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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher zur
Kihlung von heiBem Rohgas mit aggressiven Be-
standteilen und zur Erwdrmung des zu Reingas
gereinigten Rohgases, dessen Gehiuse von zwei
Seitenwédnden und einem oberen und einem unter-
en Rohrboden gebildet ist, wobei den Seitenwin-
den innen zur Bildung von Strémungskandlen
Trennwédnde zugeordnet sind und in den oberen
und unteren Rohrbdden die Enden einer Vielzahl
von parallel zueinander und zu den Seitenwdnden
angeordneten Tauscherrohren eingesetzt sind und
das heiBe Rohgas die Tauscherrohre und das Rein-
gas das Geh3use quer zu den Tauscherrohren
durchstrdmt und das Gehduse sowie die Trenn-
winde vorzugsweise aus hochkorrosionsfesten Ble-
chen und die Tauscherrohre vorzugsweise aus
Glas hergestellt sind. Derartige Warmetauscher fin-
den insbesondere in Abgas-Reinigungsanlagen
Verwendung.

Durch die DE-C-31 42 485 ist ein Glasrohrwér-
metauscher vorgenannter Art bekannt, bei dem an
den Seitenwdnden Strdmungskanile ausgebildet
sind, die zur Erwdrmung dieser Winde und damit
zur Vermeidung von korrodierenden Kondensatio-
nen von heiBem Rauchgas durchstromt sind. Der
angestrebte Zweck wird mit dem bekannten Glas-
rohrwdrmetauscher jedoch nicht mit Sicherheit er-
reicht, da sich das heiBe Rauchgas in den Str&-
mungskanilen oftmals soweit abkiihlt, daB S3ure-
punktunterschreitungen eintreten und dadurch Kor-
rosionen infolge der aggressiven Bestandteile des
Rauchgases wirksam werden.

Um diese Nachteile zu beheben, ist es durch
die DE-C-33 33 057 bekannt, einen Glasrohrwér-
metauscher der hier in Rede stehenden Art dahin-
gehend zu verbessern, daB die Erwdrmung der
Seitenwinde nicht unmittelbar durch Einleitung des
heiBen Rauchgases in deren Strémungskanile er-
folgt, sondern mittelbar mit Hilfe von reiner Umge-
bungsluft, welche jedoch zuvor vom heiBen Rauch-
gas in einem weiteren Wirmetauscher aufgeheizt
wird, der in den Strémungskanidlen an den Seiten-
winden ausgebildet ist. Auch bei dieser bekannten
Ausfliihrung eines Wirmetauschers kdnnen bei
niedrigen Rauchgastemperaturen ebenfalls Tau-
punktunterschreitungen in den Tauscherrohren der
Warmetauscher in den Stromungskandlen auftre-
ten, ganz abgesehen davon, daB in diesen die
anzustrebende gleichmaBige Temperaturverteilung
nicht erreichbar ist.

Die DE-A-35 34 822 zeigt einen Glasrohrwér-
metauscher, bei dem die den Seitenwdnden be-
nachbarten Bereiche des Reingaskanals mit einem
erwdrmten flissigen Wirmetrdger beaufschlagt
werden. Zur Erhitzung dieses Wirmetrdgers wird
in der Anlaufphase des Wirmetauschers eine ex-
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terne Heizeinrichtung verwendet, wobei ein Kreis-
lauf des fllissigen Warmetrdgers mittels einer Pum-
pe aufrecht erhalten wird. Bei im Normalbetrieb
befindlichem Wirmetauscher kann der flissige
Wiarmetrdger auch durch das Rauchgas erwirmt
werden, welches Rohre durchstromt, die den Sei-
tenwdnden zugeordneten Bereiche des Reingaska-
nals angeordnet sind. Aufgrund des zusitzlichen
flissigen Wiarmetrdgers ergibt sich ein vergleichs-
weise komplizierter apparativer Aufbau des vorste-
hend geschilderten Glasrohrwdrmetauschers.

Von diesem Stand der Technik ausgehend,
liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen
Warmetauscher der gattungsgemiBen Art dahinge-
hend zu verbessern, daB bei diesem die angestreb-
te Erwdrmung der Seitenwdnde und damit eine
sichere Vermeidung von korrodierenden Kondensa-
tionen mit vergleichsweise geringem apparativen
Aufwand gew&hrleistet ist.

