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Einrichtung zur Strémungsumienkung von Rauchgas und der Flugascheabscheidung in einem
Mehrzugkessel.

@ Die Einrichtung weist ein Schaufelgitter (SI, $2, S3) in
der Umlenkung (U) zwischen zwei Vertikalziigen (E,
A) auf. Die Schaufeln (S1, S2, $3) des Schaufelgitters sind
vorzugsweise im Ubergangsbereich des Aufwértszuges (A)
angeordnet und ausgebildet. Die Einrichtung erlaubt eine
iiber dem Querschnitt des Aufwirtszuges (A) im wesentli-
chen homogen verteilte Rauchgasstrémung herzustellen
sowie einen erhohten Flugaschenaustrag wihrend der
Rauchgasumlenkung herbeizufiihren.
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PATENTANSPRUCHE denen im Extremfall eine Seite des Aggregats, die weniger

I. Einrichtung zur Stromungsumlenkung von Rauchgas angestromt ist, praktisch unbeschédigt bleibt, wihrend die
und der Flugascheabscheidung in einem Mehrzugkessel, der Stromung stark ausgesetzte Seite durch Erosion und Kor-
gekennzeichnet durch ein Schaufelgitter (S1/52/83) in der rosion derart beschidigt ist, dass ein Ersatz, meist des ganzen
Umlenkung (U) zwischen zwei Vertikalziigen (A, E). 5 Aggregats vorgesehen werden muss.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- Dieses Problem wird bspw. gemiss der DE-OS 2 805 671 zu
zeichnet, dass die Schaufeln (S1, S2, $3) des Schaufelgitters 16sen versucht, in dem man in der unteren Umlenkung von
(S1,S2,S3) im Ubergangsbereich des Aufwirtszuges (A) einem Vertikalzug in den anderen eine den Rauchgasstrom
angeordnet sind. in zwei Teilstréme aufteilende Lenkwand zusammen mit

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 10 zwei weiteren, den Rauchgasstrom trimmenden Lenknasen
zeichnet, dass das Schaufelgitter (S1, S2, S3) ebene Schaufeln anbringt. Diese Massnahme verbessert die Stromungsver-

(S1, 52, S3) aufweist. hiltnisse in der Umlenkung wohl, ist aber als solche sehr

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- stark von einer ganzen Anzahl «Vorbedingungen» abhingig
zeichnet, dass die Schaufeln (S1, S2, $3) einen Anstellwinkel um optimal wirken zu kénnen. Mit anderen Worten: es fehlt
zur Strémung von kleiner gleich 90 Grad und einen Nei- 15 ihr nach dem Festlegen von Dimension und Anordnung zum
gungswinkel zur Schwerkraft von kleiner gleich 45 Grad auf- Zug, Umlenkung und Aggregat eine gewisse Wirkungsbreite,
weisen. um mit den verdnderlichen Bedingungen in einem Rauch-

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- gaszug fertig zu werden.
zeichnet, dass der Anstellwinkel 90-80 Grad und der Nei- Es ist also Aufgabe der Erfindung, in der Einstromzone des
gungswinkel 20-40 Grad betrigt. 20 strbmungsmassig aufwirtsvertikalen Zuges, wo iiblicher-

6. Einrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch  weise solche Aggregate wie Wirmeaustauscher etc.
gekennzeichnet, dass das t/1-Verhiltnis < 1 ist, wobei die angeordnet sind, eine iiber den Querschnitt des Zuges im
Schaufelldnge | bei verschiedenen Schaufellingen der Schau-  wesentlichen homogen verteilte und gerichtete Rauchgas-
feln (S1, S2, S3) ein Mittelwert und t ein mittlerer Schaufel- strdmung herzustellen, so dass die Anstrémung der nachfol-
abstand ist. 25 genden Aggregate auch bei wechselnden Einstrombedin-

7. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ~ gungen moglichst gleichmissig erfolgt.
gekennzeichnet, dass die Schaufeln (S1, S2, S3) am Abstrom- Ferner ist es Aufgabe der Erfindung einen erhdhten Flug-
ende eine Abstreifkante (K1, K2, K3) aufweisen. ascheaustrag wéahrend der Rauchgasumlenkung herbeizu-

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- fiihren.
zeichnet, dass der zwischen Schaufel und Abstreifkante ein- 3 Die Aufgabe wird geldst durch ein in der Umlenkung zwi-
geschlossene Winkel 90-45 Grad betrigt. schen zwei Vertikalziigen angeordnetes Schaufelgitter. Um

9. Einrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 8, dadurch  einen erhdhten Partikelaustrag zu unterstiitzen, dienen als
gekennzeichnet, dass ein Teil der Schaufeln (S1, S2, S3) des besondere Ausfithrungsform Abstreifkanten, welche die
Schaufelgitters (S1, S2, S3) aus zwei ebenen Teilschaufeln Stromberuhigung in eine Gleichstrémung im Ausstrombe-
bestehen, die einem Winkel von mindestens 120 Gradund 35 reich des Schaufelgitters nicht wesentlich beeintrichtigen.
weniger als 180 Grad einschliessen. Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung werden

nun anhand der nachfolgend aufgefiihrten Figuren einge-
hend diskutiert. Es zeigen:

4  Fig. 1 eine Rauchgasumlenkung ohne Lenkorgane gemiss

BESCHREIBUNG Stand und Technik (Fig. 1 der obigen DE-OS)

Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der Reinigung von Fig. 2 eine Rauchgasumlenkung mit Lenkorganen gemiiss
Rauchgasen, insbesondere von Rauchgasen aus Abfallver- Stand der Technik (Fig. 3 derselben DE-OS)
brennungsdfen, und betrifft eine Einrichtung zur Stromungs- Fig. 3A eine Geschwindigkeitsverteilung in einer Rauch-
umlenkung von Rauchgas und der Flugascheabscheidung in 45 gasumlenkung ohne Lenkorgane.
einem Mehrzugkessel. Fig. 3B eine Geschwindigkeitsverteilung in einer

Die Rauchgasleitung durch einen Mehrzugkessel bringt, Rauchgasumlenkung mit einem Schaufelgitter gemiiss Erfin-
gegeniiber einer solchen in einem sog. «Einzugkessel», eine dung.
ganz ihr eigene Problematik, namlich die der u.U. mehr- Fig. 4 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel gemiss Erfindung.
fachen Umlenkung des Rauchgasstromes in die nachein- 5o Fig. 5 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel gemiss Erfindung.
ander geschalteten vertikalen Ziige. Es sind also im wesent-
lichen 180grad Umlenkungen mit allen bekannten gasdyna- Die Rauchgasumlenkung, wie sie die Figuren 1 und 2 dar-
mischen Schwierigkeiten, vermehrt um die Probleme dieent- ~ stellen, zeigen im wesentlichen den Unterschied einer
stehen, wenn es sich um Feststoff/Gas-Gemische, also Umlenkung ohne und mit Lenkorganen, welche Lenkorgane

Rauche, oder um Feststoff/Fliissigkeit/Gas-Gemische, fir 55 zum Zweck eingebaut werden, um die Wirbelbildung bei

die es keine eigentliche Bezeichnung gibt. Im Rauchgas han-  einer solchen Umlenkung zu verhindern. Die Aufgabe dieses
delt es sich in den seltensten Fillen um einen eigentlichen gezeigten Lenkorgans gemiss Stand der Technik ist es, eine
Rauch, meistens sind es «Nebel-Rauche», wobei der Fliissig- Gleichstrdmung nach der Umlenkung zu erreichen. Wie in
anteil nicht seiten durch den fliissigen Aggregatzustand des der zugehorigen DE-OS 2 805 671 beschrieben, ist in den

Feststoffanteils gebildet wird. Die einzelnen Phasen sind 60 Rauchgasumlenkungen ohne Lenkorgane, eine ungleichmiis-
nicht nur temperatur- sondern auch noch, von der Anzahl sige, einseitige Belastung der nachgeschalteten Aggregate zu
der eingemischten Komponenten her gesehen, konzentra- erwarten. Figur 2 zeigt einen Versuch, diese unerwiinschten
tionsabhingig. So treten je nach Rauchgasgeschwindigkeit Strémungsverhéltnisse mittels eines ersten Lenkorgans in
und Feststoffanteil an im Rauchgasstrom angeordneten Form einer Platte 16 und eines weiteren Lenkorgans in Form
Aggregaten Erosionen, und bei Fliissigphasen-Anteilen 65 eines in bestimmter Position angeordneten Vorsprunges 18
durch bspw. haftende Verschmutzung auch Korrosionen auf.  zu unterdriicken. Es bestatigte sich jedoch, dass diese Anord-
Sehr stérend und kostspielig sind die sog. einseitigen nung nur in einem bestimmten Bereich von strémungsbe-

Abniitzungen an solchen Aggregaten. Das sind Schéden, bei ~ stimmenden Variablen zufriedenstellend arbeitet und ausser-



halb dieses Bereiches in empirischer Manier weitere dritte
und vierte, meist ganz verschieden ausgelegte Lenkorgane
dort angeordnet werden miissen, wo sie den gewiinschten
Effekt erzielen. Dies fiihrte zu «nichtallgemeinen», d.h.
jeweils massgeschneiderten Anordnungen von ebenso ver-
schieden geformten Lenkorganen.

