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(57) Bei einem Warmetauscher (1) mit Fih- 12 13
rungsleitungen (6, 7, 8, 9, 10) fiir ein zu er- ,1 l\
hitzendes Medium, bei welchem Warme- 14
tauscher (1) die AuBRenoberflache mit /
Spaltabstand angeordnete Rippen (2) auf-

weist und von Verbrennungsgasen beauf-
schlagt ist, sind die Rippen (2) plattenfor-
mig ausgebildet und in einer im wesent-
lichen quer zur Durchstromrichtung der
Verbrennungsgase verlaufenden Haupt-
richtung z. B. parallel zueinander (Fig. 1, 2)
innerhalb einer gedachten prismatischen
oder parallel zur Langsachse einer hohlzy-
lindrischen Umhiillenden angeordnet. Fur
die Rippen (2) ist ein gemeinsamer Abstrei-
fer (15) mit in die Spalte (11) eingreifenden
Reinigungswerkzeuge (19) vorgesehen
und der Warmetauscher (1) ist relativ zum
Abstreifer (15) in Rippenlangsrichtung ver-
stellbar.
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Zusammenfassung:

Bei einem Warmetauscher (1) mit Fuhrungsleitungen (6, 7, 8, 9, 10) fur ein zu er-
hitzendes Medium, bei welchem Warmetauscher (1) die AuBenoberfliche mit
Spaltabstand angeordnete Rippen (2) aufweist und von Verbrennungsgasen be-
aufschlagt ist, sind die Rippen (2) plattenférmig ausgebildet und in einer im we-
sentlichen quer zur Durchstromrichtung der Verbrennungsgase verlaufenden
Hauptrichtung z. B. parallel zueinander (Fig. 1, 2) innerhalb einer gedachten pris-
matischen oder parallel zur Léangsachse einer hohlzylindrischen Umhillenden an-
geordnet. Fur die Rippen (2) ist ein gemeinsamer Abstreifer (15) mit in die Spalte
(11) eingreifenden Reinigungswerkzeuge (19) vorgesehen und der Warmetauscher

(1) ist relativ zum Abstreifer (15) in Rippenléngsrichtung verstellbar.

Fig. Tund 2




(34 356) czi

Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher mit Fihrungsleitungen fir ein zu erhit-
zendes Medium, bei welchem Warmetauscher die AuRenoberflache mit Spaltab-

stand angeordnete Rippen aufweist und von Verbrennungsgasen beaufschlagt ist.

Die Anwendung biogener Brennstoffe, wie Holz, Pellets, Getreide oder Stroh fir
thermodynamische Arbeitsmaschinen ist im Zuge der Klimadiskussion als CO2
neutrale Energiequelle attraktiv geworden. Insbesondere in der Anwendung als
Kraft-Warmekopplungseinrichtung erzielt die Stromerzeugung aus Biomasse auch
wirtschaftliche Vorteile, wenn die dabei anfallende Warmeenergie mdglichst voll-

standig, beispielsweise fur eine Gebaudeheizung, genutzt werden kann.

Eine Reihe von Literaturstellen weist auf das Problem der Verschmutzung der
Warmetauscher durch die verunreinigten Verbrennungsgase bei Biomasse
Verbrennungseinrichtungen hin. In der DE 103 37 312 B3 wird beispielsweise ein
Warmetauscher beschrieben, der glatte Langsrippen aufweist, die relativ leicht ge-
reinigt werden kénnen. Eine andere Konstruktion schiagt einen Zwischenkreislauf
zwischen den Heizgasen und dem Arbeitsmedium vor. Dieser erlaubt eine groRzi-
gige und mit glatten Flachen ausgebildete Gestaltung der Oberflache auf der
Rauchgasseite. In der Internet Verdffentlichung "bios-bioenergy.at/bios01/biomass/
de/stirling.html" wird ein Forschungs- und Entwicklungsprojekt beschrieben, das
einerseits eine Optimierung der Verbrennungstemperaturen zum Ziel hatte, ande-
rerseits DruckluftstéRe einsetzt, um die Ablagerungen am Warmetauscher wegzu-
blasen. In einem in der Verdffentlichung "Modified Biomass Combustion System
fo@ Application of Stirling Engines" Goblirsch, Berger, Hein, Universitat Stutt-
gart, beschriebenen Forschungsprojekt, wird die Abhéangigkeit der Verschmutzung

des Warmetauschers vom Brennstoff und von der Verbrennungstechnologie be-

schrieben.




