, aufgenommene Wirme wird dem im Reingasstrom zwischen dem
Wischer und dem Stahlwirmeaustauscher angeordneten Niedertemperatur-Wérmeaustauscher zugeleitet und iiber
diesen an das Reingas iibertragen. Das Reingas erwiirmt sich hierbei von rund 50 °C auf Temperaturen oberhalb
65 °C. Dadurch wird erreicht, daB simtliche auf der Anstrémseite des Warmeaustauschers im Gasstrom noch
enthaltenen Wassertropfen verdampft werden. Hierbei kann es vorkommen, daf der in den Tropfen enthaltene
Gips zuriickbleibt. Auf diese Weise konnten sich auf der Kunststoffoberfliche Gipskrusten bilden. Infolge der
antiadhisiven Oberfliichencigenschaften des verwendeten Kunststoffs sind diese jedoch leicht durch Riitteln zu
reinigen. Auch ein Temperaturwechsel kann zur Reinigung verwendet werden.

Die Erfindung erméglicht es mithin, im hohen Temperaturbereich oberhalb des Schwefelsiuretaupunkts im
Rohgasstrom und oberhalb 65 °C im trockenen Bereich im Reingasstrom herkémmliches druckfestes Material,
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wie z. B. Stahl, als Werkstoff einzusetzen. Im niederen Temperaturbereich werden demgegeniiber sowohl im
Rohgasstrom als auch im Reingasstrom praktisch drucklos Kunststoffrohre bzw. Kunststoffschliuche eingesetzt.

Die Anordnung der beiden gestaffelt hintereinander angeordneten Wirmeverschiebungssysteme kann an
beliebiger Stelle im Roh- und Reingasstrom vorgenommen werden. Selbst Entfernungen der im jeweiligen
System im Rohgasstrom bzw. in Reingasstrom angeordneten und durch einen Wiérmetréiger miteinander
verbundenen Wirmeaustauscher von iiber 50 m stellen kein Hindemis dar. Auch ermdglicht es die Erfindung,
Altanlagen leicht nachzuriisten. Da das Reingas durch das Rohgas nicht verunreinigt werden kann, ist die
Anordnung eines Gebliises sowohl im trockenen Rohgasstrom als auch im trockenen Reingasstrom méglich. Die
erreichten Abscheidegrade im Wischer bleiben erhalten, d. h. sie sind auch die Abscheidegrade der
Rauchgasentschwefelungsanlage, Da bekannte korrosionsfeste und dauerhafte Werkstoffe verwendet werden
konnen, wird eine lange Lebensdauer erzielt, die auch bei lingerer Betriebszeit zu keiner Abnutzung der
‘Wiarmeaustauscher fiihrt,

Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform besteht in den Merkmalen des Anspruches 2, Aus derartigen Kunststoffen
aufgebaute Wirmeaustauscher kénnen natiirlich nur fiir relativ niedrige Innendriicke ausgelegt werden, Die
erwihnten Materialien neigen bei hoheren Temperaturen und Driicken zum FlieBen, so daB sowohl Temperatur
als auch Innendruck sicher gewihrleistet werden miissen. Dabei kann aber durch die Temperaturwahl des
Wirmetriigers unter 100 °C sowie durch kaskadenférmige Wasservorlagen vor den einzelnen Wirmeaustauschern
der relativ geringen Druckfestigkeit der Kunststoffe einwandfrei Rechnung getragen werden. Somit wird
gewihrleistet, daB die im Wirmeaustauscher vorkommenden Driicke niemals das zuliissige MaB iiberschreiten.
Auch plétzlich auftretende Temperaturanstiege im Rauchgas kénnen den Druck auf der Innenseite nicht erhdhen.

Mit den Merkmalen des Anspruchs 3 ist sichergestellt, daB die Temperaturen des Wirmetréigers stets auf dem
gewiinschten Niveau gehalten werden konnen. Diese vorteilhafte Eigenschaft gilt selbstverstindlich auch fiir das
Wirmeverschiebungssystem aus Stahl in der ersten Stufe.

