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@ Rauchgasbeheizter Warmetauscher fiir Feuerungsanlagen mit schwefelhaltigen Brennstoffen.

@ Bei dem rauchgasbeheizten Warmetauscher ist ein als
Waiérmespeicher dienender Einsatzkorper {16, 16°) aus einem
Material gefertigt oder mit einer Beschichtung (61) versehen,
das bzw. die geeignet ist, im Rauchgas vorhandene
Schwefelverbindungen zu binden. Diese Bindung wird
dadurch beginstigt, da der Rauchgas-DurchlaBbereich

(Kandle 18, 47, 58, 66) groRBer ist als derjenige des : w Fig.1
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Rauchgasbeheizter Wirmetauscher filir Feuerungsanlagen
mit schwefelhaltigen Brennstoffen

Die Erfindung betrifft einen rauchgasbeheizten Wirmetau-
scher filir Feuerungsanlagen mit schwefelhaltigen Brennstof-
fen, mit einem vom Rauchgas durchstrémten, mit mindestens
einem Wirmespeicher-Einsatzkdrper versehenen Gehfuse, in
welchem Durchginge fiir ein dle Rauchgaswdrme aufnehmendes
und ableitendes Medium, belspielswelse Wasser oder Luft,
angeordnet sind.

Ein rauchgasbeheizter Warmetauscher der genannten Art kann
in einen Heizkessel integriert sein, kann aber auch an
berelts vorhandene Feuerungsanlagen, linsbesondere Zentral-
heizungsanlagen nachtriglich angeschlossen werden. Er be-
wirkt eine Senkung der Abgasverluste. Dadurch, daB er in
der Lage ist, elnen Teil Abgaswlrme auch zu speichern, ist
er insbesondere bel intermittierend betriebenen Feuerungs-
anlagen von Vortell, weil der Wirmespeicher-Einsatzkodrper
wdhrend der brennfrelien Zeiten eine Weiltererwirmung des
wdrmeableitenden Mediums erbringt, wodurch eine gleich-
mélRigere Widrmeabgabe des Wirmetauschers ergzielt und eine
unerwiinschte Kondensation korrosiver Rauchgasbestandteile
unterdriickt werden kann.
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Die stelgende Umweltverschmutzung 1l&Bt es ratsam erschel-
nen, auch die Schadstoffemission von Feuerungsanlagen,
insbesondere auch von Gebdudehelzungsanlagen noch stirker
als bisher zu verringern. Der Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, elinen rauchgasbeheizten Wirmetauscher der ein-
gangs genannten Art so ausgzubllden, daf er zusftzlich zu
einer Verringerung der Schadstoffemlission einer mit ihm
bestlickten Feuerungsanlage fiihrt.

Die gestellte Aufgabe wird mit dem rauchgasbehelzten
Warmetauscher erfindungsgemiB dadurch geldst, daB der
Wirmespeicher-Einsatzkérper DurchlaBkanile flir das Rauch-
gas aufwelst oder begrenzt, deren Gesamtdurchmesser
grofer als der Durchmesser des Heizungskessel-Rauchgas-
auslabstutzens ist, und der Wirmespelicher-Einsatzkdrper
mindestens im Bereich seiner Rauchgas-Durchlafkanfile aus
einem Material besteht oder eine Beschichtung aufweist,
welche Schwefelverbindungen bel relativ niederen Tempera-
turen bindet. Dabel 1st vorwiegend an eine Adsorption der
Schwefelverbindungen gedacht. Hierzu kann der Wirmespel-
cher-EinsatzkSrper beisplelswelse aus einem oder mehreren
Hohllochziegeln aus Ton oder Kalksandsteln oder aus mbg-
lichst porbsen Bausteinen aus Gasbeton, Bims, Bl&hton,
Kalkgranulat oder Kalkschotter gefertigt sein, die in der
Lage sind, einen iliberraschend hohen Antell der in dem aus
dem Helzkessel ausstrdmenden und sich durch den grdReren
DurchlaBquerschnitt lm Wirmespeicher verlangsamenden
Rauchgas enthaltenen mineralsauren Dimpfe zu adsorbieren.
Die Adsorptlionswirkung kann noch durch eine zus8tzliche
Rauchgas-Filterschicht im Wirmetauscher erhdht werden,
beispielsweise durch eine Kokspackung, durch welche das
Rauchgas hindurchstrdmen muf.
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Durch einen Gehalt an Eilsen, insbesondere Eisen(II)- oder
Eisen(III)-Verbindungen im Einsatzk®rpermaterial oder in
seiner Beschichtung wird eine Oxydation von Schwefel-
dioxyd zu Schwefeltrioxyd oder Schwefels8ure, die sich
beide leichter adsorbleren und mit Kalk neutralisieren
lassen als Schwefeldioxyd, beglinstigt.

