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URZ{DZENIE I SPOSOB OKRESOWEGO OCZYSZCZANIA RUR WYMTENNIKA CIEPELA

Wynalazek dotyczy urzgdzenia i sposobu okresowego oczyszczania rur wymiennika ciepia,
stosowanego do odprowadzania ciepia ze strumienia gazu procesowego, zawlerajgcego drobno-
rozproszony materiat staty, z osadéw materiatu statego za pomocg doprowadzanego okresowo
gazu sptukujgcego, majgcego nadcisnienie wobec gazu procesowego.

Przy oddzielaniu drobnorozproszonych materiatéw statych, ktére sg tworzone podczas
procesdéw termicznych, np. przy wytwarzaniu sadzy lub wytwarzanych ogniwo kwasdw krzemowych
i sgq transportowane strumieniem gazu, np. przez wtasny strumied gazu procesowego, powstaje
problem odbierania ciepta prowadzonego przez gaz transportowy, aby méc oddzielié materiaz
staty, np. w filtrach weZzowych lub innych urzgdzeniach i ponownie doprowadzié odprowadzone
ciep?o do procesu produkcyjnego. Ciepto jest przy tym najczesSciej odbierane przez wymienniki
ciepta, ktdrych organy wymiennikowe skzadajg sie¢ z wigzki rur lub rur pojedynczych, przez
ktére jest kierowany gaz transportowy, wzglednie procesowy. Zaleznie od rodzaju materiatu
statego, zawieszonego w strumieniu gazu dochodzi podczas drugotrwalej pracy do osadzania
materiatu statego na sSclankach wewnetrznych rur, co z jednej strony zmniejsza przepiyw
gazu, a z drugiej strony utrudnia wymiane ciepza.

Ten proces moze prowadzié do catkowitego zarodniegcia pojedynczych rur, co moze powodo-
waé uszkodzenie wymlennika ciepa. Zazwyczaj konce rur wiagzki rur wymiennika ciepta sa zamo-~
cowsne do piyt czoXowych, wzglgdnie w piytach czotowych wymiennika ciepta, lezgcych naprzeciw-’
ko siebie. Zaczopowana rura, znajdujgca sig z powodu zwigkszenia izolacji cieplnej w stanie
zimnym 1 w sgsiedztwie rur goracych, powoduje wystepowanie naprezern materiaXowych. Zaczopo-
wana, skrdécona rura moze byé przy tym urwena przez rozszerzone rury sasiednie.

Dlatego przy procesach, w ktdérych gorgcy gaz procesowy, wzglednie spaliny prowadzg
drobnoczasteczkowy produkt staty, ktdry musi byé oddzielomy z uprzednic ochZodzonego strumie-
nia gazu, od dawna istnieje poirzeba rozwigzania problemu usuwania osadéw W rurowych wymienni-
kach ciepta, bez potrzeby przerywania ich pracy lub uciekania sig do podatnych na uszkodzenie
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mechanicznych urzgdzed czyszczgcych. Szczegélne problemy powstajg w wymiennikach ciepta przy
wytwarzaniu sadzy i ogniowyoch kwaséw krzemowych, ktére z powodu swojej wysokiej czynnodci
powierzchniowej majgq szczegélnie silng sk¥onno3é¢ do osadzania i zarastania rur.

Z opisu patentowego RFN nr 1 501 477 Jjest znane urzgdzenie do oczyszczania zasilanych
gazem procesowym rur wymiennika ciepta, stosowanego do odprowadzania clepia ze strumienia
gazu procesowego, zawierajacego gorgcy materiatr staxry, z osadéw materiatu statego. Osiowo
ponad otworami wylotowymi rur wymiennika ciepia jest przewidziany przewdéd, zaopatrzony w
dysze strumieniowe, majgcy co najmniej jeden organ odcinajgcy dla okresowego doprowadzania
gazu sprukujgcego, majgcego nadcisnienie wobec gazu procesowegc. Przeciwne strumied gazu
procesowego 1 gazu sprukujgcego, stanowig zasadniczo o dobrym skutecznym oczyszczaniu,