Um den Druck bei den zweckmi#Big auf unterschiedlichen geoditischen H6hen angeordneten und mit Wasser
als Wirmetriiger durchstrdmen Wirmeaustauschern nicht iiberm#Big ansteigen zu lassen, sind die Mermale des
Anspruchs 4 vorgesehen. Dadurch wird sichergestellt, da dem jeweiligen Wérmeaustauscher nur ein bestimmter
vorgegebener Wasserdruck aufgegeben werden kann. Das die Wirme vom Rohgas zum Reingas iibertragende
Wasser durchstrmt die Wirmeaustauscher aufgrund des Gefilles. Der Riicklauf wird durch eine Pumpe
bewerkstelligt.

Zur Uberwachung des Ablaufs des Wiarmetrdgers durch den geoditisch niedriger angeordneten
Wirmeaustauscher dienen die Merkmale des Anspruchs 5.

Eine besonders vorteilhafte Ausfiihrungsform der Erfindung besteht in den Merkmalen des Anspruchs 6.
Derartige Schlzuche oder Rohre knnen gebiindelt angeordnet werden, so daB einzelne Wérmeaustauscherbiindel
auch einzeln abschiebbar sind und wihrend des Betriebs ausgewechselt werden koénnen. Durch die U-Form der
Schliuche oder Rohre konnen die Verteiler- und Sammelkammern auBerhalb des Gasstroms angeordnet werden,
so daB die Zugiinglichkeit auf einfache Weise gewéhrleistet ist.

Anstelle der U-formig angeh#ingten Kunststoffschliiuche oder -rohre kdnnen bei vertikalem Gasstrom gemif
Anspruch 7 auch horizontal frei eingehéingt Kunststoffschliuche oder -rohre vorgesehen werden.

Die Befestigung der Kunststoffschliuche oder -rohre in den Wérmeaustauscherbdden erfolgt mit den
Merkmalen des Anspruchs 8. Dazu werden die Schifiuche oder Rohre zuniichst in die Rohrbden gesteckt.
AnschlieBend werden die Steckhiilsen in die Endabschnitte eingeschoben und dann aufgeweitet.

In diesem Zusammenhang ist es von Vorteil, wenn gemi8 Anspruch 9 die Steckhiilsen aus Kupfer oder
Messing bestehen.

Aufgrund der Merkmale des Anspruchs 10 wird jeweils am Schlauchende ein strémungsgiinstiger
Wassereinlauf gebildet, der zu geringen Verlusten fiihrt.

Bei der Anwendung der Merkmale des Anspruchs 11 wird verhindert, daB die Schlfiuche oder Rohre am
Rohrboden abknicken kénnen.

Durch die Merkmale des Anspruchs 12 wird erreicht, daB der Einlauf der einzelnen Schlfuche oder Rohre in
die Verteiler- oder Sammelkammern wihrend des Betriebs kontrolliert und die Schliiuche oder Rohre im Ernstfall
auch abgeklemmt werden konnen. Diese MaBnahme gestattet auBerdem die Verwendung von herkémmlichen
Materialien mit hoher Festigkeit zur Gestaltung der Verteiler- und Sammelkammern und davon getrennt den
Einsatz von korrosionsgeschiitzten aber weniger festen Materialien zum Einsatz in der Gasdichtfliiche.

Die selbstdichtende Festlegung der Kunststoffschiiuche oder -rohre in den Gasdichtflichen gem48 Anspruch
13 wird durch die Elastizitiit der flexiblen Schliuche oder Rohre in Verbindung mit dem wihrend des Betriebs auf
der Innenseite der Schlfiuche herrschenden Wasserdruck erzielt, der héher als die zu erwartenden Gasdriicke ist.