Der Wirmespeicher-Einsatzkdrper eines erfindungsgemih
ausgeblldeten Wadrmetauschers 18Rt sich durch die Wahl der
Anzahl seiner Einzelkdrper sowohl hinsichtlich seiner
Wirmespelcher- und Adsorptions-Kapazitit als auch hin-
sichtlich seines Rauchgas-DurchlaBquerschnittes im Bau-
kastensystem in verschiedenen GrofRen ausbilden und in
einem passend und ausreichend groR dimensionierten Ein-
heitsgehduse unterbringen. Der Wirmetauscher 1l&Rt sich
also leicht an unterschiedlich grofe Feuerungsanlagen an-
passen. Der Materialkostenaufwand ist gering. Damit ist
eine wichtige Voraussetzung fiir den Einsatz des Wirmetau-
schers in jeder Gebdudehelzungsanlage erfiillt. Der Wirme-
speicher-Einsatzkorper wird zweckmiRBig auswechselbar aus-
gebildet, so daB er zur Wartung oder nach S&ttigung sei-
ner Adsorptionsbereiche teilweise oder vollst&ndig aus-
gewechselt werden kann.

Dadurch, daf durch den Wirmetauscher im Rauchgas enthal-
tene Schwefelverbindungen weitgehend gebunden werden,
kann die Abgastemperatur durch den Wdrmetauscher stérker
als tiblich, auch unter 100°C und somit unter Ausnutzung
von Kondensationswdrme herabgesetzt werden, ohne dal dle
Gefahr einer Versottung des Kamins, in welches die Rauch-
gase weltergeleitet werden, besteht.

Ein erfindungsgemdf ausgeblldeter Wirmetauscher ergibt
also neben der Verwertung eines Telles der Rauchgaswirme

—



0123242
P 4558 EU

in Verbindung mit einer Wdrmespelicherung eine Bindung
eines GroBteils der im Rauchgas enthaltenen Schwefelver-
bindungen, eline stédrkere Absenkung der Abgastemperatur
als gewthnlich und zwangsl&ufig auch eine stidrkere Aus-
fillung von Staub, der zus#tzliches Adsorptions- oder
Absorptionsmaterial bildet.

Nachfolgend werden Ausflihrungsbeispiele erfindungsgemé&B
ausgebildeter Warmetauscher anhand der beiliegenden,
weitgehend schematisierten Zeichnung n&her erléutert.

Im einzelnen zelgen:

Fig. 1 einen schmatischen zentralen Li&ngsschnitt
durch ein erstes Ausflhrungsbelspiel eines
Wirmetauschers;

Fig. 1la eine Teildraufsicht auf einen Hohllochzlie-

gelverband, der den Wi&rmespeicher-Elinsatz-
k8rper des Wirmetauschers bildet;

Flg. 2a einen schematischen zentralen Lingsschnitt
durch eln zweites Ausflihrungsbelispiel eines
Wdrmetauschers;

Fig. 2b den Lingsschnitt nach Fig. 2a bel auf die

Bilfte selner Grdbe reduziertem Wirmespel-
cher-Einsatzkdrper;

Fig. 3 einen schematlischen Lingsschnitt durch ein
drittes Ausfiihrungsbelspiel eines Widrmetau-
schers;

cee D



0123242

-5 -

P 4558 EU

Fig. 4 einen schematischen Lingsschnitt durch ein
viertes Ausfilhrungsbelspiel eines Wirmetau-
schers;

