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EP 2 530 421 B1
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reduzierung von Brennstoffablagerungen an einem Warmetauscher,
nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

[0002] Verbrennungsheizanlagen mit Warmekraftmaschinen sind aus dem Stand der Technik bekannt, um thermische
Energie in mechanische Energie umzuwandeln. Dabei werden die gewdhnlich als externe Verbrennungsmotoren (z. B.
ein Stirlingmotor) ausgebildeten Warmekraftmaschinen zum Beispiel fir Mikro-Kraftwdrmekopplungsanwendungen
(KWK-Anlagen) eingesetzt. Ein solcher externer Verbrennungsmotor Iasst sich auch mit erneuerbaren Energien betrei-
ben. Die Biomasse-Verbrennung (z. B. eine Pellet-Verbrennung) spielt hierbei eine wichtige Rolle.

[0003] Um thermische Energie zu erzeugen und in mechanische Energie umzuwandeln, ist wenigstens ein Warme-
tauscher vorgesehen, der in einem Strdmungskanal von einem heilen Rauchgasstrom umstrémt wird, wodurch eine
Warmeibertragung vom Rauchgasstrom auf den Warmetauscher erfolgt.

[0004] Allgemein kann eine Warmeubertragung mittels Konvektion, Warmeleitung (Konduktion) und Warmestrahlung
(Radiation) erfolgen. Unter Konvektion ist ein Transport von erwarmten Teilchen von einer Warmequelle (zum Beispiel
Brenner) zu einer Warmesenke (zum Beispiel Warmetauscher) zu verstehen. Die Warmetbertragungsleistung auf den
Warmetauscher ist sehr hoch. Zu einer Warmeleitung kommt es aufgrund einer Temperaturdifferenz, die insbesondere
durch Gitterschwingungen zu einem Warmefluss innerhalb eines Materials ohne einen Transport von Teilchen fiihrt.
Sie kann nicht durch einen luftleeren Raum erfolgen, da hier keine Materiestrukturen (Gitterstrukturen) vorhanden sind.
Warmestrahlung (Flammstrahlung und Festkérperstrahlung) hingegen ist eine elektromagnetische Strahlung, die auch
eine Warmelbertragung durch ein Vakuum erlaubt. Sie verlangt lediglich die Méglichkeit zur Ausbreitung von elektro-
magnetischen Wellen.

[0005] Bei einer Verbrennung in einer Verbrennungseinrichtung, z. B. ein Brenner in einer Brennkammer, werden
neben der Warme unter anderem gasférmige und/oder staubférmige, organische oder anorganische Komponenten
(mineralische Aerosole) aus dem Brennstoff freigesetzt, die gemeinsam mit dem Verbrennungsabgas den Rauchgas-
strom bilden. An dem umstromten Warmetauscher, der beispielsweise als Stirling-Erhitzerkopf eines Stirlingmotors
ausgebildet sein kann, setzen sich diese Partikel ab, beispielsweise als K,0, Ca0, K,SO,, K,CO4. Aufgrund der Par-
tikelablagerungen kann ein Verschmutzungsproblem am Warmetauscher und infolgedessen eine verschlechterte War-
metbertragung auftreten und der Wirkungsgrad des Warmetauschers (der KWK-Anwendung) kann nach kurzer Be-
triebszeit stark abnehmen. Besonders kritisch ist hierbei der Einsatz von Biomasse (z.B. Pellets) als Brennstoff, da diese
vor allem bei einem Start und einem Stopp der Verbrennung (Brennerstart, Brennerstopp) sehr viele anorganische
Partikel freisetzt.

[0006] Bei Geraten mit hoher Leistung, so zum Beispiel bei DE 10 2006 001 299 A1, wird eine Strémungsgeschwin-
digkeit des Rauchgasstroms so weit erhoht, dass Ablagerungen am Warmetauscher reduziert werden. Daflir wird ein
leistungsstarkes Geblase eingesetzt, was zu einem hohen Eigen-Stromverbrauch der Verbrennungseinrichtung flhrt.
Bei Geraten mit kleiner Leistung, z. B. etwa 1 kW, istdiese L6sung wegen des hohen Stromverbrauchs nicht wirtschaftlich
praktikabel. Hinzu kommen Schwingungs- und Gerauschprobleme, wodurch Materialermiidungen auftreten kdnnen und
die Loésung nicht fur gerduschsensible Aufstellungsorte geeignet ist.

[0007] Andere Ausgestaltungen sehen eine indirekte Beheizung eines Warmetauschers vor. Hier erfolgt die Warme-
Ubertragung von dem Rauchgasstrom auf den Warmetauscher ausschlieRlich Giber Konduktion und Warmestrahlung.
Es gibt keine direkte Beriihrung zwischen Rauchgas und Warmetauscher, wodurch die Verschmutzung (Partikelabla-
gerung) und Korrosion am Warmetauscher verhindert werden kann. Ist die effektive Oberflache des Warmetauschers
jedoch zu klein fir die Warmedibertragung, kann die Warmeubertragungsleistung aufgrund des fehlenden konvektiven
Warmelbertragungsanteils zu gering sein. Deshalb sind grofe Oberflachen fir die Warmeulbertragung vorzusehen,
was grolRe Bauteilabmessungen, hohen Materialverbrauch und hohe Kosten zur Folge hat. Eine solche indirekte Be-
heizung des Warmetauschers ist deshalb ebenfalls oft nicht praktikabel.

[0008] Die US 4 373 453 A offenbart ein Verfahren zur Reduzierung von Ablagerungen an einem Warmetauscher mit
allen Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1. Dabei werden die Ablagerungen mit einem Luftstrom von einer
zusatzlichen Pumpe entfernt. Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Reduzierung von
Ablagerungen an einem Warmetauscher zu schaffen, der in einem Strdmungskanal angeordnet ist, durch den ein
Rauchgasstrom / Abgasstrom leitbar ist. Dabei sollte die Erfindung eine hohe und dauerhafte Warmeuibertragung bei
kleiner BaugréfRe ermdglichen, 6kologisch sein, wenig kosten und einfach umsetzbar sein. Zudem sollte die Lésung
dazu geeignet sein, in einer Kraft-Warme-Kopplungsanlage (KWK-Anlage) eingesetzt werden zu kdnnen.

[0009] Erfindungsgemal wird dies mit den Merkmalen des Patentanspruches 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen
sind den Unteranspriichen zu entnehmen.

