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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Abhitzekessel zur
Abkihlung von Abgasen, insbesondere von staubhalti-
gen Abgasen, wobei die Kesselwande des Kessels Kihl-
rohrabschnitte aufweisen, die von einem Kihimedium
mit einer Temperatur T, durchstrémt werden. - Das den
Kessel durchstrdmende Abgas wird also mittels der von
dem Kiihimedium durchstromten Kiihlrohrabschnitte ab-
gekuhlt. Die Kuhlrohrabschnitte sind in der Regel Be-
standteile einer Mehrzahl von Kihlrohren, die an den
Kesselwanden entlanglaufen. Es liegt im Rahmen der
Erfindung, dass diese Kihlrohre die Innenwandung des
Kessels bilden.

[0002] Abhitzekessel der vorstehend beschriebenen
Art sind aus der Praxis in verschiedenen Ausfiihrungs-
formen bekannt. Sie stehen im Betrieb unter einem gas-
seitigem Uberdruck, so dass Verformungen bzw. Aus-
beulungen der Kesselwande resultieren wirden, wenn
keine geeigneten Gegenmalnahmen eingeleitet wer-
den. Unter ungunstigen Voraussetzungen treten auch
gasseitige Unterdriicke auf, die bei der Kesselauslegung
zu berucksichtigen sind. Die genannten Driicke kénnen
in der Praxis von den Wéanden des Abhitzekessels allein
nicht aufgenommen werden. Deshalb werden die Kes-
selwande von an den Kesselwanden anliegenden Ban-
dagen gestutzt. Bei diesen Bandagen handelt es sich in
der Regel um gewalzte Stahlprofile, deren GroRe sich
aus EinflussgréRen wie Gasdruck, Abstand der Profile
und GréRe der zu kihlenden Flachen bestimmt. Bei Ab-
hitzekesseln mit geringen duleren Abmessungen und
entsprechender Kesselgeometrie kénnen die infolge
Gasdruck einwirkenden Krafte in der Regel durch ein au-
Ren am Kessel umlaufendes Bandagensystem aufge-
nommen und ausgeglichen werden. Hier erfolgt also ein
Kréafteausgleich innerhalb des Bandagensystems und
weitere Anlagenkomponenten zur Weiterleitung der
Krafte sind normalerweise nicht erforderlich. Bei grofe-
ren aulBeren Abmessungen des Kessels und/oder bei
Vorhandensein von unteren, trichterformigen Staubab-
scheidungseinrichtungen ist ein umlaufenden Banda-
gensystem fir die jeweiligen Kessel nicht mehr méglich.
Hier werden nicht umlaufende Bandagen vorgesehen
und die einwirkenden Kréfte werden Uber diese Banda-
gen direkt oder indirekt GUber so genannte Kaltbandagen
in einen den Kessel umgebenden kalten Stahlbau ein-
geleitet. Dabei muss insbesondere darauf geachtet wer-
den, dass die Temperaturdehnungen des Kessels nicht
behindert werden. Bei diesen Systemen erfolgt die Kraf-
teaufnahme bzw. der Krafteausgleich also auerhalb
des Bandagensystems. Es versteht sich, dass der Stahl-
bau fir die einwirkenden Gasdriicke ausgelegt werden
muss und die aufgrund des Gasdruckes aufzunehmen-
den Kréafte kdnnen bis zu mehrere hundert Tonnen be-
tragen. Das macht duRerst aufwandige Stahlbauten er-
forderlich.

[0003] Demgegeniiber liegt der Erfindung das techni-
sche Problem zugrunde, einen Abhitzekessel der ein-
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gangs genannten Art anzugeben, bei dem auf einfache,
effektive und funktionssichere Weise Verformungen der
Kesselwande reduziert werden kénnen.

[0004] Zur Lésung dieses technischen Problems lehrt
die Erfindung einen Abhitzekessel zur Abkihlung von
Abgasen, insbesondere von staubhaltigen Abgasen, wo-
bei die Kesselwande Kihlrohre bzw. Kuhlrohrabschnitte
aufweisen, die von einem Kiihimedium mit einer Tempe-
ratur T, durchstrémt werden,

[0005] wobei gegeniiberliegende Kesselwande des
Kessels durch zumindest einen rohrférmigen Zuganker
miteinander verbunden sind und wobei der rohrférmige
Zuganker ebenfalls von einem Kiihimedium mit einer
Temperatur T, durchstromt wird.

[0006] Die an den Kesselwanden des Abhitzekessels
angeordneten Kuhlrohrabschnitte sind zweckmaRiger-
weise Bestandteile einer Mehrzahl von Kihlrohren. Das
Kihlmedium wird den Kuhlrohrabschnitten bzw. Kuhl-
rohren Uber zumindest eine Vorlaufleitung zugefiihrt.
Uber zumindest eine Riicklaufleitung wird das in dem
Abhitzekessel erwarmte Kiihimedium wieder abgefihrt.
Benachbarte Kuhlrohrabschnitte sind vorzugsweise
Uber Stege miteinander verbunden.