Fig. l4a eine Draufsicht auf einen Baustein des
Warmespelcher-Einsatzkdrpers;

Fig. 5 eine Draufsicht auf einen anderen Baustein
eines Warmespelcher-Einsatzkdrpers, der
Kandle sowohl flir das Rauchgas als auch fir
zu erwdrmende Luft aufweist;

Fig. 6 eine Seltenansicht eines AbschluBbausteines
mit Luftverbindungskanidlen;

Flg. 7 einen Steckrohrbogen zur Verbindung zweiler

Luftkandle eines Bausteines analog Fig. 5.

Ein Wirmetauscher gemidh der Erfindung 1&Rt sich in zahl-
reichen, etwa an die weiltgehend heizkesselbedingten Raum-
verhdltnisse in Geb&dudeheizungsanlagen angepabBten Formen
mit belspielsweise rechteckigem oder rundem Querschnitt
herstellen. Die in der Zelchnung schematisch dargestellten
Wirmetauscher sind lediglich ausgew&hlte Einzelbeispiele,
die beispielsweise an einer Helizraumwand befestigt oder
auf einen Heizkessel aufgesetzt sein konnen.

Der in Fig. 1 dargestellte Widrmetauscher 10 besitzt ein
rechteckiges, beisplelswelse aus nichtrostendem Stahl
gefertigtes Geh8use 11 und ist horizontal in mehrere Ein-
zelbereiche untergliedert. In seinem unteren Bereich ist
eine Staubfangkammer 12 ausgebildet, in welche seitlich
ein Rauchgas-Anschlufstutzen 13 mindet, der mit dem Rauch-
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gas-Abluftstutzen eines nicht dargestellten Helzkessels
verbindbar ist. Die Staubfangkammer 12 ist durch eine ver-
schlieBbare Reinigungsdffnung 14 zuginglich und ist nach
oben durch einen Tragrahmen 15 begrenzt, auf welchem ein
Widrmespeicher-Einsatzkdrper 16 aus einzelnen, nebenein-
ander und Uberelnander gestapelten Hohllochzlegeln 17 auf-
gebaut ist. Fig. la zelgt einen Ausschnitt aus elnem Ver-
band aus mit gegenseltigem Abstand zur Bildung von Durch-
strémspalten 18' und auch auf Liicke angeordneten Hohlloch-
ziegeln 17, die im Einsatzkdrper 16 vertikal ausgerichtete
DurchlaRkandile 18 aufweisen, durch welche hindurch das
Rauchgas aus der Staubfangkammer 12 in den oberen Tell des
Geh3uses 11 strdmen kann. Dort sind - durch zwei Lagen von
welteren Wi&rmespeicherkdrpern 19 voneinander getrennt -
Kammern 20 und 21 ausgebildet, in welchen nur schematisch
angedeutete Rohrschlangen 21 angeordnet sind. Durch die
Rohrschlangen 21 wird Rilicklaufwasser einer nicht darge-
stellten Warmwasser-Zentralheizungsanlage oder Brauchwas-
ser zur Abflihrung von Rauchgaswirme hindurchgeleitet. Aus
der oberen Kammer 21 wird das Rauchgas in einem sich {iber
die ganze Breite des Geh#uses 10 entlang einer Seitenwan-
dung erstreckenden Kanal 23 nach unten zu einer Rauchgas-
austritts6ffnung 24 des Gehduses 11 geleitet.