Zadaniem wynalazku jest stworzenie urzgdzenia, za pomocg ktdérego mozna unikngé nie-
bezpileczeristwa zaczopowania dysz strumieniowych, wzglednie rur do gazu procesowego, w ob-
szarze dysz strumieniowych, przez czgsteczki materiazu statego zawieszone w gazie proceso-
wym oraz zahamowania strumienia gazu procesowego przez strumied gazu spiukujgcego. Oprécz
tego urzgdzenie powinno posiadac zwarta budowe 1 odpornosé wobec naprezer cieplnych i umoz-
liwiaé w prosty sposéb kolejne oczyszczanie ograniczonej ilosci rur wymiennika ciepta, w ce-
lu uniknigcia wiekszych wahai cidnienia w instalacjach, w ktérych jest zabudowany wymiennik
ciepta.

Okazalo sig, Ze opisane problemy mogg byé w zaskakujgco prosty sposéb rozwigzane za
pomocg urzadzenia, ktdre moze by¢ jedynie uzywane 69 zabudowania w rurach procesowych i
wykorzystuje dysze strumieniowe, ktére sg ustalane osiowo ponad otworami wylotowymi rur
do gazu procesowego, znajdujacych sig¢ po jednej stronie wymiennika ciepza i sg potgqczone
z przewodem, zaopatrzonym w organy ustalajgqce, dla okresowego doprowadzania gazu sptukujg-
cego, majgcego nadcisnienie wobec gazu procesowego.

Urzgdzenie wedtug wynalazku charakteryzuje si¢ tym, Ze dysze strumieniowe sgq umiesz-
czone nad otworami wlotowymi rur do gazu procesowego, a przewody doprowadzajgce gaz sg
umieszczone nad szeregiem rur, lezacych w jednej linii, przy czym co najmniej kazdorazowo
dwa z tych przewodéw doprowadzajacych lezg jeden nad drugim z tym, Ze dolny krdétszy przewdd
zagila zewnegtrzne dysze, a gdrny przewdd zasila wewnetrzne dysze, przy czym diugos$c lezgeych
na zewngtrz i wewngtrz jest tak dobrana, ze ich otwory wylotowe znajdujg sie¢ w tej samej
plaszczyinie.

Dysze strumieniowe sg umieszczone nad wlotami do rur wymiennika ciep?a w takim odste-
pie, ze strumied gazu, ktdry powinien oczyszczaé osiadajacy nalot materiatu statego, dociera
do wlotu kazdej rury jej peinym przekrojem poprzecznym. Poniewaz dysze strumieniowe wysylajg
strumiefi gazu w postaci wachlarza, to na ustalony odstegp oddziaXywuje takize jego wylotowy
przekréj. poprzeczny. W ogdlnosci przekrdj poprzeczny otworu wylotowego dyszy jest zasadniczo
nieznacznie mniejszy od przekroju poprzecznego otworu wlotowego rury wymiennika i moze mied,
np. przy wymiennikach ciepta z wigzkami rur, stosowanych w instalacjach do sadzy spiekanej,
stosunek 1 : 9,4, Przy takim rozmieszczeniu okazaly sie jako korzystne odstepy dysz, pomieg=-
dzy 90 a 150 mm.

Organy odcinajace, wiaczone do przewoddéw doprowadzajgcych gaz spiukujacy, stuzg do
doktadnego nastawiania doprowadzenia gazu sptukujgcego do ustalonych przewoddéw doprowadzajg-
cych. Przez to jest mozliwe oczyszczenie rur wymiennika ciepia w sposéb seryjny lub kolejny.
Dzieki temu wpiywy okresowego oczyszczania nie zakidcajg ciggtego procesu, w ktérym pracuje
wymiennik ciepza. )

Przewody doprowadzajgce dla gazu spiukujgcego, przeprowadzone przez rur¢ przepiywows
gazu procesowego W wymienniku ciepia, sg trwale pozgczone z rurg przepiywowg, np. przez
spawanie, a gérne przewody sa podzielone na dwa odcinki, zamknig¢te na kordcach, lezgce na-
przeciwko w matym odstgpie od siebie.