Die Erfindung lehrt hier eine allgemeinere Losung, die
lediglich in verschiedenen Ausfiihrungsformen Unter-
schiede zeigt, ohne dabei das Grundkonzept zu verlassen.
Um dies zu diskutieren, dienen die beiden Figuren 3A und
3B.

Figur 3A zeigt in Anlehnung an Figur 1 ein Stromungsbild

in einer Rauchgasumlenkung ohne Lenkorgane. Im Verti-

kalzug 30 mit einer Trennwand M, strémt bei E das Rauchgas

durch den Abwirtszug in Pfeilrichtung zur Umlenkung U,

mit einem (mittleren) Umlenkradius R durch diese hindurch
und in Pfeilrichtung bei A aus der Umlenkung U in den Auf-

wiirtszug. Die Grenzbereiche der Stromung sind mit G
bezeichnet. In den Aufwirtszug eingezeichnet ist ein
Geschwindigkeitsdiagramm: V=F(x); X ist die Breite des

Aufwirtszuges. Aus Kontinuitétsgriinden bleibt das V-Profil
in der feinwirbeligen Gleichstrdmung nach der Umlenkung
U im wesentlichen erhalten. Figur 3B zeigt, aus der gleichen
Uberlegung heraus das Stromungsbild in einer Rauchgasum-
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ist funktionell mit der Form des Fliigels verkniipft. Fiir die
Abhingigkeit der Fliigeleigenschaften von der Fliigelform,
kann im Geschwindigkeitsfeld fiir Rauchgasstrémungen
ohne weiteres die ebene Platte herangezogen werden. Der
s Anstellwinkel zur Stromung soll bei einer solchen 90 Grad
oder kleiner sein, jedoch so zur Schwerkraft gestellt, dass sie
einen Schiittwinkel zum Abgleiten der Rauchgaspartikel von
45 Grad oder grosser aufweist. Ein Gitter aus ebenen Schau-
feln, ein Streckenprofil also, kann im Winkel zur Gitternor-
10 malen so eingestellt werden, dass bei t = Schaufelabstand
und 1 = Schaufellingen (evtl. oder bspw. als mittierer Werte
von Schaufeln diverser Lingen) und dem Verhéltnist/1, im
praktisch gesamten, in der Praxis vorkommenden Geschwin-
digkeitsfeld fiir Rauchgase in Kesselziigen, ausreichende Git-
15 terwirkungszahlen erreicht werden kdnnen. Damit ist das
Ziel einer Losung fiir breite Anwendung durch den Einsatz
von Schaufelgittern in Rauchgasumlenkungen erreicht.
Eine abgeleitete Variante der ebenen Platte ist die
«geknickte» Platte aus zwei Teilplatten mit einem stumpfen,
20 im wesentlichen quer zur Strdmungsrichtung stehenden
Knickwinkel von bspw. zwischen 120 und weniger als 180
Grad. Solch eine geknickte Platte entspricht immer noch der
ebenen Platte, obschon die Wirkung sich in Richtung einer
gebogenen Schaufel entwickelt. In weiterer Konsequenz

lenkung mit einem Schaufelgitter, wie es die Erfindung lehrt. 25 wiirde sich eine entsprechend polygonal geknickte Platte der

Das Schaufelgitter weist allgemein n Schaufeln auf, zugun-
sten einer klaren Darstellung in Figur 3B lediglich deren
zwei. Durch n Schaufeln des Schaufelgitters, wird die Strd-
mung proportional in n+ 1 Einzelstromungen aufgeteilt.

ebenen annihern. Es zeigte sich aber, dass der Wirkungsgrad
des Schaufelgitters sich verbessern lisst, wenn ein Teil der
(ebenen) Schaufeln geknickt wird und zwar vorzugsweise die
der Mittelwand M des Vertikalzuges néheren Schaufeln.

Jeder einzelne dieser Teilstrdme verhélt sich im wesentlichen 30 Zweckmdssig hat sich ein einziger Knick im zur Strémungs-

gleich wie die Stromung gemiss Figur3A, d.h., jeder Teil-
strom zeigt das gleiche oder zumindest sehr dhnliche Str6-
mungsprofil.

Das Rauchgas stromt durch den Abwirtszug bei E in die

Umlenkung mit dem Schaufelgitter S1/82/.../Snund bei A 3

in n+1 Teilstrome aufgeteilt in den Aufwirtszug. Die jetzt
mehrfach vorkommenden Grenzbereiche der Strémungen

sind mit G1, G2, G3 usf. bezeichnet. Die (mittleren) Umlenk-
radien an der Trennwand M und den Schaufeln sind nun r <

R bzw. r = R/(n+1). Uber die Breite des Aufwirtszuges ist

das resultierende Stromungsprofil V = F(x) gezeichnet. Die

im praktischen Versuch bestitigte «Homogenisierung» der

(n+1)-Ausgangsstrdmung mit dem (n+ 1)-Geschwindigkeits-

profil, zeigt eine markante Verbesserung zum Stand der
Technik gemiss Figur 3 der DE-OS 2 805 671.