[0007] Erfindungsgemal® wird die Ausbeulung der
Wande der Kesselwande mittels zumindest eines rohr-
férmigen Zugankers vermieden. Ein solcher rohrférmiger
Zuganker besteht zweckmaRigerweise aus Metall, ins-
besondere aus Stahl. Es empfiehlt sich, dass eine Mehr-
zahl bzw. eine Vielzahl von rohrférmigen Zugankern zur
Stabilisierung eines Kessels eingesetzt werden. Der zu-
mindest eine Zuganker bzw. die Zuganker wird/werden
von einem Kuhimedium durchstrédmt, das ebenfalls die
Temperatur T, hat. Die Temperatur T des Kiihimediums
fiir die Kiihlrohre bzw. Kiihlrohrabschnitte entspricht also
der Temperatur T, oderim Wesentlichen der Temperatur
T, des Kiihimediums flir den zumindest einen rohrférmi-
gen Zuganker. Dass sich die Temperaturen im Wesent-
lichen entsprechen, meint insbesondere, dass die Tem-
peraturdifferenz nicht gréfRer als 10°C, vorzugsweise
nicht groRer als 5°C ist. - Bei dem Kihimedium fir die
Kihlrohre bzw. Kihlrohrabschnitte und/oder bei dem
Kihlmedium fir den zumindest einen rohrférmigen
Zuganker handelt es sich zweckmaRigerweise um Sie-
dewasser.

[0008] Es liegtim Rahmen der Erfindung, dass zumin-
dest ein Teil der Kihlrohrabschnitte an den Kesselwéan-
den parallel zueinander verlaufen. Es liegt fernerhin im
Rahmen der Erfindung, dass zumindest ein Teil bzw. der
Grofiteil der Kiihlrohrabschnitte quer zur Strémungsrich-
tung des Abgases bzw. quer zur Langsrichtung des Kes-
sels angeordnet ist. Zweckmafigerweise sind benach-
barte Kihlrohrabschnitte lber Stege miteinander ver-
bunden, die in Kiihlrohrabschnittldngsrichtung durchge-
hend ausgebildet sind. GemaR bevorzugter Ausfih-
rungsform wird somit die Kesselwand von den Kiihilroh-
ren bzw. von den Kihlrohrabschnitten und den Sie ver-
bindenden Stegen gebildet.

[0009] Nach besonders bevorzugter Ausfiihrungsform
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der Erfindung ist der Abhitzekessel ein liegender Abhit-
zekessel, dessen Langsachse horizontal bzw. im We-
sentlichen horizontal angeordnet ist und der in seiner
Langsrichtung horizontal bzw. im Wesentlichen horizon-
tal von dem Abgas durchstrémt wird. Wie eingangs be-
reits dargelegt, handelt es sich bei dem Abhitzekessel
insbesondere um einen Abhitzekessel zur Abklhlung
von staubhaltigen Abgasen. ZweckmaRigerweise weist
der Kessel dann in seinem unteren Bereich eine Staub-
abscheidungseinrichtung auf. Bei einem liegenden Ab-
hitzekessel erstreckt sich auch die Staubabscheidungs-
einrichtung in Langsrichtung des Abhitzekessels.
[0010] Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass eine
Mehrzahl von Zugankern tiber die Hohe und/oder ber
die Lange des Kessels verteilt angeordnet ist. Vorzugs-
weise ist jeweils eine Mehrzahl von Zugankern stro-
mungstechnisch in Reihe hintereinander geschaltet und
diese Zuganker werden nacheinander von dem Kihime-
dium durchstréomt.

[0011] Eine sehr empfohlene Ausfiihrungsform der Er-
findung ist dadurch gekennzeichnet, dass das Kiihime-
dium flir die Kuhlrohrabschnitte als Kihlmedium fir
den/die Zuganker eingesetzt wird. Danach wird also zur
Kuhlung der Zuganker kein separates Kiihimedium ver-
wendet, sondern es wird gleichsam ein Teilstrom des
Kihlmediums flr die Kiihlrohrabschnitte zur Kihlung der
Zuganker eingesetzt. Vorzugsweise ist ein Zuganker an
die Vorlaufleitung des Kuhimediums fiir die Kihlrohrab-
schnitte angeschlossen und das Kiihimedium wird nach
Durchstrémen des Zugankers bzw. nach Durchstrémen
einer Mehrzahl von strdomungstechnisch in Reihe ge-
schalteten Zugankern in die Ricklaufleitung des Kiihl-
mediums fir die Kiihlrohrabschnitte eingeleitet. Es liegt
im Rahmen der Erfindung, dass bei strdmungstechnisch
in Reihe hintereinander geschalteten Zugankern jeweils
zwei hintereinander geschaltete Zuganker von dem
Kihlmedium in entgegengesetzter Richtung durchstrémt
werden. ZweckmaRigerweise wird also ein an eine Vor-
laufleitung angeschlossener Zuganker von dem Kiihime-
dium in einer ersten Richtung durchstromt und der zweite
an den ersten Zuganker angeschlossene Zuganker wird
dann von dem Strémungsmedium in einer zweiten zu der
ersten entgegengesetzten Richtung durchstrémtund der
dritte an den zweiten Zuganker angeschlossene Zugan-
ker wird dann wieder in der ersten Richtung von dem
Kihlmedium durchstrémt usw..