Das Geh8use 11 ist auf der den AnschluBstutzen 13 aufweil-
senden Selitenwandung in seinem mitftleren Bereich mit einer
groBen, durch eine nicht dargestellte Tlire verschlieRbaren
Offnung versehen, durch welche hindurch die den Wirmespei-
cher-Einsatzkdrper 16 bildenden Hohllochziegel 17 ausge-
tauscht werden konnen.
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Die Fig. 2a und 2b zeigen einen Wirmetauscher 30, der
einen &hnlichen Innenaufbau wie der Widrmetauscher nach
Fig. 1 hat, Jjedoch zur Erwdrmung von Raumluft dient, die
mittels eines schematisch angedeuteten Geblidses 31 durch
Rohre oder Metallschliuche 32 hindurchgepreft wird, die im
oberen Tell des Geh8uses 33 in zwel vom Rauchgas durch-
stréomten Kammern 34 angeordnet sind. Der LuftauslaBstutzen
ist in der Zeichnung mit der Bezugsziffer 35 bezeichnet.
Die untere H&1fte des Geh8uses 33 ist in gleicher Weise
wie beim Wdrmetauscher 10 mit einem aus einzelnen Hohl-
lochzliegeln oder Hohlstelnen zusammengesetzten Wirmespei-
cher-Einsatzkdrper 16' versehen, der auf einem Tragrahmen
15' oberhalb einer Staubsammelkammer 12' angeordnet ist.
Das Rauchgas streicht von der EinlaRtffnung 13' durch die
Bohllochziegel oder Hohlsteine des Widrmespeicher-Einsatz-
kdrpers 16' und durch eine auf den Einsatzk®rper 16' auf-
gelegte Filterschicht 36 aus Koks hindurch in die Wirme-
tauscherkammern 34. Der Abzug des Rauchgases aus der ober-
sten Wirmetauscherkammer 34 erfolgt wieder liber einen sich
Uber die ganze Breite einer Seitenwand erstreckenden Ab-
zugskanal 37 zu einer im unteren Bereich des Gehf#uses 33
ausgebildeten Rauchgas-Austritts&ffnung 38.

Fig. 2b zeigt den Wa&rmetauscher 30 mit selnem Gehéuse 33,
ausgelegt flir eilnen kleineren Heizkessel. In diesem Falle
sind der Rauchgas-Gesamtdurchlafquerschnitt und das
Waérmespeichervolumen durch eine Verkleinerung des Wirme-
speicher-Einsatzkdrpers 16'' praktisch halbiert. Wihrend
beim Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 2a das Rauchgas durch
insgesamt sechs S&ulen von Jewells drei Hohllochziegeln
17' oder Hohlsteinen hindurchstreichen kann, weist der
Wirmespeicher-Einsatzkdrper 16'' nur noch drei S#iulen von
Hohllochziegeln 17' oder Hohlsteinen auf. Der durch die
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Entfernung von Hohllochzliegeln freigewordene Raum 39 ist
durch Wandungen 39' abgeschlossen, so daB hier keine
Rauchgase hindurchstrfmen konnen.

Die in den Widrmetauschern 10 und 30 verwendeten Hohlloch-
ziegel 17, 17' sind aus Ton oder Kalksandsteln herge-
stellt. Belide Materialien sind nachweislich in der Lage,
einen betrdchtlichen Antell der im Rauchgas enthaltenen
Schwefelverbindungen zu adsorbieren. Der Widrmespeicher-
Einsatzkdrper kann natiirlich auch aus noch anderen Mate-
rialien, die eine starke Bindung von SOx bewirken, her-
gestellt sein, doch sind die vorstehend genannten Werk-
stoffe die preiswertesten. Um einen zur Minderung der
Umweltverschmutzung winschenswerten Masseneinsatz der
Wérmespeicher zu erreichen, ist es &uBerst wichtig, den

Prels flir solche Wirmespelicher so niedrig wie mdglich zu
halten.

Fig. 3 zeligt einen schematischen Lingsschnitt durch einen
Wirmetauscher 40, der wiederum zum Aufwldrmen von Raumluft
mittels der Abgaswdrme gedacht i1st. In seinem Gehiuse

sind plattenférmige Keramikkdrper 41 vertikal mit Abstand
parallel gzueinander angeordnet. Dle Plattenkdrper kdnnen
aus mehreren Einzelstelnen zusammengesetzt sein. In die
Keramikkdrper sind analog dem in Fig. #a dargestellten
plattenfdrmigen KeramikkSrper 51 Kan#le 52 eingeformt,
durch welche die zu erwdrmende Luft mittels eines Geblises
B2 hindurchgedriickt wird. Die Kanile 52 sind in den Kera-
mikkdrpern 41 der Fig. 3 der Ubersichtlichkeit wegen nicht
dargestellt, doch 1st mit gestrichelten Pfeilen 43 der Weg
angezeligt, den die Luft durch die Keramikstelne nimmt, die
abwechselnd durch untere Verbindungssteine 44 oder obere
Verbindungssteine 45, die im eingzelnen in Fig. 6 darge-

