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HOCSERELO BERENDEZES, ELJARAS HOCSERELO BERENDEZES CSOVENEK
TISZTITASARA ES ELJARAS HOCSERELO BERENDEZES CSOVEN KEPZODOTT
LERAKODAS MEGHATAROZASARA

KIVONAT

A talalmany targya hécserélé berendezés, eljaras hdcseréloé csbveinek
tisztitasara és eljaras hécseréld csévén képzddott lerakédas meghatarozasara.

A hécserélében a felmelegitendd gézt szallitdé csévek kozott fustgazok
aramlanak. A hécserélé egy része vagy egésze ovalis keresztmetszettel ren-
delkezé gdéztulhevitd csévekbdl (41) all.

A hécserélé cséveinek tisztitasara szolgald eljaras soran elére meghata-
rozott frekvenciaval rezonaltatjuk a cséveket, ezaltal a cséveken lévd lerakodast
fellazitjuk.

A hécseréld csovén képzédott lerakddas meghatarozasara szolgald elja-
ras soran a csovet rezegtetjilk, megmérjik a csé rezgési képét és a mert rez-
gési kép alapjan meghatarozzuk a lerak6das mérteket.

: (3. abra)
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HOCSERELO BERENDEZES, ELJARAS HOCSERELO BERENDEZES CSOVENEK
TISZTITASARA ES ELJARAS HOCSERELO BERENDEZES CSOVEN KEPZODOTT
LERAKODAS MEGHATAROZASARA

A taldlmany targya olyan hécseréld, amelyben gézt szallité csovek kdzott fel-
melegitett g6z elballitasa céljabdl flistgazok aramlanak Az ilyen hécserélék elsésor-
ban — de nem kizar6lag — akkor rendkivil hasznosak, amikor egy hulladékégetd
erébmuibél tavozé fustgazokbdl héenergiat kell kinyerni. Bar a jelen leirasban a talal-
many hasznositasa kapcsan féként hulladékégeté Gzemekben alkalmazott hécseré-
I6krdl tesziink emlitést, a talalmany szerinti megoldas alkalmazhatd mas forré gazok
eseten is, killonésen akkor, ha a gaz porral szennyezett, ami példaul biomassza ége-
tésekor kénnyen el6fordulhat. A talalmany targya tovabba olyan eljarasi, amely a h6-
cserélé csoveinek tisztitasara szolgal.

A hulladékéget6 erémivekben szokasos gyakorlat, hogy a hulladék elégetése
soran felszabadul6 forré fustgazokat g6z fejlesztésére hasznaljak. Az ilyen hulladék-
tuzelést erémuivekben olyan hécserelt hasznalnak, amely olyan vezetékcsoportokat
tartalmaz, amelyeken keresztil a fustgazok segitségével tovabb melegitendé goézt
vezetnek at tulhevitett gbzt eldallitasa céljabol. Az el6zbleg eldallitott gbzt a hécseré-
I6ben szokas szerint egy gézdobon vezetik at a tulhevités érdekében. Az ilyen hé-
cserélét altalaban géztulhevitének nevezik. A géztulhevité altalaban tébb szakaszbdl
all, ahol mindegyik szakasz t6ébb keretet tartalmaz és mindegyik keretnek két fejrésze
van, melyek kozétt egymassal parhuzamosan haladé, egymashoz csatlakoztatott
csovek helyezkednek el. A csdvek belsejében géz vagy viz aramlik, mig a csévek
kulsé oldalan fiistgazok aramlanak.

A hulladék égetése altalaban azért hatranyos, mert szamos szennyezbanya-
got tartalmaz, igy az égetés soran felszabadulo6 fustgazokat nagymennyiségi szall6-
hamu, kiulénésen a fustgazok altal szallitott por, valamint korrodalé vegyiiletek, kulo-
nésen savak, példaul HCI, SO, és rengeteg so kiséri. Az ilyen flstgazokbdl gyors

utemben lerakédik a szalldhamu a hdcserélé csoveire. A lerakédas eltavolitasara
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szamos megoldas ismert, mint példaul a koromlefujas, a sérétszéras vagy a csévek
kopogtatasa. A kémiai komponensek erGs korréziot okoznak, kiléndsen a magas
hémeérseékleti sésav altal eldidézett korrozid jarul hozza a csévek idd elétti elhaszna-
l6dasahoz. Tovabb sllyosbitja a helyzetet az, hogy az egyre vastagabb rétegben
lerakédo szallbhamu szamos sot, példaul kiillénbdzé fém-kloridokat tartalmaz, ame-
lyek a korrozids folyamatot felgyorsité eutektikumokat kepeznek.