[0012] Gemal empfohlener Ausflihrungsform ist eine
Mehrzahl von Zugankern uber die Hohe des Kessels ver-
teilt Ubereinander angeordnet und diese Mehrzahl von
Zugankern ist insbesondere in einer vertikalen Ebene
bzw. im Wesentlichen in einer vertikalen Ebene ange-
ordnet. Vorzugsweise ist eine Mehrzahl von vertikalen
Ebenen bzw. vonim Wesentlichen vertikalen Ebenen mit
jeweils einer Mehrzahl von Ubereinander angeordneten
Zugankern in Langsrichtung des Kessels hintereinander
angeordnet. Dabei sind vorteilhafterweise jeweils zwei
vertikale Ebenen bzw. zwei im Wesentlichen vertikale
Ebenen mit jeweils (ibereinander angeordneten Zugan-
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kern strémungstechnisch in Reihe geschaltet und wer-
den nacheinander von dem Kuhimedium durchstrémt.
Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass zwei nachein-
ander durchstrémte Zuganker Uber einen an der Auf3en-
seite des Kessels entlanglaufenden rohrférmigen Ver-
bindungsabschnitt miteinander verbunden sind.

[0013] Es liegt weiterhin im Rahmen der Erfindung,
dass das Abgas im Kessel unter einem Druck von 50 bis
200 mbar, insbesondere unter einem Druck von 70 bis
190 mbar steht. Empfohlenermalen sind an den Auf3en-
seiten des Kessels bzw. der Kesselwédnde Bandagen-
elemente angeordnet, an denen sich die Kesselwande
abstltzen kénnen. Bevorzugt sind die Kesselwande an
den Bandagenelementen fixiert sind, so dass bei Bewe-
gungen bzw. Dehnungen der Kesselwande auch die
Bandagenelemente mit bewegt bzw. mitgedehnt wer-
den. ZweckmaRigerweise handelt es sich bei den Ban-
dagenelementen um Stahlprofile und insbesondere um
gewalzte Stahlprofile. Es empfiehlt sich, dass die Ban-
dagenelemente horizontal und/oder vertikal orientiert
sind. Bei einem vorzugsweise eingesetzten liegenden
Abhitzekessel sind zweckmaRigerweise horizontal ori-
entierte Bandagenelemente vorgesehen, die parallel zur
Langsachse des Kessels verlaufen sowie vertikal orien-
tierte Bandagenelemente vorgesehen, die senkrecht zur
Langsachse des Kessels verlaufen.

[0014] Es liegt weiterhin im Rahmen der Erfindung,
dass ein rohrférmiger Zuganker die beiden gegeniiber-
liegenden durch ihn verbundenen Kesselwande durch-
greift und somit an der AuRenseite der beiden Kessel-
wande jeweils vorsteht. ZweckmaRigerweise ist zumin-
dest ein an der AuRRenseite vorstehender Zugankerab-
schnitt eines Zugankers Uber einen an der Aul3enseite
des Kessels entlanglaufenden rohrférmigen Verbin-
dungsabschnitt mit einem weiteren Zuganker bzw. mit
einem an der AuRenseite des Kessels vorstehenden
Zugankerabschnitt dieses weiteren Zugankers verbun-
den. Es liegt somit im Rahmen der Erfindung, dass ein
Zuganker einen im Kessel angeordneten Abschnitt auf-
weist, der sich von der einen Kesselinnenwand zur ge-
genuberliegenden Kesselinnenwand erstreckt und der
an der AuRenseite jeder der beiden gegentiberliegenden
Kesselwande jeweils einen nach aul’en vorstehenden
Zugankerabschnitt aufweist. ZweckmaRigerweise ist ein
eine Kesselwand durchgreifender Zuganker nicht an der
Kesselwand fixiert. Die Kesselwand kann sich dann also
relativ zum Zuganker bewegen bzw. dehnen.

[0015] Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform
der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass an ei-
nem eine Kesselwand durchgreifenden Zuganker bzw.
an einem aus der Aullenseite der Kesselwand vorste-
henden Zugankerabschnitt dieses Zugankers zumindest
ein Abstitzflansch fixiert ist, an dem ein an dieser Au-
Renseite angeordnetes Bandagenelement abstitzbar
ist. ZweckmaBigerweise handelt es sich um einen Ab-
stutzflansch aus Metall, der an dem metallischen Zugan-
kerabschnitt angeschweifl3t ist. Es liegt im Rahmen der
Erfindung dass an den aus beiden gegeniberliegenden
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Kesselwanden jeweils nach aul3en vorstehenden Zugan-
kerabschnitten des Zugankers zumindest ein Abstiltz-
flansch fixiert ist.