Die schwallartige Aufgabe von Reinigungswasser entsprechend Anspruch 14 sorgt in Verbindung mit der
antiadhiisiven Oberfléicheneigenschaft der Kunststoffe fiir eine leichte Abreinigung. Dabei werden RuB, Staub und
Schwefelsiure abgewaschen. In diesem Zusammenhang kann in jede Biindelung ein Verteilerrohr hineinragen, aus
dem in vorbestimmten Abstinden Reinigungswasser seitlich austritt.

Eine dachartig abfallende Distanzierungsplatte oder mehrere solcher Platten gemaB Anspruch 15 stellen nicht
nur sicher, daB die Kunststoffschliuche oder -rohre einwandfrei gefiihrt werden, sondern gewi#hrleisten auch einen
ordnungsgemiBen Ablauf des Reinigungswassers.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

AT 392910B

DaB gemiB Anspruch 16 wenigstens der im Reingasstrom angeordnete Niedertemperatur-W4rmeaustauscher in
Schwingungen versetzbar ist, erdffnet die Moglichkeit, anhaftenden Schmutz durch Riitteln beseitigen zu
konnen. Das Riitteln kann auch mit Temperaturdehnungen des Kunststoffmaterials kombiniert werden, so daB bei
Temperaturinderungen anhaftende Teile abgesprengt werden. Dazu ist lediglich sicherzustellen, daB die
Ausdehnung der Schliiuche und Rohre in Lingsrichtung nicht behindert werden darf,

Die Erfindung ist nachfolgend anhand von in den Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbeispielen niher
erldutert. Es zeigen:

Figur 1 im Schema eine Rauchgasentschwefelungsanlage mit zwei im Rauchgasstrom gestaffelt
hintereinander angeordneten Wirmeverschiebungssystemen;

Figur 2 einen Warmeaustauscher fiir die Warmeverschiebungssysteme der Figur 1 in schematischer Ansicht;

Figur 3 in vergroBerter Darstellung eine Einzelheit des Wirmeaustauschers der Figur 2;

Figur 4 in nochmals vergroBerter Darstellung den Ausschnitt (IV) der Figur 3;

Figur 5 in perspektivischer Darstellung, teilweise im Schnitt, weitere Details des Wirmeaustauschers der
Figur 2 und

Figur 6 eine weitere Ausfiihrungsform eines Wirmeverschiebungssystems.

Die in der Figur 1 im Schema dargestellte Anlage (1) bildet beispiclsweise Bestandteil eines Kohlekraftwerks
und dient der Entschwefelung des im Kraftwert entstechenden Rauchgases.

Der in Pfeilrichtung aus einem Elektrofilter (2) austretende Rohgasstrom (ROS) hat eine Temperatur von
etwa 140 °C und wird mit dieser Temperatur zunZchst iiber einen Wirmeaustauscher (3) gefiihrt, der aus Stahl
besteht und eine Reihe von zueinander parallel verlaufenden berippten, in der Zeichnung jedoch nicht nither
dargestellten Wirmeaustauscherrohren aufweist.

Nach dem Verlassen des Wirmeaustauschers (3) hat das Rohgas (ROS) noch eine Temperatur von etwa
115 °C. Mit dieser Temperatur beaufschlagt der Rohgasstrom (ROS) einen weiteren Wirmeaustauscher (4),
welcher nachstehend anhand der Figuren 2 bis 6 noch niher erliutert wird.

Diesen Wirmeaustauscher (4) verl:ifit der Rohgasstrom (ROS) mit einer Temperatur von ca. 90 °C und tritt
in den Wischer (5) ein, in welchem er auf nassem Wege vom Schwefel befreit wird.