A talalmany szerinti megoldasnal a hécseréld a kazan konvekcios részében
helyezkedik el, és a flustgazok négyzetes megkézeliteseébdl adoddéan a hé kozvetle-
nul adodik at a cséveknek. A fustgazokban 1évd por emiatt fontos szerepet jatszik a
lerakodas, a korrozié és az erézid kialakulasaban. A porszemcseék akkora sebesség-
gel csapodnak neki a csovek felilletének, amekkora az azokat szallito fustgaz sebes-
sége. A magas hémérséklet miatt kissé ragaddssa valé szemcsék hozzatapadhatnak
a csdvekhez és ésszegylilve nagyméretii lerakdédasokat alkothatnak. Amikor ezeket
a lerakddasokat tisztitaskor, példaul kopogtatassal eltavolitiak és a cséveket ujbdl
szabadda teszik, a porszemcsék a lerakédasba kialakulasaig a fémcsovek kdzvetlen
feluletét is karosithatjak. A nikkel-krom &tvézetekbdl készilt csbvek esetén, melyek-
nél rendkiviil vékony oxidréteg biztositja a korr6zi6 elleni védelmet, az emlitett védo-
réteg kénnyen megsérillhet a tisztitasi eljaras soran, illetve a megtisztitott felulet ero-
zidja révén. Ez viszont a korrozios folyamat felgyorsulasat eredményezi mindaddig,
amig az oxidréteg Ujbol ki nem alakul. Sziikségesnek tartjuk megjegyezni, hogy a
csévek gyakran nem homogén médon kopnak, vagyis a kopas a legnagyobb mér-
tékben a flstgazok aramlasi iranyahoz képest + 45°-0s szégben figyelheté meg.

Az NL 1,015,438 sz. szabadalmi leiras legfontosabb intézkedésként a fust-
gazok sebességének alacsony értéken torténd tartasat emliti a porszemcsék kedve-
s6tlen hatasainak korlatozasa érdekében, tovabba alacsony hémérséklet fenntarta-
sat javasolja annak biztositasara, hogy az anyag képes legyen sajat magat megve-
deni egy Uj oxidréteg létrehozasaval. Az emlitett irat az egyes szekcidk erdsen
igénybe vett elsé csdvéhez vizhiités alkalmazasat javasolja az adott cs6é védelme
érdekében.

A fustgaz kis sebességének tovabbi elénye, hogy a kisebb szemcsék a csé
koral drvénylenek. Ennek kévetkeztében a valamivel nagyobb szemcsék egymassal

iitkéznek. A méretilknek koszonhetéen ezek a szemcsék kevésbé hajlamosak mas



szemcsékkel egyesiilni, emiatt az egyre vastagodo lerak6das porozus és rideg ma-
rad. Ez rendkivil elényds, mert az egyre vastagodé lerakdédas kénnyebben le tud
valni a csoérél. A gyakorlatban példaul 80 mm atmérdéjl csévek esetén a lerakddasok
a fustgaz aramlasi irdnyaban névekednek, és ezek hossza gyakran eléri akar a 300
mm-t is. A korabban emlitett tisztitasi eljarasok célja az ilyen lerakddasoknak a kazan
mikddése kozben torténd eltavolitasa, ezaltal a kazan két leallasa kdzotti mikodési
id6 megnovelése. A ledllas alkalmaval a csévek alaposabban is megtisztithatok. Mi-
vel az ilyen tisztitasok soran alapvetéen mechanikai erét fejtenek ki a lerakdédasokra
azok levalasztasa céljabdl, a ridegség rendkivil elbnyds tulajdonsaga a lerakéda-
soknak. A kopogtatasos modszernél egy adott keret csoveit agy rezgetik, hogy egy
kalapacsszerkezet segitségével téseket mérnek az egyik fejrészre. A tisztitasi fo-
lyamat a nagyobb darabok levalasztasara iranyul, amit a lerakddasok tomegebdl
adédo tehetetlenségi eré idéz elé a csovek rezgése kézben.