[0016] GemaR besonders empfohlener Ausfiihrungs-
form ist an einem Zuganker bzw. an einem aus der Au-
Renseite der Kesselwand vorstehenden Zugankerab-
schnitt des Zugankers ein erster Abstitzflansch fixiert,
an dem sich die Bandage bei einer Ausdehnung der Kes-
selwand aufgrund von Uberdruck im Kessel abstiitzen
kann und an diesem Zuganker bzw. an dem genannten
vorstehenden Zugankerabschnitt ist ein zweiter Abstiitz-
flansch fixiert, an dem sich die Bandage bei einer Kon-
traktion der Kesselwand aufgrund von Unterdruck im
Kessel abstitzen kann. Dass ein Abstiitzflansch an ei-
nem Zuganker bzw. Zugankerabschnitt fixiert ist meint
im Rahmen der Erfindung insbesondere, dass der Ab-
stutzflansch fest mit dem Zuganker bzw. Zugankerab-
schnitt verbunden ist und keine Relativbewegung zum
Zuganker bzw. zum Zugankerabschnitt vollziehen kann.
Vorzugsweise ist ein solcher fixierter Abstiitzflansch an
dem Zuganker bzw. an dem Zugankerabschnitt ange-
schweillt. ZweckmaRigerweise sind die beiden Abstitz-
flansche eines vorstehenden Zugankerabschnittes als
zueinander parallele Abstutzplatten ausgebildet. Es liegt
im Rahmen der Erfindung, dass an jeder Seite des Kes-
sels an den dort jeweils nach aulen vorstehenden
Zugankerabschnitten des Zugankers die beiden genann-
ten Abstltzflansche fixiert sind.

[0017] Nach einer empfohlenen Ausfiihrungsvariante
der Erfindung ist an einem an dem zumindest einen Ab-
stitzflansch abzustiitzenden Bandagenelement eine
Kontaktplatte fixiert und das Bandagenelement kann sich
Uber diese Kontaktplatte an dem zumindest einen Ab-
stutzflansch abstiitzen. ZweckmaRigerweise ist die Kon-
taktplatte als metallische Kontaktplatte an dem metalli-
schen Bandagenelement angeschweil’t. Empfohlener-
malen ragt die Kontaktplatte in einen Zwischenraum
zwischen den beiden vorzugsweise an einem nach au-
Ren vorstehenden Zugankerabschnitt fixierten Abstitz-
flanschen. Bevorzugt ist diese Kontaktplatte im gleich-
sam neutralen Zustand mit Abstand zu jedem der beiden
Abstitzflansche eins Zugankerabschnittes angeordnet.
Vorzugsweise durchgreift der genannte Zugankerab-
schnitt die Kontaktplatte, so dass die Kontaktplatte relativ
zum Zugankerabschnitt beweglich ist. Bei einer Ausdeh-
nung der Kesselwénde aufgrund von Uberdruck im Kes-
sel bewegt sich die dem genannten Bandagenelement
zugeordnete Kesselwand mit dem Bandagenelement
nach aulen und das Bandagenelement kann sich tber
die Kontaktplatte an dem auReren Abstltzflansch des
Zugankerabschnittes abstltzen. Bei einer Kontraktion
der Kesselwande aufgrund von Unterdruck im Kessel be-
wegt sich die Kesselwand mit dem angeschlossenen
Bandagenelement zum Kesselinneren hin und das Ban-
dagenelement kann sich dann Uber die Kontaktplatte an
dem inneren der beiden Abstiitzflansche des Zuganker-
abschnittes abstitzen. Es liegt im Rahmen der Erfin-
dung, dass sich bei einer Ausdehnung oder Kontraktion
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der Kesselwénde eine Kesselwand mit einem zugeord-
neten Bandagenelement relativ zu einem zugeordneten
Zuganker bewegt. Kesselwand und Bandage bewegen
sich also gemeinsam, wahrend der zugeordnete Zugan-
ker bzw. die zugeordneten Zuganker keine Bewegung
bzw. im Wesentlichen keine Bewegung vollziehen. Es
liegt im Ubrigen im Rahmen der Erfindung, dass die vor-
stehend als bevorzugt beschriebenen Anordnungen
bzw. Ausflhrungen der Abstitzflansche und/oder der
Kontaktplatte an beiden Seiten des Kessels an den je-
weils nach auen vorstehenden Zugankerabschnitten ei-
nes Zugankers realisiert sind.

[0018] Nach bevorzugter Ausfihrungsform der Erfin-
dung weist ein eine Kesselwand durchgreifender Zugan-
ker bzw. der nach aufien aus der Kesselwand vorste-
hende Zugankerabschnitt einen Dichtmantel auf, wel-
cher Dichtmantel den Zugankerabschnitt gasdicht um-
gibt. Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass ein
Zuganker eine Kesselwand vorzugsweise ohne Fixie-
rung durchgreift. Durch die entsprechende Offnung der
Kesselwand kann Gas nach aulRen entweichen. Damit
dieses Gas nicht an die Umgebung gelangt ist der be-
vorzugte Dichtmantel um den nach auf3en vorstehende
Zugankerabschnitt angeordnet. ZweckmaRigerweise ist
der Dichtmantel einerseits an der Kesselwand gasdicht
fixiert und andererseits an einem Abstiutzflansch des
Zugankerabschnittes gasdicht fixiert. Der Dichtmantel
besteht bevorzugt im Wesentlichen aus Metall und ins-
besondere im Wesentlichen aus Stahl. Vorzugsweise ist
der Dichtmantel an der Kesselwand einerseits und an
einem Abstitzflansch andererseits gasdicht ange-
schweif3t. Nach empfohlener Ausfiihrungsform weist ein
solcher Dichtmantel einen Kompensator auf, der Deh-
nungen und/oder Kontraktionen der Kesselwand relativ
zum Abstitzflansch zulasst.