Beim Austritt aus dem Wischer (5) hat das nunmehr gereinigte Rauchgas eine Temperatur von etwa 48 °C,
mit welcher der Reingasstrom (RES) iiber einen Wirmeaustauscher (6) gefithrt wird, der mit dem
Wirmeaustauscher (4) im Rohgasstrom (ROS) in wirmeaustauschender Verbindung steht. In diesem
Wirmeaustauscher (6) wird der Reingasstrom (RES) auf ca. 68 °C erwirmt und anschlieBend iiber einen
weiteren Wirmeaustauscher (7) gefiihrt, der mit dem im Rohgasstrom (ROS) eingegliederten Wirmeaustauscher
(3) in wiirmetauschender Verbindung steht. ,

Nach dem Verlassen des Wirmeaustauschers (7) hat der Reingasstrom (RES) eine Temperatur von etwa
90 °C, mit welchem er iiber den Kamin (8) in die Atmosphtire iiberfiihrt wird.

Die in den Rohgasstrom (ROS) und in den Reingasstrom (RES) eingegliederten Wirmeaustauscher (3, 7)
mit berippten dickwandigen Stahlrohren stehen durch Uberfiihrungsleitungen (9, 10) in fluidleitender
Verbindung. Das Fluid besteht aus gegen Einfrieren geschiitztem Wasser. Dieses Wasser wird in dem
Wiirmeaustauscher (3) auf etwa 120 °C erwirmt, stromt dann iiber die Leitung (9) zu dem Wirmeaustauscher
(7) im Reingasstrom (RES) und wird hier auf etwa 105 °C heruntergekiihlt. Der Riicklauf des Wirmetrsigers
wird durch eine Pumpe (11) in der Leitung (10) sichergestellt. Durch eine Regelung mit Bypass (12) konnen
Temperaturen des Warmetrégers zwischen 105 °C und 120 °C aufrechterhalten werden, so daB an keiner Stelle des
aus Stahl bestehenden Wirmeverschiebungssystems (13) Wandtemperaturen auftreten, die unterhalb des

_ Taupunkts der Schwefelsiure liegen,

Auch die in der zweiten Stufe (14) der Rauchgasentschwefelungsanlage (1) einerseits in den Rohgasstrom
(ROS) und andererseits in den Reingasstrom (RES) eingegeliederten Wirmeaustauscher (4, 6) sind
untereinander durch Uberfiihrungsleitungen (15, 16) verbunden. In diesem Wirmeverschiebungssystem (14)
zirkuliert ebenfalls gegen Einfrieren geschiitztes Wasser in einem Temperaturbereich zwischen 70 °C und 80 °C.
Dieses Wasser wird in dem im Rohgasstrom (ROS) liegenden Wirmeaustauscher (4) auf etwa 80 °C erwsrmt,
strtbmt von dort iiber die Leitung (15) zu dem im Reingasstrom (RES) liegenden Wirmeaustauscher (6) und
gibt hier die Wérme an das Reingas ab. Dadurch kiihlt der Wirmetriiger auf etwa 70 °C ab. Mit dieser Temperatur
strémt dann der Wirmetr#iger, beispielsweise mit Hilfe einer Pumpe (17) dem Wirmeaustauscher (4) im
Rohgasstrom (ROS) wieder zu. Die Leitungen (15, 16) sind durch einen Bypass (18) miteinander verbunden.

Da die Temperaturen des zirkulierenden Wirmetréigers des zweiten Wirmeverschiebungssystems (14) bei etwa
75 °C liegen, wird auf der Rohgasseite der Schwefelsduretaupunkt durchfahren. Um hier Schiden am
Wirmeverschiebungssystem (14) zu vermeiden, sind alle gasberiihrten Teile der beiden Wirmeaustauscher
(4, 6) mit einem korrosionsfesten und antiadhiisiven Kunststoff iiberzogen oder beschichtet. Dieser Kunststoff
kann Polytetrafluorethylen, Polyvinylidenfluorid oder Polypropylen sein. Auch die Uberfiihrungsleitungen
(15, 16) zwischen den beiden Wirmeaustauschern (4, 6) kénnen aus einem mindestens korrosionsfesten
Kunststoff gebildet sein.