[0010] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reduzierung von Ablagerungen (z.B. Partikelablagerungen) an einem
Warmetauscher, der in einem Strémungskanal angeordnet ist. Durch den Strdmungskanal ist ein Rauchgasstrom oder
Abgasstrom leitbar. Es ist ein aktivierbares Trennmittel zur Trennung des Rauchgasstroms vom Warmetauscher vor-
handen, wobei
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A) das Trennmittel aktiviert wird, wenn der Rauchgasstrom eine erhéhte Anzahl an Partikeln aufweist, sodass der
Rauchgasstrom wenigstens teilweise vom Warmetauscher getrennt stromt und somit diesen wenigstens teilweise
nicht umstromt oder nicht berihrt, und wobei

B) das Trennmittel deaktiviert wird, wenn ein Rauchgasstrom mit einer geringen Anzahl an Partikeln durch den
Strémungskanal geleitet wird, sodass der Rauchgasstrom den Warmetauscher umstromt oder berthrt.

[0011] Durch Aktivierung des Trennmittels wird der Rauchgasstrom vom Warmetauscher getrennt, durch Deaktivie-
rung des Trennmittels umstromt der Rauchgasstrom wieder den Warmetauscher.

[0012] Unter einem "Warmetauscher, der in einem Strdomungskanal angeordnet ist", ist ein Warmetauscher zu ver-
stehen, der ganz oder teilweise in einem Strdmungskanal angeordnet ist oder eine Begrenzung des Strdmungskanals
darstellt, beispielsweise indem der Warmetauscher einen Abschnitt einer Strémungskanalwand bildet. Die Begriffe
Rauchgas und Abgas werden hier und im Folgenden synonym verwendet.

[0013] Einsolcher Rauchgasstrom kannin einer Verbrennungseinrichtung erzeugt werden. In diese wird iblicherweise
Brennstoff und Verbrennungsluft eingebracht und der Brennstoff verbrannt. Die Verbrennungsflamme kann dabei bis
in den Strémungskanal mit dem Warmetauscher reichen, muss dies jedoch nicht zwingend. Je nach Betriebszustand
der Verbrennungseinrichtung und dem Brennstoff fiihrt der Rauchgasstrom dann unterschiedlich viele Partikel mit sich,
die sich am Warmetauscher ablagern kénnen. Erfindungsgeman wird dies mit dem Trennmittel wenigstens zum Teil
verhindert.

[0014] Die Anzahl an Partikeln im Rauchgasstrom im Strémungskanal kann direkt oder indirekt bestimmt werden.
Insbesondere Lambdasonden sind geeignet dazu, die Qualitét der Verbrennung und somit die Anzahl an Partikeln im
Rauchgasstrom messtechnisch zu bestimmen. Erfindungsgeman muss jedoch keine messtechnische Bestimmung er-
folgen, sondern es kann in einer einfachen Ausgestaltungsvariante auch eine reine Annahme, Vermutung oder Antizi-
pation der Partikelanzahl im Rauchgasstrom erfolgen.

[0015] Die Annahme einer erhéhten Anzahl an Partikeln im Rauchgasstrom kann zum Beispiel Uber die Kenntnis
bestimmter Betriebszustédnde einer dem Warmetauscher vorgelagerten Verbrennungseinrichtung erfolgen, in welcher
der Rauchgasstrom erzeugt wird. Dabei sind insbesondere die Betriebszustédnde Brennerstart und/oder Brennerstopp
sehr gute Indikatoren fiir eine erhdhte Anzahl an Partikeln im Rauchgasstrom. Bei einem Brennerstart 1duft die Verbren-
nung noch nicht sauber ab, da insbesondere eine Nachverbrennung des Rauchgasstroms zumeist erst bei einer aus-
reichenden Temperatur des Rauchgasstroms mdéglich ist. So kann bei einem Brennerstart fiir einen bestimmten Zeitraum
eine erhdhte Anzahl an Partikeln angenommen werden. Dementsprechend wirde das Trennmittel fiir diesen Zeitraum
aktiviert.

[0016] Gleiches gilt fiir einen Brennerstopp, bei dem die Verbrennung eines Brennstoffs entweder erstickt wird oder
langsam ausklingt. Hierbei kommt es ebenfalls fiir einen bestimmten Zeitraum zu einer unsauberen Verbrennung mit
einer erhéhten Anzahl an Partikeln im Rauchgasstrom. Auch fiir diesen Zeitraum kann also eine erhdhte Anzahl an
Partikeln im Rauchgasstrom angenommen und das Trennmittel aktiviert werden.

[0017] Im Umkehrschluss kann davon ausgegangen werden, dass eine stabile stationdre Verbrennung zwischen
einem Brennerstart und einem Brennerstopp sauber erfolgt, sodass hier angenommen werden kann, dass eine geringe
Anzahl an Partikeln im Rauchgasstrom vorhanden ist. Fiir den Zeitraum einer stationdren Verbrennung wiirde dement-
sprechend das Trennmittel deaktiviert. Bei ausgeschalteter Verbrennung besteht keine Gefahr von Partikelablagerungen
am Warmetauscher. Dementsprechend wirde das Trennmittel hier deaktiviert.

[0018] Idealerweise wiirde bei einer nicht-messtechnisch ermittelten Anzahl an Partikeln im Rauchgasstrom ein Signal
derVerbrennungseinrichtung Uber deren Betriebszustand zur Aktivierung und Deaktivierung des Trennmittels eingesetzt.
Die Zeitraume der unsauberen Verbrennung bei einem Brennerstart oder Brennerstopp kénnten standardisiert vorge-
geben werden, oder sie werden individuell fur jede Verbrennungseinrichtung ermittelt und dann vorgegeben.

[0019] Zusatzlich kdnnte das Trennmittel auch bei weiteren Betriebszustanden der Verbrennungseinrichtung, insbe-
sondere bei Stérmeldungen und Notlaufprogrammen, aktiviert werden. Dabei kann es beispielsweise auch die Aufgabe
einer Notkiihlung des Warmetauschers Gibernehmen.

[0020] Besonders vorteilhaftist, dass durch das aktivierbare Trennmittel Ablagerungen am Warmetauscher verringert
werden, wodurch die Warmelbertragung vom Rauchgasstrom auf den Warmetauscher auch nach einer langeren Be-
triebsdauer nahezu unverandert ist. Eine besonders hohe Bedeutung hat dieser Vorteil bei einem Einsatz von erneuer-
baren Brennstoffen und festen Brennstoffen, die eine sehr hohe Anzahl an Partikeln im Rauchgasstrom verursachen
kénnen.

[0021] Da der Rauchgasstrom den Warmetauscher bei deaktiviertem Trennmittel direkt umstrémen kann, ist die er-
reichbare Warmeubertragung bei deaktiviertem Trennmittel sehr hoch. Neben einer Warmeleitung und Warmestrahlung
kann hier auch eine Konvektion zur Warmetbertragung vom Rauchgasstrom auf den Warmetauscher genutzt werden.
[0022] Die Zeitspannen einer stationdren Verbrennung mit einer geringen Anzahl an Partikeln im Rauchgasstrom
Uberwiegen bei den meisten Anwendungen deutlich, und somit ist auch die Warmelbertragung iber den gesamten
Betriebszeitraum, d.h. die Summe der Zeitraume mit aktiviertem und mit deaktiviertem Trennmittel, sehr hoch. Dement-
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sprechend wird pro Warmeilbertragungseinheit auf den Warmetauscher nur eine geringe Menge Rauchgas bendétigt,
was einer hohen Effizienz entspricht und somit zum Schutze der Umwelt beitragt.