[0019] Der Erfindung liegt zunachst die Erkenntnis zu-
grunde, dass mit dem erfindungsgeméafien Abhitzekes-
sel einfach, effektiv und funktionssicher durch Gasuber-
druck oder auch durch Gasunterdruck bedingte Ausbeu-
lungen bzw. Verformungen der Kesselwande deutlich re-
duziert werden kénnen. Der Erfindung liegt weiterhin die
Erkenntnis zugrunde, dass es zielfiihrend ist, wenn die
erfindungsgeman eingesetzten Zuganker mit dem Kiihl-
medium auf die gleiche Temperatur gekiihlt werden, wie
die die Kesselwande bildenden Kihlrohrabschnitte. Auf
diese Weise koénnen Differenzdehnungen bzw. Verfor-
mungen der Kesselwande wirksam reduziert werden.
Die erfindungsgemal eingesetzten Zuganker sind im
Ubrigen auf Zug hoch belastbar, so dass die Erfindung
mit einem vorteilhaft geringen Materialeinsatz verwirk-
licht werden kann. Die Anzahl der einzusetzenden
Zuganker richtet sich lediglich nach der GréRRe der aus-
zusteifenden Kesselwandflache. Hervorzuheben ist,
dass sich die erfindungsgemafien Malinahmen insbe-
sondere fiir grolRe Abhitzekessel und/oder fiir Abhitze-
kessel mit Staubabscheidungseinrichtungen eignen, bei
denen umlaufende Bandagensysteme nicht mdglich
sind. Bei diesen Abhitzekesseln ohne umlaufendes Ban-
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dagensystem ist bei Verwirklichung der Erfindung eine
aufwandige Abstiitzung des Abhitzekessels an einem
komplexen duReren Stahlbau in vorteilhafter Weise nicht
mehr erforderlich. Bei Uberdruck oder Unterdruck im
Kessel findet der Kréafteausgleich zur Reduzierung der
Verformungen am Abhitzekessel innerhalb des Banda-
gensystems des Abhitzekessels statt. Der Erfindung liegt
fernerhin die Erkenntnis zugrunde, dass das fiir die Kiih-
lung der Kesselwande ohnehin vorhandene Kithimedium
auch fur die Kiihlung der erfindungsgemafen rohrférmi-
gen Zuganker eingesetzt werden kann. Zu betonen ist,
dass der erfindungsgemaRe Erfolg einfach und mit ge-
ringem Aufwand sowie mit kostengiinstigen MalRnahmen
realisiert werden kann. Dazu tragt auch bei, dass die
Zuganker an den Kesselwanden nicht fixiert werden
mussen bzw. nicht verschweif3t werden mussen.
[0020] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer
lediglich ein Ausfuhrungsbeispiel darstellenden Zeich-
nung naher erlautert. Es zeigen in schematischer Dar-
stellung:

Fig. 1  eine perspektivische Darstellung eines erfin-
dungsgemalien Abhitzekessels,

Fig.2 eine Seitenansicht des Gegenstandes nach
Fig. 1,

Fig. 3  einen vergréRerten Ausschnitt aus der Fig. 2,

Fig. 4  einen Schnitt A-A durch den Gegenstand nach
Fig. 2 und

Fig. 5 einenvergrofierten Ausschnitt B aus der Fig. 4.

[0021] Die Figuren zeigen einen erfindungsgemafen

Abhitzekessel zur Abklhlung von staubhaltigen Abga-
sen. Wie insbesondere den Fig. 1, 2 und 4 entnehmbar
ist, handelt es sich bei dem erfindungsgemafRen Abhit-
zekessel nach bevorzugter Ausflihrungsform um einen
liegenden Abhitzekessel, der in Langsrichtung bzw. in
Horizontalrichtung von dem Abgas durchstrémt wird.
Dieser liegende Abhitzekessel weist eine trichterférmige
Staubabscheidungseinrichtung 1 auf, die im unteren Teil
des Kessels angeordnetist. Im Ausfiihrungsbeispiel mag
es sich um einen Abhitzekessel mit relativ groRen Ab-
messungen handeln. Bei einem solchen Abhitzekessel
ist die Verwirklichung eines umlaufenden Bandagensy-
stems nicht méglich. Daher sind bei diesem Abhitzekes-
sel lediglich an den seitlichen Kesselwanden weiter un-
ten noch naher erlauterte horizontale Bandagen 3 und
vertikale Bandagen 4 vorgesehen.

[0022] Die Kesselwande 2 des Abhitzekessels weisen
Kuhlrohrabschnitte 5 auf, die Bestandteile von Kiihlroh-
ren 6 sind, die von einem Kiihimedium mit einer Tempe-
ratur T4 durchstromt werden. Die Kuhlrohrabschnitte 5
sind vorzugsweise und im Ausflihrungsbeispiel durch
Stege 7 miteinander verbunden. Die Kesselwande 2 wer-
den somit im Wesentlichen durch die Kuhlrohre 6 bzw.
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durch die Kuhlrohrabschnitte 5 und die Stege 7 gebildet.
Im Ausflihrungsbeispiel ist zur Zufiihrung des Kihime-
diums eine Vorlaufleitung 8 vorgesehen und zur Abfih-
rung des erwarmten Kiihimediums eine Ricklaufleitung
9. Als Kiihimedium wird vorzugsweise Siedewasser ein-
gesetzt.