Warmetauscher fir HeiRgasmaschinen, Dampfprozesse, Wasser- oder Lufterhit-
zer, die an ihrer dueren Oberflache durch Rauchgase beheizt werden, missen
auf der Rauchgasseite gewohnlich eine deutlich groRRere Oberflache aufweisen, als
an den prozefwirksamen Innenflaichen. Der Grund dafir liegt darin, daR das
Rauchgas normalerweise etwa mit atmospharischen Druck Uber den Warmetau-
scher streicht, wahrend auf der Prozel3seite wesentlich héhere Drlicke wirken, die
beispielsweise bei Stirlingmaschinen oder bei Dampfprozessen mehr als 100 bar
betragen kénnen. Dartber hinaus sind auch die Strémungsgeschwindigkeiten auf
der Prozefseite hoher, was insgesamt zu einem unverhaltnismaRig héheren spezi-
fischen Warmeubergang pro Flacheneinheit gegeniiber jenem auf der Rauchgas-
seite fuhrt. Dies gilt sinngemaR auch fir Anwendungen, bei denen Wasser als
DurchfluBmedium erhitzt wird. Bekannte Warmetauscher sind deshalb auf der Au-
Renseite mit zahlreichen Rippen versehen, die oftmals radial um die Prozel3rohre
herum in sehr engen Abstanden angeordnet sind. Bei Betrieb mit flissigen oder
gasférmigen Brennstoffen sind solche Gestaltungen durchaus geeignet, wahrend
bei Verwendung von fester Biomasse als Brennstoff die feinen Rippen schon kurz-
fristig verschmutzt und ihre Zwischenrdume verstopft sein kénnen. Auch die Reini-
gung dieser Warmtauscher gestaltet sich als problematisch, weil die geschmolze-

nen Anteile der Asche nur schwer aus den feinen Rippen herausgelést werden

kénnen.

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung eines Wéarmetauschers, der auch im Zu-
sammenwirken mit verschmutzten Rauchgasen, wie sie beispielsweise in Biomas-
seheizanlagen auftreten, rasch und einfach und vorzugsweise automatisch gerei-
nigt werden kann, wobei eine Teilaufgabe darin besteht, den Warmetauscher bei

gestorter Warmeabfuhr auf der Sekundérseite vor Uberhitzungen zu schitzen.

Ein Warmetauscher der eingangs genannten Art zeichnet sich zur Losung der ge-
nannten Aufgabe dadurch aus, daR die Rippen plattenférmig ausgebildet und in ei-
ner im wesentlichen quer zur Durchstromrichtung der Verbrennungsgase verlau-
fenden Hauptrichtung z. B. parallel zueinander innerhalb einer gedachten prismati-
schen oder parallel zur Langsachse einer hohlzylindrischen Umhillenden ange-

ordnet sind, daB fiir die Rippen ein gemeinsamer Abstreifer mit in die Spalte ein-
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greifenden Reinigungswerkzeuge vorgesehen ist und dal} der Warmetauscher re-

lativ zum Abstreifer in Rippenlangsrichtung verstellbar ist.

Die Reinigungswerkzeuge kénnen als Kulisse, Biirste oder Kamm ausgebildet sein
und bilden eine Abstreifvorrichtung die etwa formschlissig unter Eingriff mit den

Rippen in die Durchzugsspalte einragt.

Nach einer bevorzugten Ausfiihrung ist der Warmetauscher aus dem Zugkanal
oder Zugschacht der Verbrennungsgase herausziehbar angebracht ist, wobei der
Abstreifer mit den Rippenenden diesen Zugkanal oder -schacht in der ausgezoge-

nen Stellung in seinen Bereich abdichtet.