A talalmannyal célunk olyan tokéletesitett eljaras és berendezés megvalosita-
sa, amely révén lecsokkenthetdk a lerakodasok kialakulasaval és a kopassal kapcso-
latosan korabban emlitett problémak. A talalmannyal elsédleges célunk olyan tokéle-
tesitett eljaras és berendezés megvaldsitasa, amely hulladékégetd zemben hasz-
nalhat6.

A kitizott célokat egyrészt olyan hécserélé megvaldsitasaval érjik el, amellyel
jelentés mértékben lecsokkentheté a csovek kopasa azok tisztitasa soran, tovabba
amellyel megnévelhetd a tisztitas hatékonysaga.

A talalmany szerinti hécserélé egy része vagy egésze olyan géztulhevitd cso-
vekbél all, amelyek ovalis keresztmetszettel rendelkeznek. Ennek kettés célja van:
egyrészt elésegiti a fiistgazoknak a cs6vek kordli aramlasat, tovabba kedvezéen be-
folyasolja a csovek ridegséget.

Mint korabban emlitettiik, a csévek gyakran nem homogén médon kopnak,
vagyis a kopas a bearamlé fistgazok iranyahoz képest +45°-ban a legnagyobb. A
helyes atméré megvalasztasa a tulhevitett csévek kozotti tavolsag fuggvényében
pontos elemzéseken alapul, ahol a sebességek és a csdvek egymashoz viszonyitott
tavolsaga fontos szerepet jatszik. Az atmeérét ugy valasztjuk meg, hogy a Karman-
féle 6rvények ne vezessenek az aramlasi sebességek és/vagy az eldl 1évé csbévek

magott elhelyezkedd tulhevitd csovek feluletére lerakddd por mennyiségének lokalis
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névekedéséhez. Ez a megkdzelités ellentétes a tipikus tervezési eljarasokkal, ame-
lyeknél a héatadas névelése céljabol igyekeznek kihasznalni a lokalis turbulenciakat.

A kortdl eltérd, egyszerl alak hozhato létre a kor alaki csévek kismértékd
Osszelapitasaval. A csévek keresztmetszete mas alaku is lehet, példaul ovalis, csepp
alaktl vagy mas, folyadékdinamikai szempontbdl optimalis alaku.

A DE 444 588 sz. szabadalmi leiras szintén ovalis keresztmetszet(i cs6veket
mutat be. Ennél a megoldasnal azonban a csé keresztmetszete valtozé a csé hossza
mentén annak érdekében, hogy az aramlasi sebesség a csdben allandé legyen,
ugyanis az energiaelnyelésnek kdészénhetéen a géz hémeérséklete és térfogata fo-
lyamatosan névekszik. Ennek kiléndsen akkor van jelentésége, ha hosszu cséveket
alkalmaznak, amelyek cikk-cakk alakzatban haladnak at a kazanon. A csévek ovalis
keresztmetszete itt annak a javasolt eljarasnak a kévetkezménye, amelynek értelmé-
ben a csé valtozd keresztmetszetét egyre laposabb hengerléssel alakitjak ki. A jelen
talalmany esetében azonban az ovalis keresztmetszet kifejezetten azt a célt szolgal-
ja, hogy a fiistgaz oldalon az aramlas optimalis legyen. Ez elénydsen — de nem kiza-
rélagosan — alkalmazhat6 a két fejrész k6zott elhelyezkedd, viszonylag rovid, egye-
nes csovek esetén is.

A talalmannyal tovabbi célunk olyan hécserélé megvaldsitasa, amely tobb
szakaszbol all, ahol mindegyik szakasz olyan talhevitd cséveket tartalmaz, amelyek
keresztmetszete ovalis és amelyek legnagyobb atméréje a fustgaz aramlasi iranya
mentén mérheté.