ErfindungsgemiB wird dies dadurch erreicht,
daB der Reingasaustritt des Warmetauschers lber
mindestens je eine Reingasleitung in H&he des
Reingaseintritts in den Wiarmetauscher mit den
Stromungskandlen der beiden Seitenwinde in Ver-
bindung steht. Die Erfindung folgt dem Leitgedan-
ken, durch den Wiarmetauscher wieder aufgeheiz-
tes Reingas durch die Stromungskandle entlang
den Seitenwdnden zu flhren, d.h. dem erwérmten
Reingas werden im Reingasaustritt des Wirmetau-
schers zwei Teilstrdme entnommen und in die
Stromungskandle an den Seitenwidnden zurlickge-
fihrt. Somit werden die Seitenwdnde und auch
deren zur Bildung der Strémungskanile verwende-
ten Trennwidnde ausschlieBlich mit Reingas beaui-
schlagt, so daB die Gefahr der Ausbildung von
Korrosionen im Vergleich zu technischen L&sun-
gen, bei denen diese Stromungskandle mit Rauch-
bzw. Rohgas beaufschlagt werden, reduziert bzw.
ausgeschlossen ist.

Die Reingasleitungen k&nnen in die oberen
und/oder unteren Bereiche der Strémungskanile
einmiinden, und zwar jeweils in Anpassung an die
vorhandenen Gegebenheiten. Im Falle einer Ein-
miindung sowohl im oberen als auch im unteren
Bereich der Strémungskanile sind entsprechende
Abzweigleitungen vorgesehen. Die Reingasleitun-
gen sind in Richtung auf den Reingaseintritt des
Warmetauschers rickgefiihrt, so daB die Stro-
mungskanile in der gleichen Richtung von den
abgezweigten Reingasstromen durchstromt wer-
den, wie der Wirmetauscher von dem zu erwér-
menden Reingas. Um den Austritt des rlickgeflhr-
ten Reingases zu ermdglichen, sind die Stro-
mungskanile stirnseitig mit Austrittséffnungen flr
das rickgeflhrte Reingas versehen, so daB dieses
dem erwdrmten Reingas im Austritt des Warmetau-
schers wieder zugesetzt wird.
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Die Miindungsstiicke der Reingasleitungen bei-
der Seiten kdnnen fiir die oberen und/oder unteren
Bereiche der Strdmungskandle in Querschnitt
und/oder Form und/oder Lage unterschiedlich sein
, 80 daB eine optimale Anpassung an die bestehen-
den Erfordernisse vorgenommen werden kann.

Vorteilhaft erstrecken sich die Stromungskani-
le Uber die gesamte Tiefe der Seitenwdnde und
deren Trennwinde, so daB diese vollflichig beauf-
schlagt sind und damit eine gleichmiBige Tempe-
raturverteilung gewdhrleistet ist.

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung kann
in den Reingasleitungen je ein Erhitzer vorhanden
sein, um ggf. eine Zwischenerhitzung des rlickge-
fihrten Reingases durchzufiihren, je nachdem falls
sich dieses aufgrund der &rilichen Gegebenheiten
als zweckmaBig erweisen sollte. In diesem Falle ist
es vorteilhaft, die Erhitzer Uber ein Temperaturer-
fassungsglied, beispielsweise einen Temperaturfiih-
ler, zu steuern.

Nach einer weiteren Ausbildung der Erfindung
kann in den Reingasleitungen auch je ein Ventilator
vorhanden sein, welche vorteilhaft in Abhdngigkeit
vom Bedarf nach Volumen und Druck regelbar
sind. Die Anordnung derartiger Ventilatoren kann
dann zweckmiBig sein, wenn die Leistung des
vorhandenen Reingasgebldses nicht fir die Riick-
flihrung des Reingases in die Stromungskanile
ausreichend sein sollte.

Zur Regelung des rlickgefiihrten Reingasstro-
mes kdnnen die Reingasleitungen mit Drosselklap-
pen od.dgl. ausgeristet sein.

Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist an-
hand der Zeichnung n&her erldutert, und zwar

zeigt:
Figur 1 eine teilweise geschnittene Ansicht
eines Wiarmetauschers,
Figur 2 eine Draufsicht der Figur 1 und
Figur 3 eine Seitenansicht der Figur 1.