Dabei wird der auf der Oberflache der Rippen befindliche Belag durch die Abstreif-
vorrichtung entfernt. Vorteilhaft soll der Warmetauscher unmittelbar nach diesem
Vorgang wieder in seine Grundstellung gebracht werden, damit die Warmezufuhr
nur kurz unterbrochen ist und die Arbeit einer sekundarseitig an den Warmetau-
scher angeschlossenen Maschine bzw. Versorgung einer hier angeschlossen Lei-
tung fur das erhitzte Medium im wesentlichen unterbrechungsfrei fortgesetzt wer-
den kann. Wenn der Warmetauscher, wie dies haufig der Fall ist, fix mit einer Ar-
beitsmaschine verbunden ist, ist es erforderlich, daf3 sich die gesamte Maschine
entlang der vorgegebenen Verstellachse bewegen kann. Dies kann leicht mittels
eines Schlittens oder einer Langsfiihrung gelést werden. Der Verstellantrieb erfolgt
vorteilhaft iiber einen Hilfsantrieb, der als hydraulisch, pneumatisch oder elektrisch
betatigter Zylinder-Kolbentrieb ausgefiihrt sein kann. Wenn nach einer Ausfih-
rungsvariante der Warmetauscher bei der Reinigung im Zugkanal verbleibt, wird
ein entsprechender Antrieb fur den Abstreifer vorgesehen. Es sind auch Varianten
moglich, bei denen wahlweise der Abstreifer oder der Warmetauscher aus dem
Zugschacht herausgezogen wird. Vorzugsweise ist der Hilfsantrieb Uber eine
Steuereinrichtung periodisch oder in Abhangigkeit von dem Uber Sensoren fest-
stellbaren Verschmutzungsgrad einschaltbar. Der Verschmutzungsgrad kann bei-
spielsweise Uiber einen Sensor der einen Leistungsabfall einer an den Warmetau-

scher angeschlossenen Maschine iberwacht, festgestellt werden.




Bei der herausziehbaren Ausfihrung des Warmetauschers ist auch ein Schutz vor
Uberhitzung méglich, die beispielsweise auftreten kann wenn infolge eines Ma-
schinenschadens keine Warmeabnahme an der Innenseite des Warmetauschers
mehr erfolgt. In einem solchen Fall bietet sich die Méglichkeit an, den Warmetau-
scher rechtzeitig aus dem heiRen Rauchgasbereich zu ziehen. Das ausiésende
Argument dafiir kann beispielsweise von einem Temperatursensor im Warmetau-
scher oder von einem Drehzahlwachter geliefert werden. In manchen Féllen ge-
nigt es auch, den Warmetauscher nur soweit herauszuziehen, daf infolge der
Kithlung durch das Betriebsmedium die kritische Uberhitzungstemperatur nicht
Uberschritten wird. Fiir den ganz oder teilweise ausgefahrenen Warmetauscher
kann eine isolierende Hiille vorgesehen sein, die einerseits eine unerwiinschte ra-
sche Abkiihlung und anderseits Beschadigungen umgebender Teile durch die Hit-

zestrahlung des ausgefahrenen Wéarmetauschers verhindert.

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung ist es, daf3 die Lamellen, Finger oder Br-
sten der Abstreifvorrichtung stets an den Rippen des Warmetauschers anliegen
und von diesen gekihit werden. Dies gilt sowohl fur die Position ,Warmetauscher
eingefahren” als auch ,Warmetauscher ausgefahren®. Dies ist insofern von Bedeu-
tung, da bei solchen Prozessen so hohe Rauchgastemperaturen angewandt wer-

den, daR Stahl ohne Kiihlung gewohnlich nicht auf Dauer standhélt.

Dariiber hinaus bildet die Abstreifvorrichtung einen weitgehend dichten Abschiufl
zwischen Atmosphére und dem Rauchzug sowohl im eingefahrenen als auch im
ausgefahrenen Zustand, sodaB in beiden Fallen keine unzuldssigen Fremdiuft-

mengen in den Rauchzug gelangen konnen.