Az ovalis keresztmetszet kovetkeztében a két féirdnyban a csévek merevsege
alapvetéen eltérd, ennek kovetkeztében a csovek rezgésének sajatfrekvenciaja a
kilénbdzd iranyokban szintén eltérd. A kalénb6zd merteki lapitottsag vagy megerd-
sitések révén lehetéve valik egy adott keretben tobb csé sajatfrekvenciajanak a meg-
- valtoztatasa is. Kilonés jelentésége van annak, hogy ahhoz az iranyhoz tartoz6 sa-
jatfrekvenciak, amelyben az ttéeszkoz a keretet uti, eltér az arra merdleges iranyhoz
tartozo sajatfrekvenciaktol. lly médon megakadalyozhaté az, hogy a keretnek atadott
(tési energia a kulénb6z iranyok mentén szétterjedjen, ez ugyanis az uUtés haté-
konysagat lecsokkentene.

A talalmany egyik célszert kiviteli alakjanal a hécserél6 kulonb6z6 iranyokhoz

tartozo lapitott tulhevité csdveinek sajatfrekvenciai a csovek hossziranyara merdle-
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ges irdnyokban ugy vannak megvalasztva, hogy a csévek fejrészének aktivalasaval a
csovek kiilonb6z6 frekvenciakon rezegtethetdk.

A lerakédas mértékének meghatarozasahoz a csévek rezgetése elétt vagy az
alatt lehetéség nyilik a csévek természetes rezgési jellemzdinek a tisztitas céljabol
torténd meghatarozasara. Ebbél a celbdl a csécsoportokra impulzusszer(i ités mér-
het6 és az ennek kdvetkeztében fellepd rezgési képet egy rezgésméré miszer segit-
ségével rogzitjiik. Az ilyen miszerek célszerlien a harom féirany mentén fellépé el-
mozdulasokat és/vagy erdket rogzitik. A régzitett jelek — példaul Fourier-analizis se-
gitségével — torténd elemzése lehetdévé teszi a sajatfrekvenciak meghatarozasat. A
kialakult lerakodasok miatt a rezgd csévek témege és ennek kdvetkeztében sajat-
frekvencidja is megvaltozik. Killénb6z6 lerakddasi feltételek esetén a sajatfrekvenci-
ak ésszehasonlitasa lehetbvé teszi a lerakdédas mértékének pontos szamitasat, to-
vabba annak meghatarozasat, hogy a lerakdédas hogyan oszlik el a csévek mentén.
Az eredmények monitorozhaték a tisztitasi mivelet soran, valamint azt kévetéen is.

A lerakodassal kapcsolatos elemzés alapjan rendelkezésre allé adatok fel-
hasznalhatdk annak meghatarozasara, hogy révidebb vagy hosszabb ideig kell-e a
végezni tisztitast. Az emlitett adatok alapjan a tisztitas céljabol a keret fejrészére
mért (itések erejének ndvelése vagy csdkkentése is lehetévé valik, ezaltal optimalis
tisztitast ériink el anélkil, hogy a fejrészt és a cséveket a szilkségesnél vagy a hasz-
nosnal nagyobb mechanikai fesziltségnek tennénk ki.

Azaltal, hogy az utéeszkdzzel impulzusszer( Utéseket allitunk eld, lehetévé
tesszik, hogy a fejrész a sajatfrekvenciajan rezegjen. A sajatfrekvencianak egy sze-
les tartomanyban térténé valtoztatasaval mintazata a mérési adatokat régzité eszkoz
segitségével meghatarozhatok a sajatfrekvenciak, és azokbdl megallapithaté a lera-
kodas mértéke.

Ez az informacio felhasznalhaté a sajatfrekvenciakon torténé rezgetéssel vég-
zett tisztitashoz, amely sajatfrekvencidk az analizis alapjan megvaltoztathatok, ezal-
tal elérhetd, hogy a killénbéz6 csévek egymast kévetden kezdjenek rezegni.

