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in einen schallddmpfenden Hohltopf 32. Figur

ISSN 0433-6461

9 Saiten



-1~ 289 804

Patentanspriiche: .

1.

10.

M.

12.

13.

14.

15.

16.

Heizanlage zum Verbrennen von Brennstoff, wie Kohlestaub, Kohle, Gas oder 0|, gekennzeichnet
durch ein Rohr (10), zwischen dessen Enden (28, 30) ein Druckgradient erzeugt wird und in dem ein
Brennraum (16) derart angeordnet ist, daR sein Abstand vom stromauf gelegenen Rohrende (28)
zumindest annahernd gleich der Halfte seines Abstandes vom stromab gelegenen Rohrende (30)
ist, welches in einen Hohltopf (32) miindet, dessen Durchmesser groRer ist als der des Rohres.
Heizanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR dem Hohltopf (32) ein erster
Warmetauscher (34) nachgeschaltet ist.

Heizanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafR das Rohr (10) ein sogenanntes
Viertel-Wellenlangen-Rohr ist.

Heizanlage nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da der Druckgradient permanent in
dem Rohr {10) mittels eines auBerhalb des stromauf gelegenen Rohrendes (28) angeordneten
Geblases (40) erzeugt wird, das einen Uberdruck an diesem Rohrende von 0,5 bis 40bar bewirkt.
Heizanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Position des Brennraumes (16) im
Rohr (10) einstellbar ist.

Heizanlage nach Anspruch 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da stromab des ersten
Warmetauschers (34), welcher dem Hohltopf (32) nachgeschaltetist, eine Sprudeleinrichtung (60)
als zweiter Warmetauscher nachgeschaltet ist.

. Heizanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR das Rohr (10) stromab des

Brennraumes etwa U-formig gekriimmt ist, wobei das gekriimmte Rohrstiick (24) etwa so lang ist
wie die Halfte bis ein Drittel der Gesamtlénge des Rohres.

. Heizanlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dafR das Rohr (10) und der Hohltopf (32)

sowie der erste Warmetauscher (34) insgesamt etwa die Form eines umgekehrten U aufweisen
und mit den beiden Schenkelenden auf einem Hohlkdrper (38) befestigt sind.

Heizanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Brennraum (16) durch einen
Rost (18) bestimmt wird, dessen Stellung im Rohr (10) einstellbar ist.

Heizanlage nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf} der Brennraum (16) als Fluidbett
ausgebildet ist.

Heizanlage nach Anspruch 4 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daR mittels des Gek'ases (40)
Sauerstoff in den Brennraum {16) eingefiihrt wird.

Heizanlage nach Anspruch 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dafl oberhalb des Brennraumes (16)
ein Sauerstoffsensor angeordnet ist und daf entsprechend der mit diesem gemessenen
Sauerstoffkonzentration das Geblise (40) gesteuert wird.

Heizanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal® der Abstand des Brennraumes (16)
vom stromauf gelegenen Rohrende (28) etwa 40 bis 60% des Abstandes vom stromab gelegenen
Rohrende (30) betrégt.

Heizanlage nach Anspruch 4 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daR mittels des Gebléses (40) ein
Druckgradient von 1 bis 20 bar, vorzugsweise 8bar, eingestelit wird,

Heizanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR am stromauf und/oder am stromab
gelegenen Rohrende (28 bzw. 30) ein sogenanntes Flapperventil angeordnet ist.

Heizanlage nach Anspruch 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dal stromab des Rohres (10} und
des Brennraumes (16) und gegebenenfalls stromab der Sprudeleinrichtung (60) eine
Einrichtung (128) vorgesehen ist zum Eingeben von Ammoniaklésung, welche mit den
Verbrennungsgasen in Beriihrung kommt, sowie eine Einrichtung (138) zum Eingeben eines
Oxidationsmittels und von Ammoniak.