Kazdy odcinek najwyzszego przewodu rozcigga si¢ wigc na pozowie odnosmego przekroju
poprzecznego rury przepiywowe] i niesie na swoim zewnetrznym kolcu organ odcinajacy.
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Korzystne jest, gdy zamkniete kodce tych obydwu odcinkéw przewodu sg umieszczone w prowad-
nicy $lizgowej, poniewaz przez to unika sig naprgzericieplnych, a uktad przewodéw jest odpor-
ny na drgania,

Korzystna odmiana wynalazku, ktérg mozna zastosowaé do wszystkich dotychczas opisanych
postaci wykonania urzgdzenia polega na tym, Ze pojedyncze przewody doprowadzajgce dla gazu
sptukujgcego sg zebrane w przewdd giéwny, & w przewodzie giéwnym jest zabudowany nadajnik
impulgéw cisnienia do rejestracji okresdéw oczyszczania, przy czym nadajnik impulséw cis-
nienia jest przylgqczony w obszarze zwezki, zabudowanej w przewodzie giéwnym lub rury Ven-
turiego, zabudowanej w przewodzie gidéwnym. Poniewaz skutecznos$é oczyszozania jest tym inten-
sywniejsza im jest wieksza szybkosé strumienia gazu, proponuje sie szczegdlnie korzystne
uksztattowanie urzqdzenia wedtug wynalazku, w ktérym dysze strumieniowe sgq uksztattowane
jako dysze Lavala, za pomocg ktdrych mozna osiggnaé predkosé przepiywu gazu powyzej pred-
kosdcl dZwieku.

Za pomocq oplsanego urzgdzenia umozliwia sig¢ niespodziewanie 2atwo 1 z trwazym efektem
oczyszczania z nieuniknionego osadu materialu statego w rurach wymiennika ciepta zasilanych
strumieniem gazu procesowego, zawierajgcego goracy, drobnorozproszony materiat stazy.

Zgodnie ze sposobem wedtug wynalazku rury, podczas ciggiej pracy w procesie, okresowo
sptukuje sie za pomocg strumienia gazu sptukujgcego o wysokiej szybkosci, uwalnianego w ro-
dzaju uderzen, ktére utrzymuje sie krdtkotrwale, skierowanego osiowo do otwordw wlotowych rur.

Strumien gazu sptukujgcego musi byé w rodzaju uderzen, tc znaczy w okresie krdétszym
od 3 sek powinna przypadaé jégo cata moc. Czas trwania okresu sptukiwania zalezy naturalnie
od rodzaju oczyszczanego materiatu statego, jego sktonnodci do adhezji i skupiania sie.
Efekt oczyszczania zwieksza sie z predkoscig sptukujgcego strumienia gazu, dlatego odmiana
sposobu wedtug wynalazku przewiduje, Zze strumien gazu ma predko$é ponaddiwigekowg. To osiag
gi¢ za pomocqg dysz Lavala.

Korzystne odmiana sposobu proponuje spiukiwanie w sposéb seryjny rur wymiennike ciepla,
podczas cyklu oczyszczania, za pomocg organdw odéinajqcych, przyporzgdkowanych pojedynczym
przewodom dla gazu sptukujgcego, aby méc utrzymaé mozliwie nieznaczny wptyw na przebiegajaca
réwnolegle wymiane ciepta i oddziatywanie na caly proces.

Szczegdlne znaczenie ma takze okres trwania przerw pomiedzy okresami oczyszczania.
Okazato sig jednak celowe dobieranie dla okresu oczyszczania empirycznie obliczonego okresu,
w ktérym nie moze zachodzié zarastanie materialem stalym rur wymiennika ciepa.