A csivek lapitottsagabdl adédéan a csécsoportok eltéré merevsége mellett a

csévek sajatfrekvenciaja befolyasolhatd a csévek céliranyos merevitésével és meg-

erdsitésével.



A talalmany targyat képezi olyan, hdcserélé csoéveinek tisztitasara szolgalé el-
jaras, amely soran a cséveket rezonalas céljabdl egy elézéleg meghatarozott frek-
venciaval rezegtetjik, és ily médon fellazitjuk a cséveken kialakult lerakédasokat.

A taldlmany szerinti eljarasnal az el6zéleg meghatarozott frekvencia a csévek
sajatfrekvenciaja.

A talalmany szerinti eljaras egy tovabbi célszerli valtozatanal a csévek lapitot-
tak, és sajatfrekvenciajuk fugg az aktivalas iranyatdl, ahol a kivalasztott aktivalasi
irany merdleges a csévek hossziranyaval.

A talalmany targyat képezi olyan eljaras is, amely egy hécserélé csévein ki-
alakult lerakédas mértékének meghatarozasara szolgal, amely eljaras soran a csovet
egy elézéleg meghatarozott frekvenciaval aktivaljuk, megmérjuk és elemezziik a cs6
rezgési képét, amely a cséveken kialakult lerakodas mértékétél fiigg, majd a mért
rezgési amplitidé alapjan meghatarozzuk a lerak6das mértékét.

Elényds az olyan eljaras alkalmazasa, amelynél az aktivalasi frekvenciat ugy
valasztjuk meg, hogy az a maximalis tisztitasi hatas elérése érdekében a lerakédas
mértékétaél figgjon.

A taldlmannyal tovabbi célunk olyan hécserélé megvaldsitasa, amely legalabb
két olyan szakaszt tartalmaz, amely el6tt arnyékoldécsévek vagy porlasztocsévek he-
lyezkednek el.

Az emlitett hdcseréld egyik célszeri kiviteli alakja legalabb két sor porlaszto-
csovet tartalmaz, melyek egymassal parhuzamosan, a fiistgaz aramlasi iranyara me-
rélegesen helyezkednek el, tovabba ahol az egyes sorokban Iévé cséveknek leg-
alabb a 6 része a fustgaz aramlasi utjaban helyezkedik el.

Az emlitett hécserélé egy masik célszer( kiviteli alakjanal a kiegészitd por-
lasztocsévek sorait olyan nyitott térrész koveti, amely a fustgazaram felemelésére
szolgal, ahol a nyitott térrész nagyobb, mint a hdcserel6 csoveinek sorai kozétti ta-
volsag.

A talalmanyt a tovabbiakban a rajz alapjan ismertetjik részletesen. A rajzon:

- az 1. abra egy hulladékégetd erém(i vazlatrajza, ahol a flstgazokat egy ros-
telyrél egy elsd, egy masodik és egy harmadik kamran vezetik at, majd a fustgazokat

egy hocseréldn keresztul vezetik ki a szabadba;
-a 2. abra az 1. abran lathaté erému vazlatos fellinézete; és



- a 3-5. 4brak a talalmany szerinti h6cserélé cséveinek kiilénbdzd, feltlrédl vett
keresztmetszeti nézetei.

Az 1. abran egy hulladékégetd erémii vazlatrajza lathato. A fustgazokat egy
elsé 1 kamraba vezetjilk, ahol azok fliggéleges iranyba felemelkednek, majd ezt k-
vetbéen egy masodik 2 kamraba vezetjik, ahol a fiistgazok lefelé aramlanak egy to-
vabbi 3 kamraba. Az els6 1 kamra ismert — a rajzon nem lathaté — membranfalat tar-
talmaz.