Das Geh3use des Wirmetauschers ist von den
beiden Seitenwdnden 3, welche gleichzeitig die
AuBenwinde darstellen, und einem oberen und un-
teren Rohrboden 8,9 gebildet. Den Seitenwdnden 3
sind innen zur Bildung von Strdmungskandlen 14
Trennwédnde 2 zugeordnet. In den oberen und un-
teren Rohrboden 8,9 sind die Enden einer Vielzahl
von parallel zueinander und zu den Seitenwdnden
3 angeordneten Tauscherrohren 1 eingesetzt. Das
heiBe Rohgas durchstrémt die Tauscherrohre 1,
wihrend das gereinigte Reingas das Gehduse des
Wirmetauschers quer zu den Tauscherrohren 1
durchstrémt. Die Seitenwdnde 3 sowie die Trenn-
winde 2 und der obere und der untere Rohrboden
8,9 bestehen vorzugsweise aus hochkorrosionsfe-
sten Blechen, wdhrend die Tauscherrohre 1 vor-
zugsweise aus Glas hergestellt sind. Es ist jedoch
auch mdglich, diese beispielsweise aus Graphit
oder Kunststoff zu fertigen.
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Der Reingasaustritt des Wirmetauschers steht
Uber mindestens je eine Reingasleitung 4 mit den
Stromungskandlen 14 der beiden Seitenwinde 3 in
Verbindung. Uber diese Reingasleitungen 4 wird
ein Teil des erwdrmten Reingases, welches den
Wirmetauscher verldBt, Uber deren Eintrittséffnun-
gen 13 in die Strdmungskanile 14 zwischen den
Seitenwidnden 3 und den Trennwidnden 2 rlickge-
flhrt, so daB die Seitenwdnde 3 und die Trennwén-
de eine Erwdrmung mit gleichmaBiger Temperatur-
verteilung erfahren.

Die Reingasleitungen 4 miinden in die oberen
und unteren Bereiche der Strémungskanile 14 ein,
und zwar ist der obere Reingaseintritt in die Str&-
mungskanile 14 mit 12 und der untere Reingasein-
tritt mit 11 bezeichnet. Die Strémungskanile 14
weisen stirnseitig Austrittséffnungen 10 flir das zu-
rickgefiihrte Reingas auf, so daB dieses wieder in
den Reingasaustritt des Warmeaustauschers einge-
leitet und mit dem Hauptstrom des Reingases,
beispielsweise zu einem Kamin, abgeleitet wird.

Die Strémungskanile 14 fir das abgezweigte
Reingas erstrecken sich Uber die gesamie Tiefe
der Seitenwdnde 3 und deren Trennwidnde 2, so
daB eine vollflichige Beaufschlagung und damit
gleichmiBige Temperaturverteiung gewahrleistet
ist.

In den Reingasleitungen 4 sind Erhitzer 5 vor-
handen, so daB eine Zwischenerhitzung der beiden
abgezweigten Reingasstréme -falls erforderlich-
vorgenommen werden kann. In diesem Falle erfolgt
die Steuerung vorteilhaft Uber Temperaturerfas-
sungsglieder 7, beispielsweise in Form von Tempe-
raturflihlern.

In den Reingasleitungen 4 kdnnen weiterhin
Ventilatoren 6 angeordnet sein, welche vorteilhaft in
Abhi3ngigkeit vom Bedarf nach Volumen und Druck
regelbar sind. Auf die Ventilatoren 6 kann dann
verzichtet werden, wenn die Leistung des vorhan-
denen Reingasgebldses ausreicht, um auch die
beiden abgezweigten Reingasstréme Uber die
Reingasleitungen 4 durch die Strémungskanile 14
hindurchzuf&rdern.

In den Reingasleitungen 4 sind Drosselklappen
15 od.dgl. vorgesehen, so daB eine Steuerung der
zurlickgefiihrten Reingasstréme durchgefiihrt wer-
den kdnnen.

Durch die erfindungsgemiBe Ausflihrung eines
Warmetauschers wird zur Beheizung der Trenn-
winde 2 und der Seitenwdnde 3 nicht mehr, wie
nach dem Stand der Technik, das sehr aggressive
und verschmutzte Rohgas verwendet, sondern das
gereinigte, von aggressiven Bestandteilen befreite
und bereits aufgeheizte Reingas.

Auf diese Weise wird erreicht, daB auch bei
partieller Taupunktsunterschreitung die anfallende
Sdure erheblich schwicher und damit weit weniger
aggressiv ist, als bei den bekannten Ausflihrungen.
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Patentanspriiche

1.