Przy wymiennikach ciepia z wigzkg rur mozna tak przewidzied, Ze kontroluje sie tempe-
rature ptaszcza rury zewngtrznej, najbardziej podatnej na zaczopowanie, a przy przekroczeniu
wartosci progowej, obliczonej empirycznie lub rachunkowo, proces sptukiwania przerywa sie.
Alternatywnie mozna kontrolowaé takze temperature gazu procesowego, odprowadzonego z leza-
cych na zewngtrz rur wymiennika ciepta i przy przekroczeniu ustalonej wartosci przerywad
proces spzukiwania.

Dobér gazu sptukujacego nastepuje w ogélnoSci wedtug rodzaju gazu procesowegb, ktéry
przenosl czgsteczki materiazu statego. Wazine jest jednek, aby gaz byt suchy, przez co od-
dzielany materiat staty nie zlepia sie¢ ani zbryla. Przy wytwarzaniu sadzy spiekanej okazalo
gi¢ skuteczne zastosowanie pary przegrzanej o temperaturze, ktdra lezy ponad'temperaturg
wylotowa gazu z oczyszczanego wymiennika ciepia.

Tam, gdzie pozwala przebleg procesu zwigzanego ze strumieniem gazu procesowego, gaz
sptukujgcy moze byé doprowadzany strumieniowymi dyszami takze pulsujaco. Przerywane impulsy
strumienia gazu, przenoszone przy itym do rury wymiennika ciepta, wzmacniajg przez rodzaj
efektu kawitacji oddzielénie, wzglednie rozpad nagromadzonych warstw materiatu statego.

Budowa i sposdéb dziarania urzgdzenia wedtug wynalazku jest blizej przedstewiona w
przyktadach wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia widok z boku urzedzenia
oczyszczajqcego ze starymi strumieniowymi dyszami, umieszczonego w rurze przeptywowej wy-
miennika z wigzkq rur w przekroju A-A z fig. 2, fig. 2 - widok z géry na urzgdzenie z
fig. 1.
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WedZug fig. 1 1 2 urzgdzenie oczyszczajgce jest zbudowane w rurze przeptywowej 6, ktéra
pPrzeptywa wylotowy gaz procesowy, wymiennika ciepZa z wigzkg rur, wigczonego w procesie spieka-
nia sadzy przed uktadem filtréw, stuzgcych do oddzielenia sadzy.

Rura przeptywowa 6 jeat polgczona przez koinierz 12 z ptaszczem wymiennika ciepia, moze
ona takie stanowid czesé wymiennika ciepia., W rurze przepiywowej 6, ponizej koinierza 12 jest
zamocowana piyta 13 z otworami, w ktérych sq osadzone rury 2 o Srednicy 43,1 mmn { z nig poig-
czone przez spawanie. Osiowo ponad otworami wylotowymi 1 rur 2 i w mazym odstepie od nich
/okoXo 100 mm/ sg umieszczone strumieniowe dysze 5 w postaci dyszy Lavala o Srednicy 14 mm.
Dysze 5 dla zewngirznych rur 2 sq osadzone na gérnych przewodach 4, a dysze 5°dla zewngtrz-
nych rur 2 w dolnych przewodach 4'prowadzqcych gaz sptukujgcy. Przewody 4'wyprowadzone swoimi
tylnymi odcinkami przez rur¢ przepiywowa i trwale z nig potgczone sg na swoje] stronie gérmej,
pozgczone na stale przez spawanie ze strong dolng przewodéw 4. LeZgce naprzeciwko korice prze=
wodéw 4 rozciggajg sie w przyblizeniu w polowie pPrzekroju poprzecznego rury przeplywowej 6
i sq swoim zamknietym koricem umieszczone w tulei §lizgowe) 7, przy czym kazdy koniec prze-
wodu jest polaczony na state z tuleja $lizgowa 7, a odpowiadajgcy mu koniec przewodu
Jest osadzony w niej przesuwnie. W kazdym przewodzie 4, 4 doprowadzajacym gaz sptukujgcy
Jest przewidziany, na zewnatrz rury przeplywowe) 6, organ odcinajacy 3 do sterowania prze-
Plywem gazu sptukujacego.