A harmadik 3 kamrat elhagy6 fustgazokat 5 géztulhevitét tartalmazéd 4 hécse-
rélébe vezetjik. A bemutatasra keril6 kiviteli alaknal az 5 géztulhevité négy 15-18
csécsoportot alkoté hécseréldé csoveket tartalmaz. A 4 hécseréld elején egy Gn. 6
porlasztéfal van elhelyezve. A 6 porlasztofal a 4 hécseréléhéz érkezd fustgazok ara-
manak szétteritésére szolgal. A 6 porlasztofal a 2. abran lathaté moédon célszerlien
két sor porlasztocsévet tartalmaz. Az emlitett porlasztocsévek két sora mogott cél-
szer(ien egy kisméretli 7 nyitott térrész talalhaté, amely moégott tovabbi 8 porlaszto-
csovekbdl allo sorok helyezkednek el egymassal fedésben, a 2. abran lathaté mo-
don. A kisméret( 7 nyitott térrész célszerlen elegendéen nagy ahhoz, hogy lehetévé
tegye a fiistgdz sebességének egyenletes eloszlasat a teljes flstgaz-aramiasi ke-
resztmetszet mentén az emlitett 7 nyitott térrészben, ezaltal a flistgaz aramlasi se-
bessége gyakorlatilag mindenhol azonos.

Az ismert megoldasoknal a 6 porlasztofal olyan helyként szolgal, ahol a szal-
[6hamu lerakodik, és a fustgazokban 1évé szallbhamu-részecskék magjaira a fist-
gazok gyors leh(ilése csak bizonyos késleltetéssel hat, igy az emlitett részecskék
magjanak belsé hémérséklete idénként 800°C-nal magasabb marad, aminek kévet-
keztében azok egy un. ,ragados fazisban” maradnak. Amikor az ilyen részecskék a 6
porlasztéfal egymast kovetd cséveinek Utkdznek, a cstvek fellletehez tapadnak. Az
ilyen részecskék jelentds része azonban a 4 hicseréld csoéveihez tapad hozza. A
hémérséklet csokkentésén kivil a fustgaz aramlasi sebességének mérséklése is le-
csékkentheti ezt a hatast, ami a 4 hécserélé csévein kialakulé lerakodas mertékének
csokkenéséhez vezet. A lerakodott hamu a csovekrél ismert eljarasokkal tavolithato
el.

A gyakorlatban célszer(i az aramlast kiegyenliteni a 6 porlasztdfalnal annak

érdekében, hogy kikuiszobdljiik a lokalisan nagy aramlasi sebessegeket. A fustgaz
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sebessége célszertien 3-4 m/s vagy még annal is kisebb, ennek kdévetkeztében a
csovek felileti hémérséklete a flistgaz hémérsékleténél kisebb marad. A 6 porlaszto-
fal célszerlien a 4 hécserél6 teljes aramlasi szélességében van elhelyezve. Lehet6-
ség van ugyanakkor a 6 porlasztofalban 1évd egyes keretekben talalhaté 6sszes csé
szamanak lecsokkentésére, ezaltal a csévek kézétt 20-50 cm tavolsag tarthato.
Amennyiben a 6 porlasztofalban tébb csdsort alkalmazunk, célszerii az egyes sorok-
ban lévé csoveket a 4 hécserélében gy elrendezni, hogy az egymast kévetd cséso-
rok egymashoz képest lépcsbézetesen helyezkedjenek el. Célszer(ien az ésszes csé
egymastdl azonos tavolsagra van. lly modon a fustgazok a 15 géztulhevitén térténd
athaladas el6tt egyenletesen aramlanak fliggélegesen és széltében. Mivel az els 15
géztalhevitd elsé csbésoraban lévd csévek szabadon megkozelithetok, célszerl azo-
kat 8 porlasztocsévek formajaban megvalodsitani. Az elsé 15 gdztulhevité tovabbi
csovei a 8 porlasztocsdveket kévetben, egymas mogoétt allnak.

A 15-18 géztalhevité csdveinek 8 porlasztocsévekkel torténd védelme kiulono-
sen akkor hatasos, ha a 8 porlasztocsdvek atmérdje kicsivel nagyobb, mint a flist-
gazok aramlasi utjaban elhelyezked6 goéztulhevitd cséveke.