Zum Wirmeaustausch (siehe Fig. 2 und 3) sind bei horizontalem Gasstrom sowohl in den Rohgasstrom
(ROS) als auch in den Reingasstrom (RES) von oben U-formige Kunststoffschifuche in gebiindelter Form
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eingehiingt. Diese Kunststoffschlduche bestehen aus Kunststoff, wie beispielsweise Polytetrafluorethylen,
Polyvinylidenfluorid oder Polyropylen.

Die Figur 2 zeigt beispiclsweise, da der in den Rohgasstrom (ROS) eingegliederte Wirmeaustauscher (4)
wie der in den Reingasstrom (RES) eingegliederte Wirmeaustauscher (6) in drei Sektionen (A, B, C)
aufgegliedert ist, die jeweils einzeln, und zwar auch wihrend des Betriebs gewartet werden konnen. Die U-férmige
Biindelung der Kunststoffschlduche (19) in jeder Sektion (A, B, C) hat den Vorteil (Fig. 3), daB nur eine
Verteilerkammer (20) und eine Sammelkammer (21) in einem Niveau angeordnet werden kénnen, das auBerhalb
des Gasstrom (ROS bzw. RES) liegt. Die Trennung erfolgt durch eine Gasdichtfléiche (22) aus entsprechend
geeigneten Materialien. Der Wirmetriger tritt bei dem Pfeil (23) in Verteilerkammern (20) und damit in die
Schlduche (19) ein und verliBt jede Sektion (A, B, C) gemiB dem Pieil (24).

Wie Figur 4 zeigt, erfolgt die Befestigung der einzelnen Schliuche (19) in den Béden (25) der Verteiler- und
Sammelkammern (20, 21) dadurch, da8 die Schlduche (19) in entsprechende Bohrungen (26) in den Béiden
(25) gesteckt und dann mit eingedriickten und aufgeweiteten Steckhiilsen (27) aus Kupfer oder Messing
befestigt werden. Die Form der Steckhiilsen (27) ist so gewihlt, daB am Ende ein trichterférmiger Wassereinlauf
bzw. -auslauf (28) gebildet wird, der zu niedrigen Strémungsverlusten fiihrt. AuBerdem ist die Linge (L) der
Steckhiilsen (27) liinger als die Dicke (D) der Rohrbdden (25) gewihit. Auf diese Weise wird verhindert, daB
die Schliuche (19) an den Rohrbdden (25) abknicken konnen.

Die Festlegung der Schiduche (19) in der Gasdichtfliche (22) (Fig. 3 und 4) erfolgt durch den wihrend des
Betriebs auf der Innenseite der Schiduche (19) herrschenden Wasserdruck, der aufgrund der demgegeniiber zu
erwartenden geringeren Gasdriicke eine dichte Durchfiihrung gewihrleistet. (29) bezeichnet ein
Distanzierungsstiick, welches die Verteiler- und Sammelkammern (20, 21) im erforderlichen Abstand zu der
Gasdichtfliche (22) halt,

Die Figuren 2 und 5 lassen erkennen, daB jede Sektion (A, B, C) der Wirmeaustauscher (4, 6) von einem
vertikalen Rohr (30) durchsetzt wird. Die Rohre (30) sind in den Gasdichtfliichen (22) dichtend gelagert und
besitzen in verschiedenne Hohen seitliche Austrittséffnungen (31). Durch Zufiihrung von Reinigungswasser
entsprechend den Pfeilen (32) ktnnen folglich die in jeder Sektion (A, B, C) gebiindelten Schlduche (19)
(Fig. 3) bei Bedarf schwallartig gereinigt werden. Das Reinigungswasser kann dann iiber dic Wannen (33) den
Abfliissen (34) zugefiihrt werden. Alle Teile des Wirmeaustauschers (4 bzw. 6), die mit dem Rauchgas in
Beriihrung kommen, bestehen aus einem Kunststoff, der zumindest korrosionsfest ist. Diese Teile sind die
Biindelfiihrungen (35), die Schiirzen (36), die Wannen (33) und die Abfliisse (34).