Pojedyncze przewody doprowadzajgce dla gazu sprukujgcegp sg zebrane w jeden przewdd
g¥éwny 9, do ktdrego w obszarze rury Venturiego 11 jest przyktaczony nadajnik impulsdéw cisnie-
nia 10. Prowadzenie przewodu gidwnego po krzywizZnie wokdét rury przepiywowe] 6, pokazane na
fig. 2 zmniejsza nie tylko zapotrzebowanie miejsca, ale upreszcza przede wszystkim Srodki
ochrony cieplnej dla kondensatu tworzgcego sig wewngtrz ukadu rur. Strumieniowe dysze 5 i 5°
maja diugosé tak dobrang, ze ich otwory wylotowe znajdujg sig na tej samej ptaszczyZnie.

Przy przeprowadzaniu sposobu oczyszczania w urzgdzeniu wedtug fig. 1 i 2 umozliwia sie
wystepowanie strumienia gazu spiukujgcego z dysz 5, 5w okresie ustalonego przedziatu czasu
lub na podstawie sygnazu z czujnika temperatury, umieszczonego na ptaszczu wymiennika ciepia
lub na wylocle gazu zewngtrznej rury przez szybkie otwieranie i zamykanie w rodzaju uderzen
organdéw odcinajgcych 3. One wytwarzaja w rurach 2 silne przyspieszenie gazu przez co drobne
czgsteczki sadzy przyczepione do sScian rur 2 sg tatwo oddzielane i wynoszdne.

Chociaz zasadniczo jest mozliwe niejednoczesne uzywanie podczas pracy wszystkich dysz
5 5 %o jednak zaleca sig uzywanie ich w sposéb seryjny lub kolejno. Dzieki temu osigga sie,
2e proces sptukiwania podczas pracy wymiennika ciep%a praktycznie nie jest zaburzony i prze-
wody 4, 4 doprowadzajgce gaz sptukujgcy mogg by¢ korzystnie zwymiarowane.

Przyk?z2ad. Winstalacji do wytwarzania sadzy spiekanej jest wytwarzana sadza, w
postaci proszku o nastepujgcych danych kontrolnych: absorpcja jodu /DIN 53582/ - 46 mg/g,
powierzchnia azotowa /DIN 66131/ -~ 45 m2/g, érednica czasteczek w mikroskopie elektronowym
- 41 nm, absorpcja DBP /DIN 53601/ = 125 ml/100 g, natezenie koloru IRB 3 = 100 /DIN 53234/
- 70%, wartoéé pH /DIN 53200/ - 9,5

Wytwarzenie takiej sadzy nastepuje przez wytworzenie strumienia gorgcego gazu spalania,
poprzez wprowadzenie powietrza z paliwem /np. gaz palny/_i wtrysniecie wysokoaromatycznego
surowca sadzy do gorgcego gazu spalania., Po utworzeniu sadzy, wiryskuje si¢ wode i strumien
spalin, zawierajgcy sadze, przeprowadza sie¢ najpierw przez ukitad wymiennikéw ciepta, a potem
przez filtr, w ktérym oddziela sig¢ sadzg¢ od spalin.

W omawianym przypadku strumier spalin w ilosci 6250 m3/h o temperaturze 780°C przesyta
sig¢ do pierwszego wymiennika ciepza. Strumier spalin, zawierajgcych pare wodng, niesie okoZo
1050 kg /h okreslonej u géry sadzy.

Spaliny, uwolnione od pary wodne]j, majg nastepujgcy skiad: azot 61,9%, woddér 20,1%,
dwutlenek wegla 13,8%, tlenek wegla 4,1%, metan 0,1%.