cee 9
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stellt sind, miteinander verbunden sind. Das durch einen
EinlaRstutzen 46 in den Wirmetauscher eintretende Rauchgas
gelangt 1n dle Zwischenrdume 47 zwischen den einzelnen
Keramikkorpern 41, Diese Zwischenrdume sind durch Bleche
48, die alle an einer oberen Tragplatte 49 verankert sind,
unterteilt. Die Bleche 48 enden mit Abstand von den unte-
ren Verbindungssteinen 44. Das Rauchgas nimmt einen durch
ausgezogene Pfelle angezeigten Weg durch s&mtliche Zwi-
schenrdume 47 und verlidft den Wirmetauscher 40 durch einen
Austrittsstutzen 53. Die Austrittstéffnung flir die zu er-
widrmende Luft ist mit der Bezugsziffer 54 bezeichnet. Hin-
ter dieser Austrittsdffnung 54 befindet sich im oberen
Teil des Wédrmetauschers 40 eine Luftausgleichskammer 55,

in welcher eine PFrischluftbeimischung zur erwdrmten Raum-
luft stattfinden kann.

Die unteren und oberen Verbindungssteine 44 und 45 sind
gemdh Fig. 5 mit Steckrohranschlﬁssen'56 versehen. Es sind
schmale Verbindungssteine, die Jjeweils zwischen den Off-
nungen der Kandle 52 von zwel benachbarten Keramikplatten
51 verlaufen. Dabel bestehen Zwischenriume zwischen den
einzelnen Verbindungssteinen 44, 45, durch welche die
Rauchgase hindurchtreten kdnnen. Am Boden des Gehiuses des
Warmetauschers 40 befinden sich unterhalb der Zwischen-
rdume 47 in nicht dargestellter Weise 8ffenbare Ruf- und
Staubablagerungskammern 57. Auch beim Wirmetauscher 40 ist
das Geh8use mindestens auf einer Seite offen und durch
eine nicht dargestellte Tiire verschlieRbar. Durch diese
Offnung kdnnen die Keramikplatten 41 ausgewechselt wer-
den.

Fig. 4 zeigt einen Wirmetauscher 50, der einen &dhnlichen
Aufbau wie der Wdrmetauscher nach Fig. 3 aufwelst. Die mit
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den LuftdurchlaBkan#len 52 ausgestatteten Keramikplatten
51 sind schmiler als die Keramikplatten 41 ausgebildet und
auch mit schm8leren Zwischenriumen 58 aneinandergereiht.
Die Verbindung der Offnungen der Kanile 52 benachbarter
Keramikplatten 51 erfolgt {iber einzelne Steckkdpfe 59 mit
Steckrohrbriicken 60, zwlischen denen das Rauchgas von einem
Zwischenraum 58 zum nichsten Zwischenraum liberwechseln
kann. Die Steckkdpfe 59 selbst sind durchgehende Leisten,
welche elilnen Durchgang der Rauchgase abwechselnd {liber das

untere oder das obere Ende elner Keramikplatte 51 hinweg
verhindern.

Bel den W&rmetauschern 40 und 50 sind die Keramikplatten
41 und 51 auf beiden Seiten mit einer Beschichtung 61 aus
einem SOX bindenden Material versehen, belspielsweise
einer kalkhaltigen Masse. Nach einer S&ttigung dieser
Beschlchtung mif SO, kénnen die Keramikplatten 41, 51
entfernt und in elner alkalisch wirkenden Flilissigkeit
regeneriert werden. Auch ist eine Neubeschichtung der
Keramikplatten denkbar.