Hierzu 4 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiot der Enindung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Heizanlage zum Verbrennen von Brennstoff, wie Kohlestaub, Kohle, Gas oder Ol unter
Anwendung des sogenannten Pulsationsverfahrens.
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Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Diese Technik— das Pulsations-Verbrennungsverfahren - ist seit langem bekannt, Sie geht unter anderem zuriick auf das
sogenannte Schmidt-Rohr und hat den Vorteil einer totalen (stchiometrischen) Verbrennung mit hoher Energieausbeute.
Insbesondere ist die Pulsationsverbrennung in einem langgestreckten Schmidt-Rohr geeignet fir die Verbrennung von
Kohlestaub (f. H.Reynst, ,Pulsating Combustion”, Pergamon Press, New York, 1961),

Insbesondere bei der Varbrennung von Kohlestaub, aber auch von fester iKohle, entsteht um die brennenden Teilchen herum
eine Hillle von Verbrennungsprodukten, durch welche der Sauerstoff dringen muB, um zur Oberfliche der brannenden Teilchen
zu gelangen. Die Verbrennungsgeschwindigkeit der Teilchen wird deshalb durch die Diffusionsrate bestimmt, mit welcher der
Sauerstoff zu der Oberfliche der brennenden Teilchen gelangt.

Eine Mdglichkeit, der Oberfliche der brennenden Teilchen schnell Sauerstoff zuzufihren, bietet die sogenannte pulsierende
Verbrennung. Dieses Phinomenistseit langem bekannt (siehe 2. B. Zeitschrift , Journal of the Institute of Fuel”, November 1968,
S.423-426; Zeitschrift , Thermal Enginsering”, 16, 1961, S.9-13, Aufsatz von V.S. Severyanin; und Zeitschrift

.0l & Gasfeuarung”, 3, 1979, S.166-178).

Ein Problem bei Heizanlagen mit pulsierender Verbrennung besteht in der starken Geréuschentwicklung. Zur Minderung der
Gerauschentwicklung ist es im Stand der Technik auch schon bekannt, die pulsierende Verbrennung in einem sogenannten
Viertel-Wel'enlangen-Rohr (Quarter-Wave-Tube) durchzufithren, siehe 2.B. ,Combustion Technology: Some modern
developments®, Hrsg. H.B. Palmer und J. M. Beer, Academic Press, 1974, S. 138, Bel einer pulsierenden Verbrennung in einem
Viertel-Wellenléngen-Rohr reflektiert ein vom Brennraum ausgehender Druckpuls an einem geschlossenen Ende des Rohres
derart, daB sich die reflektierte Welle mit der einlaufenden Wella iiberlagert und dabei eine Schall-Abschwichung bewirkt,
Wenn sich die Technik der Pulsationsverbrennung trotz der bekannten Vorteile, wie hohem Wirkungsgrad und geringsr
Umweltbelastung, richt bei Heiz-GroRanlagen durchgesetzt hat, so liegt das unter anderem auch an der groBBen
Ger3uschentwicklung und den erforderlichen hohen Schornsteinen.

Ziel der Erfindung

Ziej derErfindung ist e;, bei hohem Wirkungsgrad der Verbrennung die Geruschentwicklung und den Schadstoff-AusstoB stark
zu reduzieren,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunds, eine verbesserte, kompakte Pulsatins-Heizanlage zu entwickeln, die leicht steuerbar
und an unterschiedliche Betriebsparameter einfach anpaRbar ist.

ErfindungsgemiB wird die Aufgabe geldst durch ein Rohr, zwischen dessen Enden ein Druckgradient erzeugt wird und in dem
ein Brennraum derart angeordnet ist, daB sein Abstand vom stromauf gelegenen Rohrende zumindest annéhernd gleich der
Halfte seines Abstandes vom stromab gelegenen Rohrende ist, welches in einen Hohltapf miindet, dessen Durchmesser gréRer
istals der des Rohras.

In einer vorteithaften Weiterbildung der erfindungsgeméRen Heizanlage ist der Brennraum im Rohr derart angeordnet, dafl ein
sogenanntes Viertel-Wellenlingen-System entsteht.