[0023] Weiterhin kann der Warmetauscher kompakt gestaltet sein, da seine volle Warmeaufnahmeféhigkeit auch noch
nach langerer Betriebszeit zur Verfligung steht und nicht durch Brennstoffablagerungen beeintrachtigt wird. Er muss
somit nicht Gberdimensioniert werden. Die kompakte Gestaltung stellt aufgrund eines geringen Materialverbrauchs auch
einen 6kologischen Mehrwert dar. Zudem kostet die Herstellung des Warmetauschers dementsprechend wenig.
[0024] Das Trennmittel und dessen Aktivierung kdnnen einfach und automatisiert gestaltet sein, wodurch die Kosten
einer notwendigen Vorrichtung und deren Bedienungsaufwand gering sind. Selbst komplexere Ausgestaltungen sind
aufgrund der Kosten fir Brennstoff durch die hohe dauerhafte Effizienz des Verfahrens wirtschaftlich.

[0025] In einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass das Trennmittel ein Luftstrom ist. Ein solcher Luft-
strom kann von einer Strémungsvorrichtung mit einem Stromungskanal und einem Strémungserzeuger bei einer Akti-
vierung des Trennmittels erzeugt werden. Der Luftstrom wird dann derart in den Strémungskanal des Rauchgasstroms
eingebracht, dass er den Rauchgasstrom vom Warmetauscher trennt. Er bildet gewissermafien einen Schutzluftschleier
zwischen Rauchgas und Warmetauscher aus, sodass Partikel aus dem Rauchgasstrom wenigstens teilweise nicht zu
Ablagerungen am Warmetauscher filhren kénnen.

[0026] Ein Luftstrom ist einfach aktivierbar oder erzeugbar, zum Beispiel durch einen Strémungserzeuger, ein Geblase
oder einen Ventilator. Dabei ist das Medium Luft in der Regel in nahezu unbegrenztem Male verfligbar. Weiterhin ist
die schnelle Aktivierbarkeit und Deaktivierbarkeit eines Luftstroms hervorzuheben, sodass auch bei einer plétzlichen
Anderung der Partikelanzahl im Rauchgasstrom in sehr kurzer Zeit eine (De-)Aktivierung des Trennmittels erfolgen
kann. Ein Strémungskanal und optional eine Dise fiir den Luftstrom werden auerdem durch diesen selbst von Verun-
reinigungen befreit, sodass ein solches Trennmittel sehr robust und verschleillfest ist.

[0027] Dazu ist Luft umweltfreundlich und kann tber einfach gestaltbare Leitungen an den Bestimmungsort transpor-
tiert werden. Dabei ermdglicht der aktivierte (geférderte) Luftstrom eine Warmelbertragung vom Rauchgasstrom auf
den Warmetauscher. Insbesondere kann eine Warmelbertragung vom Rauchgasstrom auf den Warmetauscher durch
Warmestrahlung auch bei aktiviertem Luftstrom erfolgen. Somit verbleibt bei einem aktivierten Trennmittel eine relativ
hohe Warmeubertragung und die Effizienz der Warmelbertragung ist Gber den gesamten Betriebszeitraum besonders
hoch.

[0028] Es kann dabei vorgesehen sein, dass der Luftstrom mittels einer Vorwarmeinrichtung vorgewarmt wird. Die
Vorwarmeinrichtung kénnte beispielsweise ein Stromungskanal sein, der mit der Brennkammer oder dem Strémungs-
kanal des Rauchgasstroms thermisch korrespondiert. Dieser Stromungskanal fiir den Luftstrom kénnte durch die Brenn-
kammer fihren, wodurch der Luftstrom vorgewarmt wiirde. Eine weitere Mdglichkeit ware, die Vorwarmeinrichtung in
Strémungsrichtung des Rauchgasstroms hinter dem Warmetauscher auszubilden. Somit wiirde dem Rauchgasstrom
erst hinter dem Warmetauscher Warme durch den Luftstrom entzogen.

[0029] Ein erwarmter Luftstrom hat den wesentlichen Vorteil, dass die Warmeulbertragung auf den Warmetauscher
verbessert ist. Erst wenn der Luftstrom auf Temperaturen Uiber der des Warmetauschers hinaus erwarmt ist, kann er
Warme an den Warmetauscher abgeben. Bei einem vorgewarmten Luftstrom entfallt wenigstens ein Grofteil der durch
eine direkte Beriihrung der sonst kalten Luft mit dem Rauchgas stattfindenden Erwdrmung des Luftstroms. Somit kann
der Luftstrom schon kurz nach Eintritt in den Strémungskanal des Rauchgasstroms Warme an den Warmetauscher
Ubertragen.

[0030] Eine vorteilhafte Ausgestaltung des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass der trennende Luftstrom als
Verbrennungsluft fiir eine Verbrennung dient. Dies kann beispielsweise dann Anwendung finden, wenn der Rauchgas-
strom noch Bestandteile unverbrannten oder unvollstandig verbrannten Brennstoffs (beispielsweise brennbare Partikel,
RuBpartikel) beinhaltet, die durch diesen zusétzlichen Verbrennungsluftstrom vollstandig oxidiert werden. Hierdurch
kénnen Ablagerungen organischer Art vermieden oder reduziert werden. Eine Flamme einer Nachverbrennung des
unverbrannten Brennstoffs bildet sich so in geringem Abstand zu der Warmetauscheroberflache aus, beriihrt aber wegen
der trennenden Wirkung des Luftstroms den Warmetauscher nicht.

[0031] Um eine besonders gute Trennung zwischen dem Warmetauscher und dem Rauchgasstrom zu erreichen,
kann die Strémungsgeschwindigkeit des Luftstroms gleich oder héher sein als die Stromungsgeschwindigkeit des Rauch-
gasstroms. Der Luftstrom bleibt so sehr stabil in seiner Stromungsrichtung. Selbst bei Verwirbelungen des Rauchgas-
stroms und nicht parallel zum Luftstrom und Warmetauscher stromendem Rauchgasstrom rei3t der Luftstrom nicht ein,
und die Trennung zwischen Rauchgasstrom und Warmetauscher ist zuverlassig. Im Verhaltnis zu einer hohen Stro-
mungsgeschwindigkeit des gesamten Rauchgasstroms, wie sie vom Stand der Technik verwandt wird, muss nur eine
kleine Menge - namlich die des Luftstroms - auf eine erhéhte Strdmungsgeschwindigkeit gebracht werden. Die hierflr
bendtigte Energie und somit der Eigenstromverbrauch des Verfahrens ist um ein Vielfaches geringer, wodurch die
Effizienz des Verfahrens hoch und die Kosten gering sind. Selbst wenn einzelne Partikel durch Verwirbelungen vom
Rauchgasstrom in den Luftstrom gelangen, werden diese durch die hohe Strdmungsgeschwindigkeit des Luftstroms
am Warmetauscher vorbeitransportiert und kdnnen sich nicht auf diesem ablagern.