Fig. 5 zeigt eine Draufsicht auf einen Baustein 65 fiir
einen Wirmespeicher-Einsatzkdrper der Wirmetauscher, in
welchem sowohl schlitzf3rmige Durchgangskaniile 66 fiir das
Rauchgas als auch runde Durchgangskanfile 67 flir Luft oder
Wasser, also flir das die Wdrme ableitende Medium, einge-
formt sind. Der Baustein 65 ist beispielsweise aus Kalk-
sandstein geformt, wobel die Wandungen der runden Durch-
gangskanile 67 mit einer luft- und wasserundurchlissigen
Deckschicht versehen sind. Die Bausteine 65 k&nnen dicht
gegeneinander gepackt werden, und die Verbindung der run-
den Durchgangskandle 67 benachbarter Bausteine 65 kann
durch mit nicht dargestellten Abdichtungen versehene
Steckrohrbogen 68 gem#R Pig. 7 erfolgen.
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Patentanspriiche:
1. Rauchgasbeheizter Wdrmetauscher filir Feuerungsanlagen

mit schwefelhaltigen Brennstoffen, mit elnem vom
Rauchgas durchstromten, mit mindestens einem Wirme-
speicher-Einsatzkdrper versehenen Gehduse, in welchem
Durchgénge fiir ein dle Rauchgaswdrme aufnehmendes und

‘ableitendes Medium, beispielsweise Wasser oder Luft,

angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, daR der
Wirmespeicher-Einsatzkérper (16, 16') DurchlaBkanile
(18, 47, 58, 66) aufweist oder begrenzt, deren Gesamt-
durchmesser grodfer als der Durchmesser des Helzungs-
kessel-RauchgasauslaBstutzens (analog 13, 13', 46)
ist, und der Wirmespeicher-Einsatzkdrper (16, 16', 41,
51) mindestens im Bereich seiner Rauchgas~Durchlaf-
kandle aus einem Material besteht, oder eine Beschich-
tung (61) aufweist, welche Schwefelverbindungen bei
relativ niederen Temperaturen bindet.

Widrmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daf der Wirmespelcher-EinsatzkSrper zusdtzlich als
Rauchgas-Filterschicht (36) mit Bindewirkung fir die
Schwefelverbindungen und Fillterwlirkung fiir staubfoér-
mige Emissionsantelile ausgeblldet ist.
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3. Wiarmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daR der Wirmespeicher-Einsatzk®drper (16,
16') aus mehreren Einzelbausteinen (17, 17', 41, 51)
im Baukastensystem zusammengesetzt ist.

i, WérmetauscherAnach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, daB der Wirmespeicher-Einsatzk&rper (16, 16')
aus Einzelbausteinen (17, 17', 41, 51) unterschied-
lichen Materials zusammengesetzt ist.

5. Wdrmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB der Wirmespeicher-Einsatz-
k6rper aus Hohllochziegeln (17, 17') zusammengesetzt
ist, die aus Ton oder Kalksandstein gefertigt sind.

6. Wirmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daf der Widrmespelicher-Einsatz-
kd8rper Baustelne aufweist, die aus Gasbefton und/oder

Bimsstein und/oder Bldhton und/oder Kalkschotter ge-
fertigt sind. ‘

7. Wirmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB® der EinsatzkSrper aus
mineralsaure D&mpfe und staubformige Emissionsanteile

. adsorbierenden Bausteinen (65) zusammengesetzt ist,
in welche sowohl Durchgangskanile (66) fiir das Rauch-
gas als auch Durchgangskanile (67) fiir das die Wirme
ableitende Medium eingeformt sind.
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8. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daB Durchgangskanfile flir das
whrmeableitende Medium der einzelnen Bausteine (17,
17', 41, 51, 65) durch Steckverbindungsbriicken (44,
45, 59/60, 68) miteinander verbunden sind.

9. Wirmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daB im Bodenbereich selnes
Gehduses RuB~ und Staubsammelkammern (12, 12', 57)
ausgebildet sind.

10. Wirmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dal der Wirmespelcher-Einsatz-
kdrper (16, 16') oder seine Begchichtung Eisen oder
Eisenverbindungen als Katalysatoren enthilt.
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