Warmetauscher zur Kiihlung von heiBem Roh-
gas mit aggressiven Bestandteilen und zur Er-
wirmung des zu Reingas gereinigten Rohga-
ses, dessen Gehduse von zwei Seitenwdnden
(3) und einem oberen (8) und einem unteren
Rohrboden (9) gebildet ist, wobei den Seiten-
winden (3) innen zur Bildung von Strémungs-
kanilen (14) Trennwidnde (2) zugeordnet sind
und in den oberen (8) und unteren Rohrb&den
(9) die Enden einer Vielzahl von parallel zuein-
ander und zu den Seitenwinden (3) angeord-
neten Tauscherrohren (1) eingesetzt sind und
das heiBe Rohgas die Tauscherrohre (1) und
das Reingas das Gehduse quer zu den Tau-
scherrohren (1) durchstrémt und das Gehduse
sowie die Trennwidnde (2) vorzugsweise aus
hochkorrosionsfesten Blechen und die Tau-
scherrohre (1) vorzugsweise aus Glas herge-
stellt sind, dadurch gekennzeichnet, daB der
Reingasaustritt des Warmetauschers Uber min-
destens je eine Reingasleitung (4) in Hohe des
Reingaseintritts in den Warmetauscher mit den
Stromungskandlen (14) der beiden Seitenwin-
de (3) in Verbindung steht.

Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Reingasleitungen (4) in
die oberen und/oder unteren Bereiche der
Stromungskandle (14) einmiinden.

Warmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB die Strémungska-
ndle (14) stirnseitig Austrittséffnungen (10) fir
das riickgeflihrte Reingas aufweisen.

Wirmetauscher nach Anspruch 1 oder einem
der vorhergehenden, dadurch gekennzeichnet,
daB die Mindungsstlicke der Reingasleitungen
(4) beider Seiten fiir die oberen und/oder un-
teren Bereiche der Strémungskanidle (14) in
Querschnitt und/oder Form und/oder Lage un-
terschiedlich sind.

Wirmetauscher nach Anspruch 1 oder einem
der vorhergehenden, dadurch gekennzeichnet,
daB sich die Strémungskanile (14) Uber die
gesamte Tiefe der Seitenwinde (3) und deren
Trennwinde (2) erstrecken.

Wirmetauscher nach Anspruch 1 oder einem
der vorhergehenden, dadurch gekennzeichnet,
daB in den Reingasleitungen (4) Erhitzer (5)
vorhanden sind.

Warmetauscher nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Erhitzer (5) Uber Tempe-
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10.

raturerfassungsglieder (7) steuerbar sind.

Wirmetauscher nach Anspruch 1 oder einem
der vorhergehenden, dadurch gekennzeichnet,
daB in den Reingasleitungen (4) Ventilatoren
(6) vorgesehen sind.

Warmetauscher nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Ventilatoren (6) in Ab-
hingigkeit vom Bedarf nach Volumen und
Druck regelbar sind.

Wirmetauscher nach Anspruch 1 oder einem
der vorhergehenden, dadurch gekennzeichnet,
daB die Reingasleitungen (4) mit Drosselklap-
pen (15) od.dgl. ausgeristet sind.

Claims

Heat exchanger for cooling hot crude gas with
aggressive components and for heating the
crude gas purified to form clean gas, of which
the housing is formed by ftwo side walls (3)
and an upper (8) and a lower tubular base (9),
partitions (2) being associated with the side
walls (3) on the interior to form flow ducts (14),
and the ends of a plurality of exchanger tubes
(1) disposed parallel to one another and to the
side walls (3) being inserted in the upper (8)
and lower tubular bases (9), and the hot crude
gas flowing through the exchanger tubes (1)
and the clean gas flowing through the housing
fransversely to the exchanger tubes (1), and
the housing and the partitions (2) preferably
being produced from highly corrosion-resistant
metal sheets and the exchanger tubes (1) pref-
erably being produced from glass, characteris-
ed in that the clean gas outlet of the heat
exchanger is connected to the flow ducts (14)
of the two side walls (3) via at least one clean
gas pipe (4) at the level of the clean gas inlet
into the heat exchanger.

Heat exchanger according to Claim 1, charac-
terised in that the clean gas pipes (4) open into
the upper and/or lower regions of the flow
ducts (14).

Heat exchanger according to Claim 1 or 2,
characterised in that the flow ducts (14) com-
prise outlet openings (10) at the end face for
the returned clean gas.