Zur optimalen Abstimmung der Heizanlage in Abh#ingigkeit von unterschiedlichen Betricbsbedingungen ist in siner weiteren
bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, daB die Position des Brennraumes im Rohr einstellbar ist.

Der erfindungsgemi® stromab des Pulsationsrohres gelegene Hohltopf, in den das stromab gelegene Rohrende miindet, dient
als sogenannter ,,Dekoppler*, d. h. der Hohltopf hat eine schallddmpfende Wirkung. Hierzu hat der Hohltopf einen Durchmesser,
der etwa dem zwei- bis dreifachen des Durchmessers des Pulsationsrohres entspricht, wihrend die Lange des Hohltopfes stwa
einem Drittel bis einem Fiinfte!, bevorzugt einem Viertel, der Gesamtlinge des Pulsationsrohres entspricht.

Dem der Gerduschddmpfung dienenden Hohltopf istim Strémungsweg der Verbrennungsgase ein erster Wérmetauscher
nachgeschaltet. Aus diesem ersten Wérmetauscher treten die Verbrennungsgase in zumindest ein als solches bekanntes Zyklon,
um Staub- und RuBteilchen und dergleichen aus den Verbrennungsgasen zu entfernen.

Dem Zyklon (bzw. mehreren Zyklons) ist ein Geblése nachgeschaltet, welches die Verbrennungsgase in eine Sprudeleinrichtung
tiberfihrt, welche als zweiter Warmetauscher dient. Die Sprudeleinrichtung entspricht bevorzugt der DE-PS 3049805,

In einer bevorzugten Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Heizanlage ist das Pulsationsrohr stromab des Brennraumes etwa
U-férmig gekriimmt. Hierdurch entsteht eine kompakte Bauweise. Zusammen mit dem am Rohrende angeordneten Hohltopf
und dem ersten Wirmetauscher bildet das Pulsationsrohr etwa die Form eines umgekahsten U. Die beiden Enden der Schenkel
des U sind auf einem Hohlk&rper montiert, der mehrere Funktionen iibernimmt, Stromab des Strémungsweges istim Hohlkdrper
das Zyklon angeordnet. Stromauf des Pulsationsrohres bildet der Hohlkérper einen Hohlraum, in den das Pulsationsrohr
miindet. Dieser Hohlraum hat ebenfalls eine geréuschddmpfende Wirkung.

Sollmitder erfindungsgemaBen Heizanlage feste Kohle verbrannt werden, so dient ein Rost zur Eingrenzung des Brennraumes,
wobei die Stellung des Rostes im Rohr entsprechend den Betriebsparametern der Verbrennung einstelibar ist.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird im Brennraum ein Uberdruck an sauerstoffhaitigem Gas mittels eines
Geblises erzeugt. Der erzeugte Uberdruck lisgt im Bereich von 1 bis 20atil, bevorzugt bei etwa 8ati.

Das erfindungsgeméRe Pulsationsverfahren in einem Viertel-Wellenldngen-Rohr ermdglicht eine stéchiometrische
Verbrennung bel nledrigen Temperaturen. Hierdurch wird die Bildung von Schadstoffen, inshesondere Stickoxiden, reduziert.
Fiir eine weitere Reduzierung der Schadstoffe, kann der Kohle- bzw. dem Kohlestaub Kalzium beigemischt werden. Hierdurch
werden weitere Stick- und Schwefeloxide gebunden.
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In einer Variante der erfindungsgeméRBen Heizarlage ist zur értlichen Festlegung des Brennraumes statt eines Rostes ¢ in
sogenanntes Fluid-Bett vorgesehen. Hierzu sind an der Stelle des Rohres, an welcher der Brennraum liegen soll, EinlaRdiisen fiir
ein Fluid, wie Luft, vorgesehen, die das Fluid unter so hohem Druck einfithren, daf3 die zu verbrennenden Teile, wie Kohle und
Kohlestaub, etwa stationdr schweben.