[0032] Der Luftstrom sollte wenigstens teilweise parallel zum Warmetauscher strémen. Somit ist die Distanz in Stro-
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mungsrichtung, auf welcher der Luftstrom den Rauchgasstrom vom Warmetauscher trennt, kurz. Aulerdem kann er
direkt mit dem Warmetauscher in Kontakt stehen und wird dann auf der Seite des Wéarmetauschers nicht durch Stré-
mungen des Rauchgasstroms beeinflusst. Daraus folgend ist der Luftstrom idealerweise zur gesamten Oberflache des
Warmetauschers parallel. Bei einer solchen Gestaltung kann schon eine relativ geringe Stromungsgeschwindigkeit
ausreichen, um eine stabile Trennung zwischen Rauchgasstrom und Warmetauscher zu erreichen. Ein Luftstrom mit
geringer Strémungsgeschwindigkeit kann mit geringem Stromverbrauch eines Strdmungserzeugers erzeugt werden.
Der geringe Eigenstromverbrauch fiihrt letztlich zu einer hohen Energieeffizienz lber die gesamte Betriebszeit des
Verfahrens.

[0033] Das Verfahren kann weiterhin vorsehen, dass vorhandene Ablagerungen auf dem Warmetauscher mit dem
Luftstrom geldst werden. Auch bei einer geringen Anzahl an Partikeln im Rauchgasstrom kann es zu Ablagerungen am
Warmetauscher kommen. Diese kénnten bei einer Aktivierung des Luftstroms gel6st und abtransportiert werden. Hierfir
kann die Strdmungsgeschwindigkeit des Luftstroms auch héher sein, als es fir die Trennung des Rauchgasstroms vom
Warmetauscher notwendig ware. Eine kurzzeitige Erhéhung der Stromungsgeschwindigkeit ist zumeist ausreichend zur
Ablésung der Partikel und der Gesamtverbrauch an elektrischer Energie zur Erzeugung des Luftstroms bleibt gering.
[0034] Da alle Bauteile zur Einbringung des Luftstroms in den Strémungskanal des Rauchgasstroms ohnehin vorhan-
den sind, besteht grundsatzlich die Méglichkeit diese auch fiir zusatzliche Zwecke zu nutzen.

[0035] So kénnte ein vorhandener Strdmungskanal fiir den Luftstrom bei einer Wartung mit Druckluft durchspult und
so der Warmetauscher gereinigt werden. Ein solch starker Druckluftstrom kdnnte dann von einem externen Strémungs-
erzeuger erzeugt werden. Der eigentliche Stromungserzeuger muss folglich nur die Leistung zur Erzeugung des Luft-
stroms (Schutzluftschleier) erbringen und ist kostenguinstig.

[0036] Alternativbestehtzum Beispiel auch die Méglichkeit bei einer sehrlange andauernden stationéren Verbrennung
den Luftstrom kurzzeitig zu aktivieren, um Brennstoffablagerungen zu I6sen. Ein solcher Aktivierungszeitpunkt kénnte
zyklisch nach der Zeit, zyklisch wahrend der Zeit der stationaren Verbrennung, oder durch eine Bestimmung der Abla-
gerungen gewahlt werden.

[0037] Ein weiterer Einsatzzweck ist eine geregelte Zufuhr von Luft zum Rauchgasstrom wahrend einer stationaren
Verbrennung, um eine Nachverbrennung durchzufiihren. Die hierfir zu verwendende Strémungsgeschwindigkeit sollte
jedoch so gering sein, dass der Luftstrom nicht den Rauchgasstrom vom Warmetauscher trennt. Auf diese Weise lassen
sich Schadstoffemissionen (z. B. Kohlenmonoxidemissionen) durch eine vollstandige Verbrennung mittels des zusatzlich
eingebrachten Luftstroms weiter reduzieren. Dabei bleibt die Warmeubertragung vom Rauchgasstrom auf den Warme-
tauscher durch Flammstrahlung und Konvektion hoch.

[0038] Eine andere Ausbildung des erfindungsgemafRen Verfahrens sieht vor, dass das Trennmittel eine Klappe und
einen Bypass aufweist, wobei die Klappe in Strémungsrichtung des Rauchgasstroms vor dem Warmetauscher und der
Bypass parallel zum Warmetauscher angeordnet sind, wodurch der Rauchgasstrom in einer ersten Klappenstellung
nicht vom Warmetauscher getrennt ist und in einer zweiten Klappenstellung durch den Bypass geleitet und vom War-
metauscher getrennt wird.

[0039] DerRauchgasstrom kommtfolglich bei einer zweiten Klappenstellung nicht mit dem Warmetauscher in Kontakt,
sondern wird durch den Bypass geleitet. Dementsprechend kommt es zu keinen Partikelablagerungen auf dem War-
metauscher. In der ersten Klappenstellung wird der Rauchgasstrom hingegen direkt tiber den Warmetauscher geleitet,
wodurch eine hohe Warmeilbertragung durch Konvektion, Flammstrahlung, Warmeleitung und Warmestrahlung vom
Rauchgasstrom auf den Warmetauscher erfolgen kann.

[0040] Besonders bei Anwendungen mit langen Aktivierungszeiten und verhaltnismafig kurzen Deaktivierungszeiten
des Trennmittels kann solch eine Klappe den Vorteil haben, dass sie derart ausgelegt werden kann, dass nur zu deren
Verstellen Strom benétigt wird. In den erreichten Klappenstellungen hemmt sich die Klappe dann grundséatzlich selbst
gegen ein Verstellen. Der Eigenstromverbrauch ist dann geringer als bei einem als Luftstrom ausgebildeten Trennmittel,
zu dessen Erzeugung ein Strémungserzeuger wahrend der gesamten Aktivierungszeit Strom verbraucht.

[0041] Ineinerspeziellen Ausfliihrung ist der Warmetauscher Bestandteil einer Kraft-Warme-Kopplungsanlage, mittels
der thermische Energie in mechanische Energie umgewandelt wird. Gerade solche Kraft-Warme-Kopplungsanlagen
(KWK-Anlagen) haben haufig sehr lange Betriebszeiten pro Jahr. Schon kleine Effizienzvorteile haben dann einen
erheblichen Einfluss auf den Brennstoffbedarf und schonen die Umwelt.