W pierwszym wgmlenniku ciep?a mieszanine spaliny-sadze schtadza sie do 57q°C przez

/

wprowadzenie 3300 m”/h powietrza procesowego.
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Aby méc spaliny, zawierajace sadze, doprowadzié dalej do filtra wyposaZonego w weZow-
nice ze szkia, jest potrzebne obnizenie temperatury do co najmniej okozo 280°c. Dlatego tez
spaliny zawlerajgce sadzg¢, prowadzi sie przez drugi wymiennik ciepza, ktéry ma nastepujgce
dane konstrukcyjne: rury prowadzgce spaliny: sztuk 57, Srednica wewnetrzna 43,1 mm, dZugosé
13060 mm,

Ten wymiennik ciepta jest zasilany po stronie powletrza chtodzgcego iloscig okoo
12000 m3/h powietrza o temperaturze 70°C. Jednoczednie rury, prowasdzgce spaliny /najczes-
ciej Jjednoczesnie dwie rury/ sg sptukiwane w sposéb uderzeniowy, w czasie 3 sekund, 0,83 kg
pary o temperaturze 310°C, pPrzy czym para ma szybkosSé wypitywu 960 m/sek. Cykl sptukiwania
Jjest przerywany po 90 sek, po czym nastepuje przerwa 7 minutowa.

Przy tym sposobie pracy wymiennik ciepta ochladza spaliny zawierajgce sadze z 570°C
do 280°C. Strata ciénienia w wymienniku ciep?a wynosi 65 mbar. Spryskiwanie wodg poza wymien-
nikiem ciepta, w celu ohbhniZenia temperatury do dopuszczalnej temperatury dla doxgczonego
filtra wezowego, nie jest wymagane.

Dla porwénania, zachowujgc jednakowe warunki w ingtalacji wytwarzajgcej sadze i zacho-
wujgqc ukad wymiennik/oddzielacz, jednakze bez sptukiwania rur parg, to juz po 60 minutach
wymiennik ciepza ochiadza spaliny, zawierajgce sadze, tylko z 570°C do 350°C, a straty
cisnienia wzrastajg do 95 mbar.

To dodwiadczenie pokazuje nastepujace zalety sposobu pracy: Przez sptukiwanie parg
rury wymiennika ciepa pozostajg zanleczyszczone, a spradek cisnienia jest nieznaczny, przez
co mogg byé przeprowadzane wigcksze ilosSci mieszaniny. Przez spiukiwanie pars, ze spalin,
zawierajacych sadze, mozna ocdebraé¢ wiecej ciepza tak, Ze mozna je bezposrednio doprowadzad
do filtra wezowego; bez koniecznoseci sptukiwania wodg poza wymiennikiem ciepta, co prowa-
dzito, przez tworzenie guzkdéw, do pogorszenia jakosci sadzy.

Zastrzezendia patentowe

1. Urzgdzenie do okresowego oczyszczania rur wymiennika ciepza, stosowanego do odpro-
wadzania ciepia ze strumienia gazu procesowego, zawierajgcego gorsgcy, drobno rozproszony
materiat staty, z osadéw materistu stalego, w ktérym dysze strumieniowe sg ustalane w osi
nad znajdujgcymi sie po jednej stronie wymiennika ciepta, wlotami rur do gazu procesowego
i sg potgczone z przewodem, zesopatrzonym w organy odcinajgce do okresowego doprowadzania
gazu spiukujgcego, majgcego nadcisnienie wobec gazu procesowego, znamienne tym,
ze strumieniowe dysze /5/ sg umieszczone nad otworami wlotowymi /1/ rur /2/ a przewody
/4, 4°/ dla doprowadzanis gazu sptukujgcego sg umieszczone nad szeregiem rur /2/, lezacych
w jednej linii, przy czym co najmniej kazdorazowo dwa z tych przewoddw /4, 47/ lezg jeden
nad drugim z tym, Ze dolny, krétszy przewdd /4/ jest potaczony z zewngtrznymi dyszemi /5/,
a gérny dzuzszy przewdd /4/ jest potgczony z wewnetrznymi dyszami /5/, przy czym dtugosé
dysz /5, 5%/ jest tak dobrana, Ze ich otwory wylotowe zrajdujg sie¢ w tej samej ptaszczyZnie.