Es versteht sich, daB bei Verbrennung von Gas oder 0! kein Rost henétigt wird, sondern der Brennstoff an der gewlinschten
Stelle des Brennraumes mit Diisen eingalsitet wird.

In siner waiteren Ausgestaltung der erfindungsgem#Ben Heizanlage ist oberhalb des Rostes ein Sauerstoffsensor angeordnet
und entsprechend der vom Sensor angezeigten Sauerstoffkonzentration wird das Gebldse gesteuert.

Ausfiihrungsbelsplele

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines Ausfihrungsbeispieles
anhand der Zeichnung. Es zeigt

Fig.1: schematisch einen Vertikalschnitt durch eine erfindungsgemé&Re Pulsations-Heizanlage,

Fig.2: Einzelheiten einer als Wirmetauscher dienenden Sprudeleinrichtung,

Fig.3: eine Draufsicht auf einen Rost, und

Fig.4: eine Weiterbildung der erfindungsgemaBen Pulsationsheizanlage zur Entfernung von Schadstoffen,

Fig.1zeigt eine Pulsations-Heizanlage im Vertikalschnitt. Eine Test-Anlage istinsgesamt ca. 3m hoch. Hieraus argaben sich auch
die Abmessungen der (ibrigen Teile.

Ein Rohr 10 dient als Pulsationsrohr, d.h. in dem Rohr 10 findet eine pulsiersnde Verbrennung statt. Der Brennstoff wird iiber
einen Einlauf 12in das Rohr 10 eingefiihrt. Beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel wird fester Brennstoff verbrannt. Die Anlage
kann aber auch auf andere Brennstoffe, wie O und Gas, umgestelit werden.

Der Einlauf 12 wird mittels einer vertikal verstellbaren Klappe 13 gedffnet baw. geschlossen. Die Klappe 13 ist mittels eines
Spindelmotors 15 vertikal verschiebbar,

Ein Geblése 14 ist zwischen der Klappe 13 und einer weiteren Klappe 17 angsordnet und erzeugt so eine Druckschleuse, so daR
der finks der Klappe 13 im Rohr 10 ein hoher Uberdruck sufrecht erhalten werden kann.

Im Rohr 10 wird ein Brennraum 16 durch ein Rost 18 definiert. Der Rost 18 ist in Fig.3 niher dargestellt.

Falls Kohlenstaub verbrannt werden soll, ist am Ort 18c eine Kohlenstaubdiise mit einem gesigneten Trégergas vorgesshen,
Wenn statt eines festen Brennstoffes Ol oder Gas verbrannt wird, wird der Brennraum 16 nicht durch einen Rost definiert,
sonderndurch eine Gasdiise 18a bzw. eine Oldiise 18b, deren Position in Fig. 1 ebenfalls angegebenist. Es konnen auch mehrere
Disen vorgesehen sein. Nachfolgend wird ein Ausfithrungsbeispie!l mit einem Rost beschrieben, welches sich auf die
Verbrennung von Kohle bezieht.

DerRost 18istgema8 Fig. 1 mittels einer Stange 20 und einer Hohen-Verstelleinrichtung 22 in seiner Hohe verstellbar, so daR die
Stellung des Rostes 18 bzw. des Brennraumes 16im Rohr 10 in Abhéngigkeit von den Betriebsbedingungen der Verbrennung
einstellbar ist.