[0023] Erfindungsgemal werden gegeniberliegende
Kesselwande 2 des Kessels durch rohrférmige Zuganker
10 miteinander verbunden. Die rohrférmigen Zuganker
10 werden ebenfalls von einem Kihlmedium mit der
Temperatur T4 durchstromt. Vorzugsweise und im Aus-
fuhrungsbeispiel wird das Kiihimedium fir die Kihlrohr-
abschnitte 5 auch als Kiihimedium fir die rohrférmigen
Zuganker 10 eingesetzt. Dazu sind die Zuganker 10 bzw.
die weiter unten noch erlauterten Zugankeraggregate
ebenfalls an die Vorlaufleitung 8 und an die Riicklauflei-
tung 9 fiir das Kiihimedium angeschlossen.

[0024] EmpfohlenermafRen und im Ausfihrungsbei-
spiel ist eine Mehrzahl von Zugankern 10 Uber die Hohe
und Uber die Lange des Kessels verteilt angeordnet. Da-
bei sind im Ausfiihrungsbeispiel jeweils sechs Zuganker
10 Uber die Hohe des Kessels verteilt in einer vertikalen
Ebene angeordnet. Diese Zuganker 10 einer vertikalen
Ebene sind stromungstechnisch in Reihe geschaltet und
die Zuganker 10 einer vertikalen Ebene werden nach-
einander von dem Kihlmedium durchstrémt. Vorzugs-
weise und im Ausfiihrungsbeispiel ist eine Mehrzahl von
vertikalen Ebenen mit jeweils sechs Ubereinander ange-
ordneten Zugankern 10 in Langsrichtung des Kessels
hintereinander angeordnet. Die vertikalen Ebenen mit
den Ubereinander angeordneten Zugankern 10 sind da-
bei zwischen Kuhlrohrbiindeln 11 angeordnet, die zur
Kihlung des Abgases in das Innere des Kessels hinein-
ragen. Im Ausfiihrungsbeispiel sind jeweils zwei vertikale
Ebenen mit jeweils sechs Ubereinander angeordneten
Zugankern 10 strdmungstechnisch in Reihe geschaltet
und werden nacheinander von dem Kihimedium durch-
stromt. Zweckmaligerweise und im Ausfihrungsbei-
spiel werden die unteren Zuganker 10 zweiter solcher
vertikalen Ebenen Uber einen an der Aullenseite des
Kessels entlanglaufenden Rohrabschnitt 12 miteinander
verbunden. Bevorzugt und im Ausfiihrungsbeispiel ist
der obere Zuganker 10 einer ersten vertikalen Ebene an
die Vorlaufleitung 8 angeschlossen und ist der obere
Zuganker 10 der mit der ersten vertikalen Ebene verbun-
denen zweiten vertikalen Ebene an die Ruicklaufleitung
9 angeschlossen. ZweckmaRigerweise und im Ausfiih-
rungsbeispiel sind zwei nacheinander durchstrémte
Zuganker 10 Uber einen an der AulRenseite des Kessels
entlanglaufenden rohrférmigen Verbindungsabschnitt
13 miteinander verbunden. Zwei nacheinander durch-
stréomte Zuganker 10 werden im Ubrigen in entgegenge-
setzter Richtung von dem Kihimedium durchstrémt.
[0025] Der Gasdruck in dem Abhitzekessel kann beim
Betrieb des Kessels 50 bis 200 mbar betragen. Wie wei-
ter oben bereits dargelegt, sind zur Stabilisierung an den
AufRlenseiten der Kesselwande 2 Bandagenelemente 3,
4 angeordnet, an denen sich die Kesselwande 2 abstit-
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zen. Vorzugsweise und im Ausfiihrungsbeispiel sind ho-
rizontale, parallel zur Langsachse L des Kessels orien-
tierte Bandagenelemente 3 vorgesehen, sowie vertikal
orientierte Bandagenelemente 4. Die vertikalen Banda-
genelemente 4 sind im Ausflihrungsbeispiel auf der Hohe
der Kuhlrohrblindel 11 angeordnet. Bei den Bandagen-
elementen 3, 4 handelt es sich insbesondere um Stahl-
profile und im Ausfiihrungsbeispiel um Doppel-T-Trager.
[0026] Vor allem in den Figuren 3 bis 5 ist erkennbar,
dass die rohrférmigen Zuganker 10 jeweils die beiden
gegenuberliegenden durch sie verbundenen Kessel-
wande 2 durchgreifen. Dem vergréRerten Ausschnitt zu
der Fig. 3 ist entnehmbar, dass ein Kihlrohrabschnitt 5
gleichsam zur Seite gebogen wurde, um Platz fiir einen
die Kesselwand 2 durchgreifenden Zuganker 10 zu
schaffen. Es liegt dabei im Rahmen der Erfindung, dass
die Zuganker 10 die Kesselwand 2 ohne Fixierung an
der Kesselwand 2 durchgreifen. ZweckmaRigerweise
und im Ausfuihrungsbeispiel weist ein Zuganker 10 somit
einen langeren im Kessel angeordneten Abschnitt auf,
der sich von der einen Kesselwand 2 zur gegeniberlie-
genden Kesselwand 2 erstreckt sowie an beiden Seiten
des Kessels nach aul3en aus dem Kessel vorstehende
Zugankerabschnitte 14.