[0042] Solche KWK-Anlagen sind haufig als externe Verbrennungsmotoren ausgebildet, deren bekanntester Vertreter
der Stirlingmotor ist. Der Warmetauscher eines Stirlingmotors wird auch Stirling-Erhitzerkopf genannt. Sofern diese
KWKs als Blockheizkraftwerk betrieben werden, wird durch die erzeugte mechanische Energie Strom erzeugt. Durch
die erfindungsgemale Effizienzsteigerung amortisieren sich die Anschaffungskosten eines solchen Blockheizkraftwerks
wesentlich schneller, da dauerhaft eine gréRere Menge Strom pro Brennstoffeinheit erzeugbar ist.

[0043] Zusatzlich lasst sich mit dem erfindungsgemalen Trennmittel bei Bedarf die Warmelbertragung vom Rauch-
gasstrom auf den Warmetauscher regulieren, z. B. bei einer Notabschaltung der Kraft-Warme-Kopplungsanlage. Ins-
besondere kdnnte ein kiihler Luftstrom und dessen Strémungsgeschwindigkeit genutzt werden, um den Warmetauscher
aktiv mit dem Luftstrom zu kihlen. Ein externer Verbrennungsmotor verringert so schnell seine Drehzahl und kommt
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zum Stillstand. Auch kann vorgesehen sein, dass ein als Klappe mit Bypass ausgefiihrtes Trennmittel, nur einen Anteil
des Rauchgasstroms am Warmetauscher vorbeileitet und den restlichen Anteil durch den Bypass. Hiermit kann die
Drehzahl des externen Verbrennungsmotors ebenfalls verringert werden.

[0044] Die Zeichnungen stellen Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung dar und zeigen in

Fig. 1  eine schematische Ansicht eines als Luftstrom ausgebildeten Trennmittels zwischen einem Warmetauscher
und einem Rauchgasstrom;

Fig. 2  ein Geschwindigkeitsprofil eines Luftstroms und eines Rauchgasstroms;

Fig.3 ein Diagramm einer mittleren Strémungsgeschwindigkeit eines als Luftstrom ausgebildeten Trennmittels zu
den Zeitpunkten einer Aktivierung und Deaktivierung einer Brennkammer;

Fig. 4  eine schematische Ansicht eines als Luftstrom ausgebildeten Trennmittels zwischen einem als Stirling-Erhit-
zerkopf ausgebildeten Warmetauscher und einem Rauchgasstrom;

Fig. 5 eineschematische Ansichteines als Klappe mit Bypass ausgebildeten Trennmittels zwischen einem als Stirling-
Erhitzerkopf ausgebildeten Warmetauscher und einem Rauchgasstrom; und

Fig. 6 ein Diagramm mit mechanischen Leistungen eines Stirlingmotors ohne Luftstrom, mit Luftstrom und mit vor-
gewarmtem Luftstrom.

[0045] Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht eines als Luftstrom L ausgebildeten Trennmittels 30 zwischen einem
Warmetauscher 10 und einem Rauchgasstrom R. Der Warmetauscher 10 ist in einem Strémungssignal 11 angeordnet,
durch den der Rauchgasstrom R leitbar ist. In Strémungsrichtung des Rauchgasstrom R vor dem Warmetauscher 10
befindet sich eine Verbrennungseinrichtung 19. Diese besteht aus einer Brennkammer 20 mit einem Strémungserzeuger
23. Weiterhin ist in Strdomungsrichtung des Rauchgasstroms R vor dem Warmetauscher 10 das Trennmittel 30 ange-
ordnet. Dieses ist als Luftstrom L ausgebildet, zu dessen Erzeugung eine Strémungsvorrichtung 40 vorgesehen ist.
Diese besteht aus einem Strémungskanal 41 und einem Strédmungserzeuger 42. Wenigstens eine Seitenwand des
Strémungskanals 41 korrespondiert mit einer Seitenwand des Stromungskanals 11 des Rauchgasstroms R und bildet
so eine Vorwarmeinrichtung 50. Hierdurch ist eine Warmeulbertragung vom Rauchgasstrom R auf den Luftstrom L
moglich, bevor der Luftstrom L in den Strdomungskanal 11 geleitet wird. Bei einem Brennerstart wird eine Verbrennungsluft
V und ein Brennstoff B in die Brennkammer 20 eingebracht und verbrannt, wodurch der Rauchgasstrom R erzeugt wird.
Von der Brennkammer 20 strémt der Rauchgasstrom R nunmehr in den Strémungskanal 11 und passiert den Warme-
tauscher 10.

[0046] Je nach Betriebszustand der Verbrennungseinrichtung 19 kédnnen unterschiedlich viele Partikel P im Rauch-
gasstrom R enthalten sein. Sofern der Rauchgasstrom R eine erhéhte Anzahl an Partikeln P aufweist und/oder wenn
eine erhéhte Anzahl an Partikeln P im Rauchgasstrom R anzunehmen ist, wird das Trennmittel 30 aktiviert. Hierdurch
wird der Rauchgasstrom R durch den Luftstrom L vom Warmetauscher 10 getrennt. Der Luftstrom L bildet dabei gewis-
sermalen einen Schutzluftschleier zwischen dem Warmetauscher 10 und dem Rauchgasstrom R. Auf diese Weise
werden Ablagerungen A am Warmetauscher 10 verhindert. Wie in der Figur zu erkennen ist, strémt der Luftstrom L
dabei parallel zum Warmetauscher 10, insbesondere zu dessen in den Strdmungskanal 11 ragenden Oberflache. Die
Trennung ist besonders gut, wenn die Strémungsgeschwindigkeit V| des Luftstroms L grofer ist als die Strémungsge-
schwindigkeit Vi des Rauchgasstroms R.

[0047] Wenn ein Rauchgasstrom R mit einer geringen Anzahl an Partikeln P durch den Strdomungskanal 11 geleitet
wird und/oder wenn eine geringe Anzahl an Partikeln P im durch den Strémungskanal 11 geleiteten Rauchgasstrom R
angenommen wird, erfolgt eine Deaktivierung des Trennmittels 30. Somit wird auch kein Luftstrom L erzeugt. Der
Rauchgasstrom R kann nunmehr ungehindert am Warmetauscher 10 vorbei stromen. Dies erlaubt eine sehr gute War-
metbertragung vom Rauchgasstrom R auf den Warmetauscher 10. Eine zum Warmetauscher 10 gehdrige Kraft-Warme-
Kopplungsanlage 100 kann so ihre maximale Leistung erbringen.