Falls statt der Kohle Ol oder Gas verbrannt werden soll (Gasdiise 184, Oldiise 18b), so kénnen in der Wandung des Rohres
entsprechende Diisen in unterschiedlichen Héhen angeordnet werden, so daB der Gas- bzw. Olstrom in unterschiedlichen
Héhen wahlweise in das Rohr eingeleitet werden kann. Gerade nicht betriebene Diisen (nichi gezeigt) werden geschlossen.
Das Rohr 10 weist einen gekriimmten Abschnitt 24 auf. Nar gekriimmte Abschnitt 24 macht etwa ein Dritte! bis ein Viertel der
Gesamtldnge des Rohres 10 aus. Im Zenit des gekriimmten Abschnittes 24 des Rohres 10ist ein Sicherheitsventil 26 angeordnet.
Oberhalb des Brennraumes 16 ist ein Sauerstoffsensor 25 angeordnet, mit dem die Gaszufuhr fiir die Verbrennung im
Brennraum 16 gesteuert wird, damit eine vollstindige stéchiometrische Verbrennung statifindet. Die Gaszufuhr wird weiter
unten beschrieben,

Die Stellung des Rostes 18 baw. des unmittelbar iibe: diesem gelegenen Brennraumes 16, also des Raumes, in dem die Flamme
puisiert, in bezug auf das stromauf gelegene Rohrende 28 bzw. das stromab gelegene Rohrende 30 des Pulsationsrohres 10 ist
derart einstellbar, daB der Abstand des Rostes 18 vom stromauf gelegenen Rohrende 28 zwischen dem 0,4- bis 0,6fachen des
Abstandes des Rostes vom stromab gelegenen Rohrende 30 betrégt. Dies ist durch die gestrichelten Linien in Fig. 1 angedeutet.
Das stromauf gelegene Rohrende 28 ist wahlweise mit einem sogenannten . Flapper“-Ventil (Schmetterlingsventil) versehen
oder offen.

Das Rohr 10 eines Test-Ausfiihrungsbeispiels hat einen Innendurchmesser von ca. 140mm. Der Kriimmungsradius der
Mittellinie M des Rohres im gekriimmten Abschnitt 24 betréigt etwa 350mm.

Das stromab gelegene Rohrende 30 des Pulsationsrohres 10 miindet in einen Hohltopf 32, dessen Durchmesser ca. 500mm
betrégt. In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist am stromab gelegenen Rohrende 30 ein sogenanntes Flapper-Ventil
vorgesehen, also ein Einwegventil, welches in Strémungsrichtung 6ffnet und umgekehrt flie3t. Die Verbrennungsgase
durchstrémen den Hohltopf92in Fig. 1 von oben nach unten und legen dabei einen Weg von ca. 460 mm zuriick. Der Hohltopf 32
istin seinem Bodenabschnitt trichtarfdrmig ausgestaltet und miindet in einen ersten Warmetauscher 34, in dem die in den
Verbrennungsgasen steckende Energie an zirkulierendes Wasser abgegeben wird.

Das gesamte Rohr 10, die Wandungan des Hohltopfes 32 und der Wiarmetauscher 34 werden von einen im einzelnen nicht
dargestellten Kiihiwasserkreislauf durchstrémt. Das Rohr 10 und der Hohltopf 32 sind also hohlwandig ausgebildet. In Fig. 1 sind
die AnschluBleitungen filr den Wasserkreislauf (bzw. die Wasserkreisldufe) mit dem Bezugszeichen 36 versehen. Uber den
Kihlwasserkreislauf wird Verbrennungswérme gewonnen.

WieinFig. 1 dargestelltist, bildet das Rohr 10 zusammen mit dem Hohitopf 32 und dem ersten Wérmetauscher 34 insgesamt die
Form eines auf dem Kopf stehenden U, wabei der Hohltopf 32 eine Verdickung darstellt. Diese U-fdrmige Einheit steht auf einem
Hohlkdrper 38, der im wesentlichen kastenformig ist.

Das stromauf gelegene Ende 28 des Rohres 10 miindet in einen Hohlraum 39, der ebenfalls schalldimpfend wirkt.