Heat exchanger according to Claim 1 or any
one of the preceding claims, characterised in
that the mouth pieces of the clean gas pipes
(4) of both sides are different for the upper
and/or lower regions of the flow ducts (14) with
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respect to the cross-section and/or shape
and/or position.

Heat-exchanger according to Claim 1 or any
one of the preceding claims, characterised in
that the flow ducts (14) extend over the entire
height of the side walls (3) and their partitions

).

Heat exchanger according to Claim 1 or any
one of the preceding claims, characterised in
that heaters (5) are provided in the clean gas

pipes (4).

Heat exchanger according to Claim 6, charac-
terised in that the heaters (5) can be controlled
by temperature detection members (7).

Heat exchanger according to Claim 1 or any
one of the preceding claims, characterised in
that fans (6) are provided in the clean gas

pipes (4).

Heat exchanger according to Claim 7 or 8,
characterised in that the fans (6) can be regu-
lated in dependence on the volume and pres-
sure requirement.

Heat exchanger according to Claim 1 or any
one of the preceding claims, characterised in
that the clean gas pipes (4) are equipped with
throttle flaps (15) or the like.

Revendications

Echangeur de chaleur pour le refroidissement
de gaz brut chaud contenant des substances
agressives et pour le réchauffage du gaz brut
transformé par épuration en gaz épuré, échan-
geur dont I'enveloppe est constituée par deux
parois latérales (3) et par une plaque tubulaire
supérieure (8) et une plaque tubulaire inférieu-
re (9), des parois de séparation (2) étant asso-
ciées aux parois latérales (3), cbté intérieur,
pour former des canaux d'écoulement (14) et
les extrémités d'une pluralité de tubes échan-
geurs (1) paralléles entre eux et paralldles aux
parois latérales (3) étant engagés dans les
plagues tubulaires supérieure (8) et inférieure
(9), le gaz brut chaud circulant & l'intérieur des
tubes échangeurs (1) et le gaz épuré circulant
a lintérieur de I'enveloppe transversalement
aux tubes échangeurs (1), et I'enveloppe et les
parois de séparation (2) étant réalisées de pré-
férence en tble résistant 2 la corrosion et les
tubes échangeurs (1) étant réalisés de préfé-
rence en verre, caractérisé par le fait que la
sortie de I'échangeur pour le gaz épuré com-
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10.

munique avec les canaux d'écoulement (14)
des deux parois latérales (3) chaque fois par
au moins une conduite de gaz épuré (4) située
au niveau de l'entrée du gaz épuré dans
I'échangeur de chaleur.

Echangeur de chaleur selon la revendication 1,
caractérisé par le fait que les conduites de gaz
épuré (4) débouchent dans les parties supé-
rieures et/ou inférieures des canaux d'écoule-
ment (14).

Echangeur de chaleur selon la revendication 1
ou 2, caractérisé par le fait que les canaux
d'écoulement (14) comportent cbté frontal des
orifices de sortie (10) pour le gaz épuré recy-
clé.

Echangeur de chaleur selon la revendication 1
ou l'une des revendications précédentes, ca-
ractérisé par le fait que les embouchures des
conduites de gaz épuré (4) des deux cbiés,
pour les parties supérieures et/ou inférieures
des canaux d'écoulement (14), ont une section
et/ou une forme et/ou une position différente.

Echangeur de chaleur selon la revendication 1
ou l'une des revendications précédentes, ca-
ractérisé par le fait que les canaux d'écoule-
ment (14) s'étendent sur I'ensemble de la pro-
fondeur des parois latérales (3) et des parois
de séparation (2).

Echangeur de chaleur selon la revendication 1
ou l'une des revendications précédentes, ca-
ractérisé par le fait que des moyens de chauf-
fage (5) sont disposés dans les conduites (4)
de gaz épuré.

Echangeur de chaleur selon la revendication 6,
caractérisé par le fait que les moyens de
chauffage (5) sont commandés par des orga-
nes de mesure de la température (7).

Echangeur de chaleur selon la revendication 1
ou l'une des revendications précédentes, ca-
ractérisé par le fait qu'il est prévu des soufflan-
tes (6) dans les conduites (4) de gaz épuré.

Echangeur de chaleur selon la revendication 8,
caractérisé par le fait que les soufflantes (6)
peuvent étre réglées en volume et en pression
en fonction de la demande.

Echangeur de chaleur selon la revendication 1
ou l'une des revendications précédentes, ca-
ractérisé par le fait que les conduites (4) de
gaz épuré sont équipées de vannes d'étrangle-
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