[0048] Fig. 2 zeigt einen vergréBerten Ausschnitt eines Warmetauschers 10, der in einem Strémungskanal 11 ange-
ordnet ist. Durch diesen Strdmungskanal 11 stromt ein Rauchgasstrom R, der von einer Verbrennungseinrichtung 19
in einer Brennkammer 20 erzeugt wird. Weiterhin ist ein Stromungskanal 41 vorgesehen, durch den ein Luftstrom L in
den Stromungskanal 11 einstromt. Dabei wird der Luftstrom L vor dem Einstrémen Uber eine Vorwarmeeinrichtung 50
vorgewarmt.

[0049] Im Strémungskanal 11 ist ein Strdmungsgeschwindigkeitsprofil des Luftstroms L und des Rauchgasstroms R
gezeigt. Dabei ist zu erkennen, dass die Stromungsgeschwindigkeit V| des Luftstroms L deutlich gréfer ist als die
Stromungsgeschwindigkeit Vg des Rauchgasstroms R. In unmittelbarer Nadhe des Wéarmetauschers 10 ist die Stro-
mungsgeschwindigkeit V| des Luftstroms L dabei sehr gering, da sie von dessen Oberflache gebremst wird. Mit zuneh-
mendem Abstand steigt sie jedoch stark an, bevor sie mit zunehmender Nahe zum Rauchgasstrom R von diesem
verlangsamt wird. Die Stromungsgeschwindigkeit Vg des Rauchgasstroms R hingegen ist an der gegeniiber des War-
metauschers 10 liegenden Wand des Strdomungskanals 11 sehr gering, steigt mit zunehmendem Abstand zu dieser
Wand an und ist dann weitestgehend konstant. Mit zunehmender Nahe zum Luftstrom L steigt sie dann jedoch nochmals
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an.

[0050] In Fig. 3ist ein Diagramm dargestellt, auf dessen Abszisse die Zeit t und auf dessen Ordinate eine Strémungs-
geschwindigkeit V| eines als Luftstrom ausgebildeten Trennmittels gezeigt ist. Wahrend eines stationdren Brennerbe-
triebs ST ist der Luftstrom deaktiviert und die Strémungsgeschwindigkeit V| dementsprechend null. Dies ist jedoch bei
weiteren Betriebszustanden der Verbrennungseinrichtung nicht der Fall, insbesondere nicht bei einem Brennerstart ON
oder einem Brennerstopp OFF. Sowohl bei einem Brennerstart ON als auch bei einem Brennerstopp OFF wird der
Luftstrom flir eine Vorlaufzeit t,, und eine Nachlaufzeit ty aktiviert und die Strémungsgeschwindigkeit V| ist grofier als
null. Dies ist insbesondere deshalb notwenig, da sowohl bei einem Brennerstart ON als auch bei einem Brennerstopp
OFF eine erhdhte Partikelanzahl im Rauchgasstrom anzunehmen ist. Flr diesen Zeitraum wird dementsprechend der
Rauchgasstrom von einem Warmetauscher im Strémungskanal getrennt. Im Rauchgasstrom enthaltende Partikel kén-
nen sich somit nicht am Warmetauscher absetzen und eine Brennstoffablagerung bilden.

[0051] Auch in Fig. 4 ist ein Warmetauscher 10 in einem Strémungskanal 11 angeordnet. Dieser Warmetauscher 10
gehdrt zu einer Kraft-Warme-Kopplungsanlage 100, die als externer Verbrennungsmotor 110 ausgebildet ist. Insbeson-
dere handelt es sich um einen Stirlingmotor 120 und der Warmetauscher 10 ist ein Stirling-Erhitzerkopf 121.

[0052] Durch den Strémungskanal 11 strémt ein Rauchgasstrom R, der Partikel P mit sich flhrt. In Strémungsrichtung
des Rauchgasstroms R vor dem Warmetauscher 10 (also stromaufwarts des Warmetauschers 10) ist eine Verbren-
nungseinrichtung 19 angeordnet. Diese besteht aus zwei Brennkammern 20, insbesondere einer priméaren Brennkammer
21 und einer sekunddren Brennkammer 22. In beide Brennkammern 21, 22 wird Verbrennungsluft V eingebracht. Die
in die primare Brennkammer 21 eingebrachte primare Verbrennungsluft V1 wird mit Brennstoff B verbrannt. Mittels der
in die sekundare Brennkammer 22 eingebrachten sekundaren Verbrennungsluft V2 wird eine Nachverbrennung des
aus der primaren Brennkammer 21 strdmenden Rauchgases R vorgenommen. Eine solche Nachverbrennung ist in der
Regel erst méglich, wenn der Rauchgasstrom R, welcher aus der primaren Brennkammer 21 in die sekundére Brenn-
kammer 22 strdmt, heill genug ist. Bei einem Brennerstart enthalt der Rauchgasstrom R im Strémungskanal 11 daher
solange eine hohe Anzahl an Partikeln P, bis die Nachverbrennung in der sekundaren Brennkammer 22 stabil ablauft.
[0053] Auch bei einem Brennerstopp kommt es aufgrund des Erstickens der Verbrennung oder eines Brennstoffman-
gels zu einer erhdhten Anzahl an Partikeln P im Rauchgasstrom R. Diese Partikel P lagerten sich nach dem Stand der
Technik regelmaRig an dem Warmetauscher 10 ab und bildeten eine Brennstoffablagerung A. Erfindungsgemal ist
deshalb ein Trennmittel 30 vorgesehen. Dieses ist als Luftstrom L ausgebildet, der von einer Strdomungsvorrichtung 40
erzeugt wird. Die Strémungsvorrichtung 40 weist hierfir einen Stromungskanal 41 und einen Strdmungserzeuger (nicht
abgebildet) auf. Wenigstens eine Seitenwand des Strémungskanals 41 korrespondiert mit einer Seitenwand des Stré-
mungskanals 11 des Rauchgasstroms Rund bildet so eine Vorwarmeinrichtung 50. Hierdurchist eine Warmeubertragung
vom Rauchgasstrom R auf den Luftstrom L mdglich, bevor der Luftstrom L in Strdmungsrichtung des Rauchgasstroms
R vor dem Warmetauscher 10 in den Strdmungskanal 11 geleitet wird. Im Strdmungskanal 11 strémt der erwarmte
Luftstrom L dann parallel zum Warmetauscher 10. Hierdurch wird der Rauchgasstrom R vom Warmetauscher 10 getrennt.
Es koénnen keine Partikel P bis zum Warmetauscher 10 gelangen, sodass keine Ablagerungen A am Warmetauscher
10 entstehen.

[0054] In Strdmungsrichtung des Rauchgasstroms R hinter dem Warmetauscher 10 kann der Rauchgasstrom R fir
eine erneute Nachverbrennung zuriick in die sekundare Brennkammer 22 gefuihrt werden (Abgasrickfiihrung), oder
aber er verlasst den Stromungskanal 11 in die Umwelt. Dabei werden Schadstoffemissionen E in die Umwelt abgegeben.
[0055] In Fig. 5 findet sich ein Warmetauscher 10, der in einem Strdmungskanal 11 angeordnet ist. Dieser gehort zu
einer Kraft-Warme-Kopplungsanlage 100, die als externer Verbrennungsmotor 110 ausgebildet ist. Insbesondere ist
letzterer ein Stirlingmotor 120 und der Warmetauscher 10 ein Stirling-Erhitzerkopf 121.