Ferner 148t die Figur 5 in Verbindung mit Figur 3 erkennen, daB die einzelnen Schliuche (19) in
verschiedenen Hhen zwangsgefiihrt sind. Hierzu dienen von der vertikalen Mittelléingsebene aus seitlich
dachartig abfallende Distanzierungsplatten (37). Durch die dachartige Neigung kann das Reinigungswasser
einwandfrei nach auBen in diec Wannen (33) ablaufen. Der gesamte Wirmeaustauscher (4, 6) oder einzelne Teile
konnen bei Bedarf in Schwingungen versetzt werden. Das dazu erforderliche Riittelsystem ist in der Zeichnung
nicht niher veranschaulicht.

In der Figur 6 ist eine Ausfiihrungsform dargestellt, bei welcher die Niedertemperatur-Wirmeaustauscher
(4, 6) des zweiten Wirmeverschiebungssystems (14) auf unterschiedlichen geoditischen Hthen angeordnet
sind. Um den Druck in diesen Wirmeaustauschern (4, 6) nicht iiberm#8ig ansteigen zu lassen, ist vor und hinter
den Wirmeaustauschern (4, 6) jeweils ein Zwischenspeicher (38, 39) angeordnet, die sicherstellen, da dem
jeweiligen Wirmeaustauscher (4, 6) ein bestimmter vorgegebener Wasserdruck aufgegeben werden kann. Das die
Wirme vom Rohgasstrom (ROS) zum Reingasstrom (RES) iibertragende Wasser durchstromt die
Wirmeaustauscher (4, 6) aufgrund des Gefilles. Der Ablauf durch den geoditisch niedriger angeordneten
Wirmeaustauscher (6) wird durch ein vom Druck gesteuertes Regelventil (40) in der Leitung (15) iiberwacht.
Eine Pumpe (17) fordert den Wirmetréger iiber die Leitung (16) vom Wasserspeicher (39) zum Waserspeicher
(38).

PATENTANSPRUCHE

1. Energieverschicbungseinrichtung fiir eine Entschwefelungsanlage, bei welcher in den Rohgasstrom vor dem
Wiischer ein Wirmeaustauscher eingegliedert ist, welcher durch einen zwangsgefiihrten fluidischen Wirmetriiger
mit einem hinter dem Wischer in den Reingasstrom eingegliederten weiteren Wirmeaustauscher im Sinne eines
Fluidaustauschs verbunden ist, wobei die ggf. berippte Wirmeaustauscherrohre aufweisenden Wirmeaustauscher
und die Uberfiihrungsleitungen aus einem druckfesten Werkstoff, wie insbesondere Stahl, gebildet sind,
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dadurch gekennzeichnet, daB in den Rohgasstrom (ROS) zwischen dem Wirmeaustauscher (3) und dem
Wiischer (5) sowie in den Reingasstrom (RES) zwischen dem Wischer (5) und dem Wirmeaustauscher (7)
jeweils ein auf einem medngeren Temperaturniveau arbeitender Wirmeaustauscher (4 bzw. 6) mit Schlduchen
oder Rohren (19) aus einem korrosionsfesten und antiadh#siven Kunststoff eingegliedert sind, die durch
Uberfiihrungsleitungen (15, 16) aus einem ebenfalls mindestens korrosionsfesten Kunststoff wirmetrigerleitend
miteinander verbunden sind, wobei alle gasheriihrten Teile (33 bis 37) der Niedertemperatur-Wirmeaustauscher
(4, 6) mit einem korrosionsfesten und antiadhésiven Kunststoff iiberzogen oder beschichtet sind.

2. Energieverschiebungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Niedertemperatur-
Wirmeaustauscher (4, 6) und ihre Uberfuhrungsleltungen (15, 16) aus Polytetrafluorethylen,
Polyvinylidenfluorid oder Polypropylen bestehen, bzw. mit Polytetrafluorethylen, Polyvinylidenfluorid oder
Polypropylen iiberzogen oder beschichtet sind.

3. Energieverschiebungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die
Uberfithrungsleitungen (15, 16) zwischen den Niedertemperatur-Wérmeaustauschern (4, 6) durch einen Bypass

_ (18) miteinander verbunden sind.

4. Energieverschiebungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die
Niedertemperatur-Wirmeaustauscher (4, 6) auf unterschiedlichen geoditischen Hohen angeordnet sind und vor
bzw. hinter den Niedertemperatur-Wirmeaustauschern (4, 6) jeweils ein Zwischenspeicher (38, 39) fiir den
Wirmetrsiger vorgesehen ist.

5. Energieverschicbungseinrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB in die
Uberfiihrungsleitung (15) vom hoher gelegencn Niedertemperatur-Wirmeaustauscher (4) zum tiefer gelegenen
Niedertemperatur-Wérmeaustauscher (6) ein druckgesteuertes Regelventil (40) eingegliedert ist.

6. Energieverschiebungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5 mit horizontalem Gasstrom, dadurch
gekennzeichnet, daf die Niedertemperatur-Wirmeaustauscher (4, 6) mit in den Rohgasstrom (ROS) sowie
in den Reingasstrom (RES) von oben eingehingten U-formigen Kunststoffschlduchen oder -rohren (19)
versehen sind.

7. Energieverschiebungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5 mit vertikalem Gasstrom, dadurch
gekennzeichnet, daB in den Niedertemperatur-Wirmeaustauschern (4, 6) Kunststoffschlfuche oder -rohre
(19) horizontal frei hiingend vorgesehen sind.

8. Energieverschiebungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf8 die
freien Enden der Kunststoffschliuche oder -rohre (19) durch aufweitbare Steckhiilsen (27) in den
‘Wirmeaustauscherbtden (25) festlegbar sind. .

9. Energieverschiebungseinrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Steckhiilsen (27)
aus Kupfer oder Messing bestehen.

10. Energieverschiebungseinrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB die duBcren
Endabschnitte (28) der Steckhiilse (27) trichterférmig aufgeweitet sind.

11. Energieverschiebungseinrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die
Linge (L) der Steckhiilsen (27) gréBer als die Dicke (D) der Wirmeaustauscherbiden (25) bemessen ist.

12. Energieverschiebungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die
Verteilerkammer (20) und die Sammelkammern (21) der Niedertemperatur-Wirmeaustauscher (4, 6) durch
korrosionsfeste Gasdichtfléichen (22) von den Gasstrémen (ROS, RES) getrennt sind.

13. Energieverschiebungseinrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB die
Kunststoffschlduche oder -rohre (19) in den Gasdichtflichen (22) selbstdichtend festgelegt sind.

14. Energieverschiebungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, da8 die
Kunststoffschliuche oder -rohre (19) mit Reinigungswasser schwallartig beaufschlagbar sind.

15. Energieverschicbungseinrichtung nach Anspruch 6, 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, da die
Kunststoffschliiuche oder -rohre (19) zwischen den Gasdichtflichen (22) und den gebogenen Liingsabschnitten
durch mindestens eine von der vertikalen Mittellingsebene aus seitlich dachartig abfallende Distanzierungsplatte
(37) gefiihrt sind.
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16. Energieverschiebungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB
wenigstens der im Reingasstrom (RES) angeordnete Niedertemperatur-Wirmeaustauscher (6) in Schwingungen
versetzbar ist.

Hiezu 6 Blatt Zeichnungen
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