In einer anderen Gestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Abstreifvorrich-
tung nicht fest mit dem Rauchzug verbunden ist, sondern axial entlang der Rippen
des Warmetauschers verschiebbar gelagert ist. In diesem Fall kann eine Reinigung
der Warmetauscheroberfliache auf zweierlei Arten erfolgen. Entweder die Abstreif-
vorrichtung selbst wird bewegt und entlang der Rippen des Warmetauschers in
den Rauchzug geschoben, oder die Abstreifvorrichtung wird fixiert und der Warme-

tauscher wird bewegt, indem er aus dem Rauchzug gezogen wird. Obwohl in bei-




den Fallen eine Reinigung erfolgt besteht der Unterschied darin, daB im ersteren

Fall der Rauchzug abgesperrt wird wahrend er im zweitgenannten Fall geéffnet

wird.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise veranschaulicht. Es
zeigen
Fig. 1 eine Ausfihrungsform des erfindungsgemaflen Warmetauschers im

Einbauzustand,
Fig. 2 den Warmetauscher mit der Reinigungsvorrichtung schematisch im

Schaubild,

Fig. 3 eine weitere Einbaumdglichkeit des Warmetauschers mit verstellbarer
Abstreifeinrichtung,

Fig. 4 wieder Warmetauscher und Abstreifer der Ausfithrung nach Fig. 3 im
Schaubild,

Fig. 5 eine Ausflhrungsvariante mit verstellbarem Abstreifer,

Fig. 6 den Abstreifer nach Fig. 5 im Schaubild,

Fig. 7 eine Ausfihrungsvariante des Warmetauschers mit sternférmig parallel

zu einer Langsachse innerhalb einer hohlzylindrischen (gedachten) Um-
hallung angeordneten Rippen und
Fig. 8 ein zugehoriges Schaubild des Warmetauschers und seiner Abstreifer-

vorrichtung.

Die Warmetauscher 1 nach den Fig. 1 bis 6 haben dem Prinzip nach einen gleich-
artigen Aufbau und bestehen aus plattenférmigen Rippen 2 und Zwischenstiicken
3. Jede plattenférmige Rippe 2 stellt ein Modul dar, welches aus einer Kernplatte 4
und zweiflachig aufgelegten Deckplatten 5 gebildet wird. In der Kernplatte 4 sind
Strémungskanile 6 ausgeschnitten, die im Bereich des einen Endes in gréflere
Kanalteile 7, 8 Uibergehen, die sich in den anschlieBenden Zwischenstlicken 3 fort-
setzen und somit Hauptleitungen fur das im Wénnetauscher zu erhitzende Medium
bilden, wobei an diese Hauptleitungen eine Zu- und eine Ableitung 9, 10 anschlie-
Ren, liber die das erhitzte Medium zu- und abgefiihrt wird. Statt den Zwischenstik-
ken 3 kdnnen auch durchgehende, aber mit AnschluBbohrungen fir die Stré-

mungskanale 6 versehene Sammelleitungsrohre Verwendung finden, auf die die




plattenférmigen Rippen 2 abstandsweise aufgeschoben sind, so dafd bei beiden

Varianten zwischen den plattenformigen Rippen 2 Spalte 11 frei bleiben.

Die Warmetauscher 1 nach den Fig. 1 bis 6 sind, wie dargestellt, parallel zueinan-
der innerhalb einer gedachten, prismatischen Umhillenden vorgesehen und ragen
im Betriebszustand in den Zugschacht 12 ein, der von einer warmefesten Umman-

telung 13 und einer Isolierhiille 14 gebildet ist.

Fiir die plattenformigen Rippen 2 ist jeweils ein Abstreifer 15, 16, 17, 18 vorgese-
hen, der bei der Ausfihrungsform nach den Fig. 1 und 2 ortsfest eingebaut wird,
“wobei hier der Warmetauscher 1 Uber eine nicht dargestellte Antriebsvorrichtung
durch diesen Abstreifer 15 herausgezogen werden kann, wobei Abstreiferstege 19,
die gegebenenfalls Blrstenansatze od. dgl. tragen, entlang der in Schlitze 20 des
Abstreifers 15 eingreifenden Wande der plattenférmigen Rippen 2 vorhandene
Verschmutzungen abkratzen. Wird der Wéarmetauscher 1 hier nicht voll herausge-
zogen, dann schlie8t der Abstreifer 15 mit den in die Schiitze 20 eingreifenden Rip-

pen 2 den Zugschacht 12 dicht ab, so dal keine gréReren Fremdluftmengen in den

Rauchabzug gelangen kénnen.