-4- 289 804

In dem Hohlraum 39 ist ein Gebldse 40 angeordnet, welches Luft von auRen ansaugt und mit hoham Druck in das Rohrende 28
driickt. Das Geblise erzeugt einen Uberdruck gegeniiber der &uBeren Atmosphire am Rohrende 28 zwischen 0,5 und 40 atij,
vorzugswaelse b bis 12atil, insbesondere 8ati, Der Uberdruck hingt von den Betrisbsparametern und vom Brennstoff ab. Am
Eingang des stromauf gelegenen Rohrendes 28 ist ein sogenanntes Flapper-Ventil angeordnet, d. h. ein Schmetterlingsventil,
das in Richtung auf das Rohrinnere 6ffnet und in umgekehrter Richtung flieGt.

Der Hohlraum 39 ist mittels einer Trennwand 42 vem iibrigen Hohlkérper 38 abgetrennt. Auf eine Schrigwand 41 fallende
Schlacke rutscht in eine Schlacken-Rutsche 44.

Auf der anderen Seite der Trennwand 42 miindet der erste Wirmetauscher 34 in einen Kanal 45, der zu zwei Zyklons 46 fihrt. In
den Zyklons 46 wird das Verbrennungsgas in bekannter Weise in eine Drehbewegung versetzt, so defl mittels Zentrifugalkriften
Partikel, Staub und RuB oder dergleichen abgetrennt wird, Die Partikel fallen unten aus dem Zyklon heraus auf einen
Partikelfdnger 48.

Die Verbrennungsgase werden mittels eines Geblises 50 2u einer Ausgangsleitung 52 gefiihrt, welche die im Wirmetauscher 34
noch nicht vollstindig abgekiihiten Verbrennungsgase zu einem weiteren Wirmetauscher iiberfiihrt, der im wesentlichen der
DE-PS 3049805 entspricht und in Fig. 2 dargestellt ist.

Der zweite Wirmetauscher ist gomii Fig. 2 eine Sprudeleinrichtung 60. Bei 62 treten die Verbrennungsgase in ein Rohr 64, das
ineinem Wasserbad 66 angeordnet ist. Durch Vertikal-Rohre 68 stromen die heifen Verbrennungsgase in eine Kuppel 70, diein
Fig.2in Explosionsdarstellung gezsigt ist. Im Betriebszustand ist die Kuppe! 70 in das Wasserbad 66 derart abgesenkt, da die
Seitenwiindo 72 der Kuppel in das Wasser eintauchen. In den Seitenwéinden 72 der Kuppel 70 sind nach unten im Querschnitt
yréRer werdende Schlitze 74 vorgesehen. durch welche die Verbrennungsgase das Wasser durchsprudeln. Wie in der

DE 3049805 ausgefiihrt ist, bewirkt die Anordnung der Schlitze 74 eine Dimpfung méglicher Pulsationserscheinungen im
Verbrennungsgas.

Die Verbrennungsgase treten bei 76 aus der Sprudeleinrichtung 60 aus. In der Kuppel 70 ist noch ein weiterer Warmetauscher 78
in an sich bekannter Weise vorgesehen.

Die nunfastvollsténdig abgekiihlten Verbrennungsgase enthalten relativ wenig Schadstoffe und benétigen einen relativ kurzen
Schornstein.

Fig. 3 zeigt Einzelheiten eines Rostes 18 zur Verbrennung von inshesondere fester Kohle. Der Rost 18 besteht aus einer etwa
kreisférmigen Platte, die konzentrische, jeweils etwa viertelkrsisformige Ausnehmungen 80 aufweist. Vier Vorspriinge 82
stehen radial vor und zentrieren den Rost 18 unter Abstand in bezug auf die Innenwand des Rohres 10.

Fig.4zeigt schematisch eine Anordnung, die der Vorrichtung geméB Fig. 1 nachgeschaltet werden kann. Die Vorrichtung geméf
Fig.4istin einem Geh#use 100 angeordnet und dient dazu, die Verbrennungsgase weiter zu reinigen und zugleich mitihnen
einen Nutzstoff herzustellen, némlich Amm.oniumsuifatsalpeter.