[0056] Durch den Strémungskanal 11 strémt ein Rauchgasstrom R. In Strdmungsrichtung des Rauchgasstroms R vor
dem Warmetauscher 10 ist eine Verbrennungseinrichtung 19 angeordnet. Diese besteht aus zwei Brennkammern 20,
insbesondere einer primaren Brennkammer 21 und einer sekundaren Brennkammer 22. In beide Brennkammern 21,
22 wird Verbrennungsluft V eingebracht. Die in die primare Brennkammer 21 eingebrachte primare Verbrennungsluft
V1 wird gemeinsam mit Brennstoff B verbrannt. Ein hieraus entstehender Rauchgasstrom R strémt von der primaren
Brennkammer 21 in die sekundare Brennkammer 22, wo eine Nachverbrennung mit der sekundéaren Verbrennungsluft
V2 erfolgt.

[0057] Weiterhin ist zwischen dem Warmetauscher 10 und der Verbrennungseinrichtung 19 ein Trennmittel 30 vor-
gesehen. Das Trennmittel 30 weist eine Klappe 60 und einen Bypass 61 auf. In einer ersten Klappenstellung K1 der
Klappe 60 ist der Rauchgasstrom R nicht vom Warmetauscher 10 getrennt. Durch eine Aktivierung des Trennmittels 30
kann die Klappe 60 in eine zweite Klappenstellung K2 berfiihrt werden. In dieser zweiten Klappenstellung K2 strémt
der Rauchgasstrom R durch den Bypass 61 und wird erst hinter dem Warmetauscher 10 zuriick in den Strémungskanal
11 geleitet. Somit ist der Rauchgasstrom R vom Warmetauscher 10 getrennt. Im Rauchgasstrom R mitgefiihrte Partikel
P kénnen sich somit nicht am Warmetausch 10 absetzen und eine Ablagerung A bilden.

[0058] Der Rauchgasstrom R kann im Anschluss zuriick in die sekundare Brennkammer 22 geflihrt werden, wo eine
erneute Nachverbrennung erfolgen kdnnte. Alternativ kann der Rauchgasstrom R auch direkt an die Umgebung abge-
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geben werden. Hierbei werden regelmaRig auch Schadstoffemissionen E freigesetzt.

[0059] Fig. 6 veranschaulicht in einem Diagramm die Auswirkung eines als Luftstrom ausgebildeten Trennmittels auf
die mechanische Leistung eines Stirlingmotors. Hierfir ist auf der Abszisse des Diagramms eine Zeit t und auf der
Ordinate des Diagramms eine mechanische Leistung W der Kraft-Warme-Kopplungsanlage / des Stirlingmotors abge-
bildet. Die mechanische Leistung W1 entspricht der mechanischen Leistung ohne ein erfindungsgemales Trennmittel.
Bei einem ersten Brennerstart ON1 steigt die mechanische Leistung W1 stark und schnell an, was darauf zuriickzufiihren
ist, dass der Rauchgasstrom in direkten Kontakt zum Warmtauscher steht.

[0060] W2 zeigt dagegen die mechanische Leistung eines Stirlingmotors, dessen Warmetauscher mittels eines als
(kalter) Luftstrom L ausgebildeten Trennmittels vom Rauchgasstrom R getrennt ist. Durch die Trennung des Rauchgas-
stroms vom Warmetauscher wird die Warmeubertragung verlangsamt. Sie erreicht zwar die gleiche mechanische Leis-
tung wie die mechanische Leistung ohne Luftstrom W1, dies jedoch mit einer zeitlichen Verzégerung und insbesondere
erst dann, wenn der Luftstrom deaktiviert wird.

[0061] Um die mechanische Leistung schneller zu erreichen, kann vorgesehen sein, dass der Luftstrom vorgewarmt
wird. Dies ist als mechanische Leistung W3 dargestellt.

[0062] Exemplarisch ist rechts von dem ersten Brennerstart ON1 ein beispielsweise zwanzigster Brennerstart ON20
gezeigt. Die mechanischen Leistungen W2 und W3 mit erfindungsgemafem Luftstrom sind deckungsgleich zu denen
des ersten Brennerstarts ON1.

[0063] Dagegen erreicht die mechanische Leistung W1 des zwanzigsten Brennerstarts ohne den erfindungsgemalen
Luftstrom nicht mehr die mechanischen Leistungen W1 des ersten Brennerstarts ON1. Dies ist darauf zurlickzufiihren,
dass sich am Warmetauscher Partikel aus dem Rauchgasstrom abgelagert haben und eine Brennstoffablagerung bilden.
Hierdurch wird die Warmeuibertragung vom Rauchgasstrom auf den Warmetauscher verschlechtert und die mechanische
Leistung W1 nimmt mit steigender Anzahl an Brennerstarts ON ab. Die von der Kraft-Warme-Kopplungsanlage erzeugte
mechanische Leistung sinkt somit im Verhaltnis zur erzeugten Warme und somit zur eingesetzten Brennstoffmenge.

Bezugszeichenliste

A Brennstoffablagerungen 10 Warmetauscher
B Brennstoff 11 Strémungskanal
E Schadstoffemissionen 19 Verbrennungseinrichtung
K1 erste Klappenstellung
K2 zweite Klappenstellung 20 Brennkammer
L Luftstrom 21 primare Brennkammer
ON Brennerstart 22 sekundare Brennkammer
OFF Brennerstopp 23 Strémungserzeuger
P Partikel
R Rauchgasstrom 30 Trennmittel
ST stationare Verbrennung
ty Vorlaufzeit 40 Strémungsvorrichtung
tn Nachlaufzeit 41 Stréomungskanal
\Y Verbrennungsluft 42 Strémungserzeuger
V1 primare Verbrennungsluft
V2 sekundare Verbrennungsluft 50 Vorwarmeinrichtung
VL Stréomungsgeschwindigkeit des Luftstroms 60 Klappe
VR Strémungsgeschwindigkeit des Rauchgasstroms 61 Bypass
w mechanische Leistung eines Stirlingmotors 100 Kraft-Warme-Kopplungsanlage
110 externer Verbrennungsmotor
WA1 mechanische Leistung eines Stirlingmotors ohne Trennmittel 120 Stirlingmotor
121 Stirling-Erhitzerkopf
W2 mechanische Leistung eines Stirlingmotors mit Luftstrom
W3 mechanische Leistung eines Stirlingmotors mit vorgewarmtem
Luftstrom
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Reduzierung von Ablagerungen (A) an einem Warmetauscher (10), der in einem Strémungskanal
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(11) angeordnet ist, durch den ein Rauchgasstrom (R) leitbar ist,

wobei mindestens ein aktivierbares Trennmittel (30) zur Trennung des Rauchgasstroms (R) vom Warmetauscher
(10) vorhanden ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