A 3., 4. és 5. abran olyan célszer( kiviteli alak lathatd, ahol a 30, 41 géztalhe-
vitd csovek kissé lapitottak, és legkisebb atméréjuk iranya merdleges a fistgazok S
aramlasi iranyara. Ez a kialakitas lecs6kkenti a 30, 41 goztulhevité cséveknek a fust-
gazokban lévé szallbhamu altal okozott eréziobol adodo kopasat. Az ismert eljara-
soknal, ahol a 30, 41 gbztulhevité cséveken a szallshamubdl kivald, a 4. abran latha-
to 34 lerakddas jon létre, a 34 lerakodasokat a 30, 41 goztulhevité csbvek rezgeté-
sével tavolitjak el. Ez elvégezhetd példaul oly médon, hogy a csévek vegeit befogo,
az 5. abran lathato 61, 62, 63 fejrészeket egy mechanikus vagy pneumatikus 69 ka-
lapaccsal Utogetik. A korabbi eljarasok jelentés mértékben javithatok, ha a 30, 41
géztulhevité csovek olyan sajatfrekvenciakkal rendelkeznek, amelyek a kulonb6zé
71, 72 iranyokban eltéréek annak koévetkeztében, hogy a 30, 41 gbztulhevitd csévek
a lapitottsaguk kovetkeztében a kilénbozd iranyokban eltéré merevséguiek. Azaltal,
hogy példaul a 61 fejrészt az emlitett sajatfrekvenciakon rezgetjik, a 34 lerakédasok
kontrollalt médon tavolithatok el. A csovek sajatfrekvenciajanak elére meghatarozott,
azonos értékre torténd beallitasaval korlatozott energiakdzlés mellett maximalis

eredmény biztosithat6. Amennyiben ennek végrehajtasa nehézségekbe utkozik ami-



att, hogy a szallbhamubol kivalo 34 lerakddasok témegei tulsagosan eltéréek, lehe-
téség nyilik az 6sszes 30, 41 gdztalhevité csé esetében kulonbdzd sajatfrekvencia
beallitasara, ami raadasul a rezgési 71, 72 iranyokban is kiilonb6z6 lehet, ezaltal le-
hetévé valik az egyes 30, 41 gdztulhevitd csévek egyenként torténd rezonaltatasa.
Célszerl ezért olyan rendszert kialakitani, amelyben a lapitott 30, 41 géztulhevit6
csdvek szamara olyan sajatfrekvenciakat valasztunk, amelyek lehetévé teszik azok
rezonalasat. Célszerl tovabba olyan 73 mérémUszert alkalmazni, amellyel meghata-
rozhaté a rezgési kep.

A 4 hdcserélé masodik szakaszaban, vagyis a masodik 16 géztulhevitében a
fustgaz mar egyenletesen aramlik, a fistgazbodl elézéleg jelentés mennyiségl por
valt mar ki, és a fustgaz hémérséklete is alacsonyabb. Az elsé 15 géztulhevitot el-
hagyva a fiistgaz sebessége megnovelheté a kazan lépcsGzetes vagy egyenletes
elkeskenyitésével vagy az egységnyi fellletre esé csévek szamanak novelésevel. Az
emlitett két megoldas egyiitt is alkalmazhat6. A 4 hécserélében egymas mégott elhe-
lyezkedd 15-18 géztulhevitok szamatdl fuggéen a 4 hdcseréld gy van kialakitva,
hogy a fiistgaz sebessége a 4 hécseréldn torténd athaladas kézben tovabb néveked-
jen. Kuléndsen elényosen alkalmazhaté a talalmany szerinti Megoldés az EP
1,164,330 sz. szabadalmi bejelentésben ismertetett eljarassal kombinalva, melynek
soran a fiistgaz sebességét lehetéleg 4 m/s-nal kisebb, célszeriien 2-3 m/s sebes-
ségre csokkentjik, tovabba a 4 hécseréldn ataramlo fustgaz sebessegét a bevezetd
nyilasnal legfeljebb 4 m/s sebességre korlatozzuk, mikézben a 4 hocserelot ellen-
arama uzemmodban mikédtetjik. A 4 hécserélé bemenetén ekkor a fustgazok hé-
mérséklete 700°C-nal, célszertien 630°C-nal alacsonyabb.