Das Gehéuse 100 gem#R Fig.4 weist einen Eingang 102 auf, in den die Verbrennungsgase einstrémen. Der Eingang 102 kann
insbesondere direkt an die Ausgangsleistung 52 geméR Fig. 1 angeschlossen werden.

Durch den Einla8 102 strémen die Gase in einen Raum 104, in den ein Rohr 106 ragt, das mit Léchern 109 verschen ist. Wasser
tritt bei 107 in das Rohr 106 und wird in den Raum 104 gespriiht. Das spriiharle Wasser reinigt die Gase, die den Raum 104 in
Richtung des Pfeiles 114 passieren. Eine Wand 112 trennt den Raum 104 vom Rest der Vorrichtung im Gehiiuse 100 ab, Am Boden
des Raumes 104 ist Wasser 108 gesammelt, das bis zum Eingang eines Uberlaufrohres 110 reicht.

In Richtung des Pfeiles 114 treten die so durch spriihende Wass .. yersinigten Gase in sine Sprudeleinrichtung 60°, die der oben
beschrisbenen Sprudelsinrichtung 60 entspricht (DE-PS 3049805). Durch die Schlitze 74 tritt das Gas in das Wasser 116 ein,
dessen Pegel durch ein Uberlaufrohr 124 beatimmt ist,

Bei 118 tritt Wasser in eine Kiihlschlange 120 und bei 122 tritt das in der Sprudeleinrichtung 60’ erhitzte Wasser aus der
Kilhlschlange aus.

Wiéhrendim Raum 104 das einstrémende Gas noch einen relativ hohen Druck von etwa 0,5 bis 8bar aufweist, ist es im Raum 121
weitestgehend entspannt.

In den Raum 121 ragt ein Rohr 128, das mitfeinen Léchern versehen ist. Bei 126 tritt Ammoniakldsung in das Rohr 128 ein, welche
durch die feinen Locher in den Raum 121 gespriiht wird und so mit den gereinigten und abgekiihlten Verbrennungsgasen in
Kontakt kommt.

Bei 131 treten die Verbrennungsgase sowie Reaktionsprodukte (siehe waiter unten) in einen nachfolgenden Raum 132, iiber
dessen Boden ebenfalls Wasser 134 steht.

In den Raum 132 ragt ein Rohr 138, das ebenfalls fein verteilte Offnungen aufweist und in welches bei 136 ein Oxidationsmittel,
insbesondere Ozon, sowie Ammoniak eintritt, welches im Raum 132 verspriiht wird.

Die Gase und Reaktionsprodukte (siehe weiter unten) strémen weiter in Richtung der Pfeile 142 um Barrieren 140, 140', 140",
140" eines Endkondensators zu einem Ausgang 144 des Gehauses 100, der zu einem Schornstein fihrt.

Der Pegel des Wassers 134 wird durch ein ,,Uberlaufrohr 146 definiert.

Die mit der beschriebenen Vorrichtung gemé8 Fig. 4 erzielten chemischen Reaktionen sind wia folgt. Durch das Rohr 128 wird
Ammoniak-Lésung mit den Verbrennungsgasen in Kontakt gebracht. In Anwesenheit von Wasser reagiert Ammoniak mit
Schwefeldioxid (Bestandteil des Verbrennungsgases) 2u Ammoniumsulfit {NH,);SO;. Das mittels des Rohres 138 eingefihrte
Ozon {oder ein anderes Oxidationsmittel) reagiert mit dem Ammoniumsulfit 2u Ammoniumsulfat (NH,);SO..

Andererseits reagieren die im Verbrennungsgas enthaltenen Stickoxide NO, mit dem Ammoniak zu Ammoniumnitrit,
Ammoniumnitrit reagieri mit Ozon zu Ammoniumnitrat.

Das oben beschriebene A:nmoniumsulfat und das Ammoniumnitrat bilden Ammoniumsulfatsalpeter, welches aus dor
Vorrichtung gewonnen werden kann und fiir Diingezwecke genutzt werden kann.
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