[0027] An jedem nach aufden aus dem Kessel vorste-
henden Zugankerabschnitte 14 eines Zugankers 10 sind
zwei Abstltzflansche 15, 16 fixiert, bevorzugt ange-
schweildt. Die Abstiitzflansche 15, 16 sind also nicht re-
lativ zum Zugankerabschnitt 14 bewegbar. Nach emp-
fohlener Ausflihrungsform und im Ausfihrungsbeispiel
kénnen sich die an den Kesselwanden 2 fixierten hori-
zontalen Bandagenelemente 3 an den benachbarten
Zugankern 10 bzw. an den Abstiitzflanschen 15, 16 der
benachbarten Zuganker 10 abstitzen. In der Fig. 5 ist
erkennbar, dass zur Abstiitzung an einem benachbarten
Zuganker 10 eine Kontaktplatte 17 an einem horizontalen
Bandagenelement 3 fixiert ist, bevorzugt angeschweifdt
ist, welche Kontaktplatte 17 eine Plattenéffnung 18 auf-
weist, die der benachbarte Zugankerabschnitt 14 mit
Spiel durchgreift. Somit ist die Kontaktplatte 17 relativ
zum Zugankerabschnitt 14 bewegbar. Fernerhin greift
die Kontaktplatte 17 in einen Zwischenraum zwischen
denbeiden Abstiitzflanschen 15, 16 ein und hatim gleich-
sam neutralen Zustand einen Abstand sowohl zum &u-
Reren Abstlitzflansch 15 als auch zum inneren Abstiitz-
flansch 16. Da die Bandagenelemente 3, 4 an den Kes-
selwanden 2 fixiert sind, vollziehen die horizontalen Ban-
dagenelemente 3 und somit auch die daran fixierten Kon-
taktplatten 17 Bewegungen der Kesselwdnde 2 mit.
Wenn sich die Kesselwande 2 aufgrund eines Uberdruk-
kes im Kessel ausdehnen, werden auch die horizontalen
Bandagenelementen 3 mitgedehnt und dann kann sich
eine an einem horizontalen Bandagenelement 3 fixierte
Kontaktplatte 17 an dem auf3eren Abstitzflansch 15 ei-
nes Zugankerabschnittes 14 abstitzen. Aufgrund dieser
an beiden Seiten des Kessels stattfindenden Abstiitzung
der Kontaktplatten 17 bzw. der horizontalen Bandagen-
elemente 3 an den dufleren Abstitzflanschen 15 kénnen
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die bei Uberdruck im Kessel auftretenden Kréfte effektiv
von den Zugankern 10 aufgenommen werden. Der Kraf-
teausgleich findet also gleichsam im Bandagen-Zugan-
ker-System statt und ein aufwandiger duf3erer Stahlbau
zur Einleitung der Kréfte ist nicht mehr erforderlich. Bei
einer Kontraktion der Kesselwande 2 und der daran fi-
xierten Bandagenelemente 3, 4 aufgrund eines Unter-
drucks im Kessel kénnen sich die horizontalen Banda-
genelemente 3 Uber die Kontaktplatten 17 an deninneren
Abstltzflanschen 16 abstltzen und auch hier findet die
beschriebene effektive Krafteeinleitung in die Zuganker
10 statt.

[0028] Es wurde bereits oben dargelegt, dass die
Zuganker 10 die Kesselwande 2 ohne Fixierung an den
Kesselwanden 2, insbesondere ohne Verschweillung an
den Kesselwanden 2 durchgreifen. Das ermoglicht Be-
wegungen bzw. Dehnungen der Kesselwande 2 relativ
zu den Zugankern 10. Durch Zwischenrdume bzw. Spal-
te zwischen einer Kesselwand 2 und einem Zuganker 10
kann Gas aus dem Kessel nach auf3en gelangen. Nach
besonders bevorzugter Ausfiihrungsform und im Ausfiih-
rungsbeispiel weist ein aus einer Kesselwand 2 vorste-
hender Zugankerabschnitt 14 zur Abdichtung einen
Dichtmantel 19 auf, der den vorstehenden Zugankerab-
schnitt 14 gasdicht umgibt. Der Dichtmantel 19 besteht
vorzugsweise und im Ausflhrungsbeispiel im Wesentli-
chen aus Metall bzw. aus Stahl. Empfohlenermalen ist
der Dichtmantel 19 einerseits an der zugeordneten Kes-
selwand 2 gasdicht fixiert, insbesondere verschweil3t
und andererseits an dem inneren Abstiitzflansch 16 gas-
dicht fixiert, insbesondere angeschweil’t. Auf diese Wei-
se wird eine funktionssichere Abdichtung an den Stellen
sichergestellt, an denen die Zuganker 10 die Kesselwan-
de 2 durchgreifen. In der Fig. 5 ist erkennbar, dass be-
vorzugt und im Ausfihrungsbeispiel zwischen zwei
Dichtmantelabschnitten 21, 22 eines Dichtmantels 19 ein
Kompensator 20 angeordnet ist. Bei diesem Kompensa-
tor 20 mag es sich um einen gasdichten Kompensator
aus einem Gewebe handeln. Dieser Kompensator 20
kompensiert Krafte, die bei Bewegungen der Kessel-
wand 2 und dem daran fixierten Dichtmantelabschnitt 21
relativzum Zuganker 10 und dem daran (iber deninneren
Abstutzflansch 16 angeschlossenen Dichtmantelab-
schnitt 22 auftreten.