A) das Trennmittel (30) aktiviert wird, wenn der Rauchgasstrom (R) eine erhdhte Anzahl an Partikeln (P) aufweist,
sodass der Rauchgasstrom (R) den Warmetauscher (10) wenigstens teilweise nicht umstrémt, und wobei

B) das Trennmittel (30) deaktiviert wird, wenn ein Rauchgasstrom (R) mit einer geringen Anzahl an Partikeln
(P) durch den Strémungskanal (11) geleitet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Trennmittel (30) ein Luftstrom (L) ist.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Luftstrom (L) mittels einer Vorwarmeinrichtung (50) vorgewarmt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Luftstrom (L) als Verbrennungsluft fiir eine Verbrennung dient und sich dadurch
um den Warmetauscher eine Flamme ausbildet.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stromungsgeschwindigkeit (v, ) des Luftstroms (L) gleich oder hoher ist als
die Stromungsgeschwindigkeit (vg) des Rauchgasstroms (R).

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Luftstrom (L) wenigstens teilweise parallel zum Warmetauscher (10) strémt.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass vorhandene Ablagerungen (A) auf dem Warmetauscher (10) mit dem Luftstrom
(L) geldst werden.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Trennmittel (30) eine Klappe (60) und einen Bypass (61) aufweist, die strom-
aufwarts des Warmetauschers (10) oder parallel zum Warmetauscher (10) angeordnet sind, wodurch der Rauch-
gasstrom (R) in einer ersten Klappenstellung (K1) nicht vom Warmetauscher (10) getrennt ist und in einer zweiten
Klappenstellung (K2) durch den Bypass (61) geleitet und vom Warmetauscher (10) getrennt wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Warmetauscher (10) Bestandteil einer Kraft-Warme-Kopplungsanlage (100)
ist, mittels der thermische Energie in mechanische Energie umgewandelt wird.

Claims

1. Method for reducing deposits (A) on a heat exchanger (10) which is arranged in a flow duct (11) and through which
a flue gas flow (R) can be guided, there being at least one activatable separating means (30) for separating the flue
gas flow (R) from the heat exchanger (10),
characterized in that

A) the separating means (30) is activated if the flue gas flow (R) has an increased number of particles (P), with
the result that the flue gas flow (R) at least in part does not flow around the heat exchanger (10), and

B) the separating means (30) being deactivated if a flue gas flow (R) with a low number of particles (P) is guided
through the flow duct (11).

2. Method according to Claim 1, characterized in that the separating means (30) is an air flow (L).

3. Method according to Claim 2, characterized in that the air flow (L) is preheated by means of a preheating device (50).
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4. Method according to either of Claims 2 and 3, characterized in that the air flow (L) serves as combustion air for a
combustion, and a flame is formed around the heat exchanger as a result.

5. Method according to one of Claims 2 to 4, characterized in that the flow velocity (V) of the air flow (L) is greater
than or equal to the flow velocity (V) of the flue gas flow (R).

6. Method according to one of Claims 2 to 5, characterized in that the air flow (L) flows at least in part parallel to the
heat exchanger (10).

7. Method according to one of Claims 2 to 6, characterized in that existing deposits (A) on the heat exchanger (10)
are detached by way of the air flow (L).

8. Method according to one of the preceding claims, characterized in that the separating means (30) has a flap (60)
and a bypass (61) which are arranged upstream of the heat exchanger (10) or parallel to the heat exchanger (10),
as a result of which the flue gas flow (R) is not separated from the heat exchanger (10) in a first flap position (K1),
and is guided through the bypass (61) and is separated from the heat exchanger (10) in a second flap position (K2).

9. Method according to one of the preceding claims, characterized in that the heat exchanger (10) is a constituent
part of a cogeneration plant (100), by means of which thermal energy is converted into mechanical energy.

Revendications

1. Procédé pourlaréduction de dépdts (A) sur un échangeur thermique (10) qui est disposé dans un canal d’écoulement
(11), par lequel peut étre acheminé un courant de gaz de fumée (R), au moins un moyen de séparation activable
(30) destiné a la séparation du courant de gaz de fumée (R) d’avec I'’échangeur thermique (10) étant présent,
caractérisé en ce que

(A) le moyen de séparation (30) est activé lorsque le courant de gaz de fumée (R) comporte un nombre accru
de particules (P), de sorte que le courant de gaz de fumée (R) au moins en partie ne circule pas autour de
I'échangeur thermique (10), et

(B) le moyen de séparation (30) est inactivé lorsqu’un courant de gaz de fumée (R) comportant un faible de
nombre de particules (P) est acheminé par le canal d’écoulement (11).

2. Procédé selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le moyen de séparation (30) est un courant d'air (L).

3. Procédé selon la revendication 2,
caractérisé en ce que le courant d’air (L) est préchauffé au moyen d’un dispositif de préchauffage (50).

4. Procédé selon I'une quelconque des revendications 2 et 3,
caractérisé en ce que le courant d’air (L) sert d’air de combustion pour une combustion et il se forme ainsi une
flamme autour de I'échangeur thermique.

5. Procédé selon 'une quelconque des revendications 2 a 4,
caractérisé en ce que la vitesse d’écoulement (V| ) du courant d’air (L) est égale ou supérieure a la vitesse d’écou-
lement (Vg) du courant de gaz de fumée (R).

6. Procédé selon 'une quelconque des revendications 2 a 5,
caractérisé en ce que le courant d’air (L) circule au moins en partie parallélement a I'échangeur thermique (10).

7. Procédé selon 'une quelconque des revendications 2 a 6,
caractérisé en ce que des dépbts (A) présents sur I'échangeur thermique (10) sont détachés par le courant d’air (L).

8. Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le moyen de séparation (30) comporte un clapet (60) et une dérivation (61) qui sont disposés
en amont de I'échangeur thermique (10) ou parallelement a I'échangeur thermique (10), de sorte que dans une
premiere position (K1) du clapet le courant de gaz de fumée (R) n’est pas séparé de I'’échangeur thermique (10) et
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dans une seconde position (K2) du clapet il est acheminé par la dérivation (61) et séparé de I'échangeur thermique
(10).

Procédeé selon I'une quelconque des revendications précédentes,

caractérisé en ce que I'’échangeur thermique (10) fait partie d’'une unité de cogénération de force et de chaleur
(100) au moyen de laquelle on transforme de I'énergie thermique en énergie mécanique.
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Fig. 3
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Fig. 5
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