2. Urzgadzenie wedtug zastrz. ', znamienne tym Z2e przewody /4, 47/ prze=-
prowadzone przez rurg przeptywowsg gazu procesowego /6/ sa trwale z nig poZaczone, a gdrne
przewody /4/ sg podzielone na dwa odcinki, zamkniete na koricach, lezace naprzeciwko w
mazym odstepie od siebie,

3. Urzadzenie wediug zastrz. 2, znamienne tym, ze korice obydwu odcinkéw
przewodéw /4/ sg umieszczone w prowadnicy Slizgowej /7/.

4, Urzgdzenie wediug zastrz. 1, z2namienne tym ze pojedyncze przewody
/4/ doprowadzajgce gaz spiukujgcy s zebrane w jeden przewdd giéwny /9/, & w przewodzie
gtéwnyn /9/ jest zabudowany nadajmik impulsdéw cidrnienia /10/ do rejestracji okresdw
oczyszczania.
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5. Urzqdzenie wediug zéhtrz, 4, znamienne tym, 2e nadajnik impulsédw cisSnienia
/10/ jest przytaczony w obszarze zweiki, na przewodzie gxéwnym /9/.

6. Urzgdzenie wedizug zastrz. 5, znamienne tym 2e zwgzke stanowl rura Ventur-
iego /11/.

7. Urzgdzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, 2e strunieniowe dysze /5/ sg
uksztattowane jako dysze Lavala.

8. Sposdéb okresowego oczyszczania rur wymliennika ciepia, stosowanego do odprowadzania
ciepta ze strumienia gazu procesowego, zawierajacego gorgcy, drobnorozproszony materiat staly
z osadéw materiatu statego za pomocg dprowadzanego okresowo gazu sptukujecego, majgcego
nadcisnienie wobec gazu procesowego prowadzonego przez przewocdy, zaopatrzone w strumieniowe
dysze, lezgqce w odstepie od otworéw wlotowych do rur, znamienny + ym, Ze podezas
ciggtej pracy wymiennika ciepza, do otworéw wlotowych /1/ rur /2/ kieruje sie osiowo stru-
miefd gazu o wysokiej predkosSci w rodzaju uderzer, ktére utrzymuje si¢ krétkotrwale.

9. Sposéb wed2ug zastrz. 8, znamienny tym 2e strumieniowi gazu daje sie
predkosé naddiwigkowa. '

10. Sposéb wedzug zastrz. 8, znamienny tym, 2e rury /2/ sptukuje sig
seryjnie. .

11. Sposéb wedzug zastrz. 10, znamienny t ym, 3e proces sptukiwania prowadzi
sie¢ w empirycznie obliczonym okresie, w ktérym zachodzi zarastanie rur wymiennika ciepza
materiazem stazym,

12. Spoaéb wedtug zastrz. 11, znamienny tym Ze proces sptukiwania prowadzi
sie w zaleznosci od pomiaru temperatury pzaszcza rury zewnetrznej wymiennika ciep%a, a przy
pPrzekroczeniu wartosci progowej proces spiukiwania przerywa sie.

13. Sposéb wediug zastrz. 10, znamienny tym, 2e proces sptukiwania prowadzi
gie w zaleznosci od temperatury gazu procesowego, odprowadzenego z lezgcych na zewnagtrz
rur wymiennika ciepa, a przy przekroczeniu ustalonej wartosci proces sptukiwania przerywa sig.

14, Sposéb wedtug zastrz. 10, znamienny tym, 2ze sptukuje sie pare przegrzang
lub gazem suchym,

15. Sposéb wediug zastrz. 8, znamienny tym, 2e sptukuje sie pulsujgcym
strumieniem gazu.
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