Wird in einer weiteren Betrachtung die Strdmung als Parti-

kelstrom verstanden, so gelten bezogen auf n Schaufeln des
Schaufelgitters folgende Beziehungen:

Die Zentrifugalkrifte die auf die Staubteilchen wirken
sind
F(zentr.) = m (w.w)r;mitw = V/rundr = R/n+1
—F(zentr.) = m(V.V).(n+1)/R) ~
—F(zentr.) proportional zu n+1
—Die Abscheidung wird um n+1 verbessert mit
m = Partikelmasse;
w = Rotationsgeschwindigkeit der abgelenkten Strémung
v = Stromungsgeschwindigkeit

Nebst der Verbesserung des Strémungsbildes, wie oben
ausgefiihrt, resultiert also auch eine Verbesserung der
Abscheidung von Rauchgaspartikeln aus dem Rauchgas-
strom.

Aus der Theorie der Schaufelgitter fiir Stromungsma-
schinen kommt der Form der Schaufeln oder Fliigel des

Schaufelgitters eine erhebliche Bedeutung zu. Das Schaufel-
gitter, auch Fliigelreibe genannt, leitet sich im einzelnen vom
Tragfliigel ab; der Druckabfall (oder Druckanstieg) im Gitter

richtung betrachtet oberen Drittelbereich der Schaufel

erwiesen. Zwei und mehr Abknickungen an derselben

Schaufel bringen keinen besonderen vorteilhaften Effekt,

verteuern aber deren Herstellung,

Die Figuren 4 und 5 zeigen noch zwei bevorzugte Ausfiih-
rungsformen der Erfindung. Der Kesselzug 30 ist in einer
Aufhéingung 35 befestigt; er steht als Vertikalzug parallel zur
Schwerkraft. Die Trennwand M teilt den Vertikalzug in
einen Abwirtszug E und einen Aufwirtszug A. geméss den
40 Stromungspfeilen. Im Aufwirtszug ist ein Aggregat 40

angeordnet, bspw. ein Wirmeaustauscher, welcher vom

Schaufelgitter $1/82/83 her angestromt wird. Die Langen 1

der einzelnen Schaufeln S1, $2, S3 sind jeweils verschieden;

sie nehmen gegen den dusseren Bereich der Stromung zu;

45 dagegen ist der Abstand der Schaufeln zueinander konstant,
sie sind dquidistant angeordnet. Im Unterschied zu Figur 4
haben die Schaufeln in Figur 5 am Stromungsausgang eine
Abscheidekante K1, K2, K3, die jeweils senkrecht zur abge-
henden Strémung steht ; diese Abscheidekanten erschweren

50 bis verhindern ein Mitreissen der ausgeschiedenen Partikel
durch die Stromung,. Sie unterstiitzen also den Partikelaus-
trag, wie dies oben schon erwéhnt wurde.

In geraffter Darstellung zeigt die Erfindung folgende

Eigenschaften und Merkmale: Es ist eine Einrichtung zur
ss Verbesserung der Strémungsumlenkung von Rauchgas und

der Flugascheabscheidung in einem Mehrzugkessel gekenn-

zeichnet durch ein n-schaufeliges Schaufelgitter (S1/52/
.../Sn) in der Umlenkung (U) des Vertikalzuges (30). Die

Schaufeln (S1, S2, . . ., Sn) des Schaufelgitters (S1/82/. . ./Sn)
60 in der Umlenkung (U) des Vertikalzuges (30) sind vorzugs-

weise im Ubergangsbereich des Aufwartszuges (A)

angeordnet und das Schaufelgitter (S1/52/ ... ./Sn) besteht

aus ebenen Schaufeln (S1,S2, ..., Sn). .

Die Schaufeln (S1, S2, . . ., Sn) weisen einen Anstellwinkel

65 zur Stromung von kleiner gleich 90 Grad und einen Nei-
gungswinkel zur Schwerkraft von kleiner gleich 45 Grad auf.
Vorzugsweise ist der Anstellwinkel 90-80 Grad und der Nei-
gungswinkel gleich 20-40 Grad betragt.
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Das t/1-Verhiltnis ist in der Regel < 1, wobei die Schaufel- Vorzugsweise weisen die Schaufeln (S1,S2,...,Sn) am
linge 1 bei verschiedenen Schaufellingen der Schaufeln (S1, Abstrdmende eine Abstreifkante (K1, K2, .. ., Kn) auf, wobei
S”.....Sn)einem Mittelwert und t einem mittlerer Schaufel-  der zwischen Schaufel und Abstreifkante eingeschlossene
abstand entspricht. Winkel 90-45 Grad betrigt.
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