Patentanspriiche

1. Abhitzekessel zur Abkihlung von Abgasen, insbe-
sondere von staubhaltigen Abgasen, wobei die Kes-
selwande (2) Kuhlrohrabschnitte (5) aufweisen, die
von einem Kuhlmedium mit einer Temperatur T4
durchstromt werden,
wobei gegenliberliegende Kesselwande (2) des
Kessels durch zumindest einen rohrférmigen Zugan-
ker (10) miteinander verbunden sind und wobei der
rohrférmige Zuganker (10) von einem Kuhimedium
mit der Temperatur T, durchstrémt wird.
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Abhitzekessel nach Anspruch 1, wobei der Abhitze-
kessel ein liegender Abhitzekessel ist, dessen
Langsachse L horizontal bzw. im Wesentlichen ho-
rizontal angeordnet ist und der horizontal bzw. im
Wesentlichen horizontal von dem Abgas durch-
stromt wird.

Abhitzekessel nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
wobei eine Mehrzahl von Zugankern (10) Gber die
Hoéhe und/oder Uber die Lange des Kessels verteilt
angeordnet ist.

Abhitzekessel nach Anspruch 3, wobei eine Mehr-
zahlvon Zugankern (10) strdmungstechnisch in Rei-
he hintereinander geschaltet ist und wobei diese
Zuganker (10) nacheinander von dem Kihimedium
durchstromt werden.

Abhitzekessel nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei das Kiuhlmedium fir die Kihlrohrabschnitte
(5) als Kihimedium fir den/die Zuganker (10) ein-
gesetzt wird.

Abhitzekessel nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei eine Mehrzahl von Zugankern (10) Gber die
Hohe des Kessels verteilt Ubereinander angeordnet
und insbesondere in einer vertikalen Ebene bzw. in
einer im Wesentlichen vertikalen Ebene angeordnet
ist.

Abhitzekessel nach Anspruch 6, wobei eine Mehr-
zahl von vertikalen Ebenen mit jeweils einer Mehr-
zahl von Ubereinander angeordneten Zugankern
(10) in Langsrichtung des Kessels hintereinander
angeordnet ist.

Abhitzekessel nach einem der Anspriiche 6 oder 7,
wobei jeweils zwei vertikale Ebenen mit jeweils Giber-
einander angeordneten Zugankern (10) strémungs-
technisch in Reihe geschaltet sind und nacheinan-
der von dem Kiihimedium durchstromt werden.

Abhitzekessel nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
wobei an den AuBlenseiten der Kesselwande (2)
Bandagenelemente (3, 4) angeordnet sind, an de-
nen sich die Kesselwande (2) abstitzen.

Abhitzekessel nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
wobei ein rohrférmiger Zuganker (10) die beiden ge-
genuberliegenden durch ihn verbundenen Kessel-
wande (2) durchgreift.

Abhitzekessel nach Anspruch 10, wobei an einem
eine Kesselwand (2) durchgreifenden Zuganker (10)
bzw. an einem aus der Aul3enseite der Kesselwand
(2) vorstehenden Zugankerabschnitt (14) dieses
Zugankers (10) zumindest ein Abstitzflansch (15,
16) fixiert ist, an dem ein an dieser AuRRenseite an-
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12.

13.

14.

15.

12
geordnetes Bandagenelement (3) abstitzbar ist.

Abhitzekessel nach Anspruch 11, wobei an dem vor-
stehenden Zugankerabschnitt 14 ein erster Abstutz-
flansch (15) fixiertist, an dem das Bandagenelement
(3) bei einer Ausdehnung der Kesselwand (2) auf-
grund von Uberdruck im Kessel abstiitzbar ist und
wobei an diesem vorstehenden Zugankerabschnitt
(14) ein zweiter Abstutzflansch (16) fixiert ist, an dem
das Bandagenelement (3) bei einer Kontraktion der
Kesselwand (2) aufgrund von Unterdruck im Kessel
abstutzbar ist.

Abhitzekessel nach einem der Anspriiche 11 oder
12, wobei an dem Bandagenelement (13) eine Kon-
taktplatte (17) fixiert ist und wobei das Bandagen-
element (3) Uber diese Kontaktplatte (17) an dem
Abstutzflansch (15, 16) bzw. an den Abstultzflan-
schen (15, 16) abstiitzbar ist.

Abhitzekessel nach einem der Anspriiche 11 bis 13,
wobei der Zugankerabschnitt (14) das Bandagen-
element (3) oder die Kontaktplatte (17) durchgreift
und relativ zum Bandagenelement (3) oder zur Kon-
taktplatte (17) beweglich ist, insbesondere in seiner
Langsrichtung beweglich ist.

Abhitzekessel nach einem der Anspriiche 10 bis 14,
wobei ein eine Kesselwand (2) durchgreifender
Zuganker (10) an der AuRenseite der Kesselwand
(2) einen Dichtmantel (19) aufweist, welcher Dicht-
mantel (19) den vorstehenden Zugankerabschnitt
(14) gasdicht umgibt.
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