Bei der Ausfiihrungsform nach den Fig. 3 und 4 ist der Abstreifer 16 mit unterein-
ander zu einem Rechen verbundenen Abstreiferelementen 17 versehen und von
der in Fig. 3 dargesteliten Lage auRBerhalb des Kamins in den Warmetauscher 1
einsteckbar. Hier erfolgt die Reinigung des Warmetauschers 1 entweder durch
Einschieben des Abstreifers 16 in den Warmetauscher 1, so dal dann der Kamin
12 abgesperrt wird oder, wie schon im Zusammenhang mit den Fig. 1 und 2 be-
schrieben, durch Herausziehen des Warmetauschers 1 durch den dann festste-

hend bleibenden Abstreifer 16.

Die Variante nach den Fig. 5 und 6 zeigt eine rechenférmige Anordnung der Stege
19 des Abstreifers 18. Die Betriebsarten entsprechen jenen, die im Zusammen-
hang mit den Fig. 3 und 4 beschrieben wurden. In beiden Féllen werden im Ruhe-
zustand durch die Abstreiferelemente 19 die Schlitze 20 des Warmetauschers 1

dicht abgeschlossen.




Die Ausfuhrungsvariante nach den Fig. 7 und 8 sieht einen Warmetauscher 1a mit
sternformig angeordneten Rippen 2a vor, die durch ihre hohlzylindersektorférmige

Zwischenstiicke 3a zusammengehalten sind. Demgemal ergibt sich fir den Ab-

Tt

streifer 15a die Form eines Kreisringes.
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Patentanspriche:

1. Warmetauscher mit Flhrungsleitungen fiir ein zu erhitzendes Medium, bei
welchem Warmetauscher die Aufenoberflache mit Spaltabstand angeordnete Rip-
pen aufweist und von Verbrennungsgasen beaufschlagt ist, dadurch gekennzeich-
net, dal die Rippen (2) plattenférmig ausgebildet und in einer im wesentlichen
quer zur Durchstrémrichtung der Verbrennungsgase verlaufenden Hauptrichtung z.
B. parallel zueinander (Fig. 1 bis 6) innerhalb einer gedachten prismatischen oder
parallel zur Langsachse einer hohlzylindrischen Umhullenden ( Fig. 7, 8) angeord-
net sind, daR fir die Rippen (2) ein gemeinsamer Abstreifer (15) mit in die Spalte
(11) eingreifenden Reinigungswerkzeuge (19) vorgesehen ist und dal der Warme-

tauscher (1) relativ zum Abstreifer (15) in Rippenlangsrichtung verstellbar ist.

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal der War-
metauscher (1) aus dem Zugkanal oder Zugschacht (12) der Verbrennungsgase
herausziehbar angebracht ist, wobei der Abstreifer (15) mit den Rippenenden die-

sen Zugkanal oder -schacht (12) in der ausgezogenen Stellung in seinen Bereich

abdichtet.

3. Warmetauscher nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dall zur Verstellung des Warmetauschers (1) bzw. Abstreifers (15) ein Hilfsan-

trieb vorgesehen ist.

4. Warmetauscher nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dal der Hilfs-
antrieb Uber eine Steuereinrichtung periodisch oder in Abhangigkeit von dem uber

Sensoren feststellbaren Verschmutzungsgrad einschaltbar ist.
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5. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-

net, dal in den plattenférmigen Rippen (2) mit Hauptleitungen (7, 8) verbundene

Leitungskanale (6) fur das zu erhitzende Medium untergebracht sind.

6. Warmetauscher nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dal3 die platten-
formigen Rippen (2) als tiber Teile der Hauptleitungen (7, 8) und AuRenanschliisse
(9, 10) enthaltende Zwischenstlicke (3) zu dem Warmetauscher (1) verbundene

Module ausgebildet sind.

Linz, am 2. Mai 2006 Ing. Josef Frauscher
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