A talalmany tovabbi elénytket biztosit, amennyiben a jelen talalmanyt a felta-
lalok altal a jelen szabadalmi bejelentéssel egyidejlileg bejelentett masik bejelentes
targyaval kombinaljak, ahol is az egymas mogott allo csovek eltérd atmérével rendel-
keznek.

A jelen leirasban hasznalt ,ovalis” vagy ,lapitott” kifejezés korlatozas nélkal
egyetemlegesen vonatkozik az 6sszes Iényegében kor keresztmetszetli csére, ame-
lyek a hossziranyuk mentén legalabb részben olyan megerdsitésekkel van ellatva,

amelyek kovetkeztében a cs6 egy ovalis keresztmetszetli cs6héz hasonlé mddon

viselkedik.
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A talalmanyt a rajz segitségével egy célszerdi kiviteli alakon keresztl mutattuk

be, azonban a talalmany oltalmi korét a szabadalmi igénypontok hatarozzak meg.
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SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Hocseréldé berendezés, amelyben felmelegitendd gézt szallito csévek ko-
zott fiistgazok aramlanak, azzal jellemezve, hogy a hdocserél6 (4) egy része vagy

egésze ovalis keresztmetszettel rendelkez6 gbztulhevitd csévekbdl (30, 41) all.

2. Az 1. igénypont szerinti hdcserélé berendezes, azzal jellemezve, hogy

az ovalis keresztmetszetli csdveknek a fustgaz aramlasi iranyaban van a legna-

gyobb atméréje.

3. Az 1. igénypont szerinti hécserélé berendezés, azzal jellemezve, hogy
az ovalis keresztmetszetii géztulhevitd csévek kiulonbozé, a csdvek hossziranyara
merdleges iranyaihoz tartozé sajatfrekvenciai olyanok, hogy a csévek fejrészének

aktivalasaval a csovek killénbozé frekvenciakon rezonalnak.

4. Az 1-3. igénypontok barmelyike szerinti hécsereld berendezés, azzal jel-
lemezve, hogy a gdztulhevits csévek elétt egy vagy tobb arnyékolocsé vagy por-

lasztécsé (8) helyezkedik el.

5. Az 1-4. igénypontok barmelyike szerinti hécserélé berendezés, azzal jel-

lemezve, hogy a tulhevitd csdvek elbtt ovalis keresztmetszetl arnyékolocsoévek

vagy porlasztdcsévek (8) helyezkednek el.

6. Eljaras hécserél6 berendezés csovének tisztitasara, amely soran eldre

meghatarozott frekvenciaval rezonaltatjuk a csovet, ezaltal a csévon lévd lerako-

dast (34) fellazitjuk.

7. A 6. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy elére meghataro-

zott frekvenciaként a cso sajatfrekvenciajat hasznaljuk.

8. A 6. vagy 7. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a csévek

lapitottak és sajatfrekvenciajuk vagy sajatfrekvenciaik az aktivalas iranyatdl fugge-
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nek, ahol az aktivalas iranya a csovek hossziranyara merdleges, és a flistgaz

aramlasi iranyaval azonos vagy arra merdleges.

9. Eljaras hécserélé berendezés csévén kepzédott lerakédas meghataroza-
sara, amely soran a csovet rezegtetjik, megmerjik a csOben kialakul6é rezgési

képet és a mért rezgési kép alapjan meghatarozzuk a lerakddas mértékét.

10. A 9. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a rezgést kala-

pacsszerkezettel eléallitott impulzussal idézzik eld.

11. A 9. vagy 10. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a rez-

gést a csdvek sajatfrekvenciain idézzik eld.

12. A 9-11. igénypontok barmelyike szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy

a tisztitas céljabol keltett rezgést a mért rezgési kép alapjan idézzuk eld.

13. A 12. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a tisztitas célja-
bol a csovek rezgését el6idézd aktivalasi frekvenciat a rezgési minta elemzése

alapjan meghatarozott sajatfrekvenciak és a lerakddas mertéke alapjan valasztjuk

meg.

14. Az 1-5. igénypontok barmelyike szerinti hécserel6 berendezés, azzal

jellemezve, hogy a csévek sajatfrekvenciait beallitd merevitéseket vagy csatola-

sokat tartalmaz.

pe
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